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TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda yakin ilgi ve yardimlar ile beni yonlendiren degerli
danisman hocam Prof. Dr. Z. Gokalp GOKTOLGA’ya ¢ok tesekkiir ederim. Tez
calismam swrasinda anketlerin doldurulmast icin vakit aywran ve fikirlerini paylasan
adlarin tek tek sayamayacagim sube yoneticilerine tesekkiirQi bor¢ bilirim. Her tez
calismast gibi, zaman alan ve sabiwr isteyen calismamda bana destek olan sevgili
esime ve c¢ocuklarima ¢ok tesekkiir ederim. Hayatimin her déneminde fedakarca

destek olan anneme ve babama sonsuz tesekkiir ederim.

Kredi Taleplerinin hizli ve etkin bir sekilde degerlendirilmesi amacryla Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri bu c¢alismada
Bulanik Mantik ile biitiinlesik bir model olarak onerilmistir. Calismanin yogun

rekabet ortaminda ¢alisan finans sektoriine faydall olmasini dilerim.
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OZET

KARAKIS, Engin, Bankalarin Ticari Kredi Verme Davraniglarinin Bulanik
Mantik TOPSIS ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile Incelenmesi, Doktora Tezi,
Cumhuriyet Universitesi, Sosyal Bilimler Enstituisi, Sivas, 2016.

Bu caligmanin amaci ticari kredi taleplerinin dogru ve hizli bir sekilde
degerlendirilmesinde  kullanilabilecek alternatif bir karar destek modeli
gelistirmektir. Calismada, bulanik ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢6zumunde
kullanilan bulanik TOPSIS ve bulanik AHP ydntemlerinin ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde uygulanabilirligi incelenmistir. Ticari kredi talepleri, Bulanik
AHP, Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yoOntemlerinin
biitiinlesik olarak kullanildigi bir model Onerisi ile degerlendirilmistir. Modeller
hipotetik olarak olusturulmus bes firma i¢in uygulanmis ve her bir firma i¢in bir
kredi puan1 hesaplanmistir. Calismada ticari kredi analizi tizerinde etkili olan nicel ve
nitel faktorler dikkate alinmistir. Calismada Bulanik TOPSIS yontemi referans
noktalar1 ile uygulanmistir. Boylece Bulanmik TOPSIS yontemi alternatifleri
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmistir. Yontemler tiggen bulanik sayilar ile
uygulanmistir. Ayrica Bulanik AHP’de bulanik siralama ydntemlerinden Liou ve
Wang’in toplam integral yontemi kullanilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Toplam
integral yaklasimi, karar alicilarin giiven diizeyini yansitabilen bir yaklasim olarak

degerlendirilmistir.

Tutarlilik kontrolii saglamasi nedeniyle AHP yonteminin TOPSIS yontemine
gore daha avantajli oldugu goriilmiistir. Bu nedenle kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda Bulanik AHP yontemi ve firmalarin kredi notu hesaplanmasinda
Bulanik TOPSIS yontemi onerilmistir. TOPSIS yonteminde tutarlilik saglandiginda
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri ve Onerilen biitiinlesik model benzer
sonuclar vermistir. Calismada Cheng’in Bulanmik TOPSIS yontemi ve Chang’in
Bulanik AHP yontemlerinden genisletilmis analiz yonteminin biitiinlesik bir karar
destek modeli olarak ticari kredi karar problemlerinde uygulanabilir oldugu sonucuna

varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Kredi
Risk Olguim.
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ABSTRACT

KARAKIS, Engin, Analysis of Commercial Lending Behavior of Banks with
Fuzzy Logic TOPSIS and Fuzzy Analytic Hierarchy Process, Ph.D. Thesis,
Cumbhuriyet University, Institute of Social Sciences, Sivas, 2016.

The aim of this study is to develop an alternative decision support model
that can be used in the fast and right assessment of the demands for commercial
loans. In this study, applicability of the Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods in
the assessment of commercial loan demands is examined. Commercial loan demands
are assessed by Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS and with an integrated model that
combines fuzzy TOPSIS and fuzzy AHP method as well. The models were applied to
five companies which have created a hypothetical. Credit rating was calculated for
each firm by models. The study includes quantitative and qualitative factors
affecting on commercial credit analysis. In this study, Fuzzy TOPSIS method was
applied with reference points. Thus, Fuzzy TOPSIS method evaluate alternatives
independent from each other. The methods were applied with triangular fuzzy
numbers. Fuzz TOPSIS method was used to calculate the credit rating of the firms.
Fuzzy AHP method was used together with the total integration method.
Additionally, Fuzzy ranking method as Liou and Wang’s total integration method
was examined and results were evaluated. Total integration approach includes
decision makers' confidence degree.

Because it provides consistency, AHP method is more advantageous than
TOPSIS method. Therefore, Fuzzy AHP method has been proposed for calculating
the weight of the criteria while Fuzzy TOPSIS method has been proposed for
calculating the credit score of the firms. When the consistency provided in the fuzzy
TOPSIS method, Fuzzy AHP and the Fuzzy TOPSIS methods and the proposed
integrated model gave similar results. According to the results of the study, Cheng’s
TOPSIS method and Chang’s extended Fuzzy AHP method was found as an
applicable method for decision making processes of commercial loan demands when
used as an integrated model.

Key Words: Fuzzy Logic, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Credit Risc Evaluation.
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GIRIiS

Calismanin konusu, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Bulanik
AHP(Analytic Hierarchy Process) ve Bulanik TOPSIS(Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) ile bankalarin ticari kredi verme

davranislarinin incelenmesidir.

Calismada temel amag¢ olarak Cok Kriterli Karar Verme ydntemlerinden
Bulankk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin kredi karar analizinde
uygulanabilirligi arastirilarak yontemlerin performanslari incelenmistir. Calisma ile
ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesinde hizli, etkin ve kolay uygulanabilir bir

yaklagim gelistirilmistir.

Ticari kredi karar analizi icin ¢esitli yontemler gelistirildigi goriilmekle
birlikte ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesi siirecinde nitel kriterlerin de karar
verme siirecine dahil edildigi sistematik modeller gelistirmek ve standart karar
yontemleri olusturmak Onemlidir. Bu kapsamda ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde hizli, kolay uygulanabilir ve nitel kriterleri de dikkate alan bir
karar destek modeli 6nerisi ile karar vericilere kredi karar analizinde katki saglamak

amaglanmaistir.

Bankalar ekonomide fon fazlasi olanlardan topladiklar1 tasarruflar1 kredi
seklinde fon ihtiyaci olan gercek ya da tiizel kisilere aktarmaktadir. Kredilerin dogru
ve etkin bir bicimde yonetilmesi, kredinin dogru kisi ve kuruluslara verilmesidir.
Kredi karar siirecinde bankalar, cesitli kriterlere gore kredi talep eden firmalari
degerlendirerek karar verir. Kredi siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesi, bankalarin
iyl tanimlanmig karar kriterleri belirlemesine dayanmaktadir. Kredi taleplerinin
degerlendirilmesi, diger bir ifade ile kredi karar analizi bir¢ok kriterin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir karar problemi olarak ortaya

¢ikmaktadir.



Ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesi ve kredi karar analizinde
kullanilacak yaklagimlar, bankalar tarafindan cesitli yontemlerle yapilmaktadir.
Kredi karar analizini etkileyen ¢ok sayida degiskenin oldugu goriilmektedir. Karar
vericiler, ticari kredi talebi ile ilgili karar verirken sayisal olarak ifade edilen kriterler
yaninda nitel kriterler de kullanmaktadirlar. Pek ¢ok nicel ve nitel kriter iceren kredi
karar analizinde belirsizlikler bulunmasi nedeni ile kapsamli bir degerlendirme
yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kredi karari, nitel Kriterlerin de bulundugu
belirsizlik ortaminda verilmektedir. Bu nedenle ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde klasik degerlendirme yontemlerinden farkli olarak Bulanik Cok
Kriterli Karar Verme(Bulanik CKKV) yontemleri kullanilarak daha etkin karar
verme saglanacaktir. Calismada kredi karar analizinde Bulanik CKKV yontemi
kullanilarak alandaki karar vericilere kapsamli, hizli ve kolay uygulanabilir bir

degerlendirme yontemi sunulmustur.

Bulanik CCKV yontemlerinden Bulanik AHP ve Bulamk TOPSIS
yontemlerinin kredi karar analizinde kullanilmasi ile bankalar daha etkin bir risk
yonetimi  gerceklestireceklerdir.  Kredi  taleplerinin  dogru  bir  sekilde
degerlendirilmesi ile takipteki krediler ve geri 6denmeyen kredi orani azalacaktir.
Kredi karar analizinin dogru bir sekilde yapilmasi, bankalarin riskli iglemlerini
azaltarak karliligini arttiracaktir. Ayrica makroekonomik agidan bakildiginda etkin
bir kredi karar analizi, ekonomide en ¢ok ihtiya¢ duyulan tretim faktori sermayenin
kullanimina ve dolayisiyla ekonomik kalkinmanin etkin bir sekilde strdirilmesine
katkida bulunacaktir.

Calisma bu konuda yapilmis caligmalardan gesitli bakimlardan ayrilmaktadir.
Calismada kredi karar analizinde dikkate alinan degerlendirme kriterleri nicel ve
nitel kriterleri igerecek sekilde yeni bir kriter hiyerarsisi ile ortaya konmustur.
Calismada veriler bes biiylik bankanin iilkemizin tiim cografi bolgelerinde bulunan
subelerinden alinmistir. Calismada kredi analizi nicel kriterler yaninda nitel kriterleri
de icerdigi i¢in ¢aligmada bulanik mantik kullanilmistir. Calismada TOPSIS yontemi
referans noktalar1 ile uygulanarak, yontemin karar problemindeki alternatifleri

birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmesi saglanmistir.



Ticari kredi karar analizinde etkili olan ana kriter ve alt Kkriterlerin
belirlenmesi icin literatiir taramast ve sube yoneticisi konumundaki uzman
gorlslerinden faydalanilmistir. Calismanin verileri ayn1 zamanda sube kredi karar
komitesi bagkani olan sube yoneticilerine anket uygulanarak toplanmistir. Veriler;
Halk Bankasi A.S., Tiirkiye Is Bankasi A.S., Tiirkiye Ekonomi Bankasi A.S.,
Finansbank A.S. ve Denizbank A.S.' olmak {izere biri kamu ve dordi 6zel olmak
lizere sektorde agirhigi olan bes bankadan  toplanmistir. Anketler belirlenen
bankalarin subelerine elektronik posta araciligi ile gonderilmistir. Anketlere 137 sube
yoneticisinden nitelikli ve tutarli cevap alinmistir. Verilerin toplanmasi amaciyla
hazirlanan ankette, anketin nasil doldurulacag: acgiklanarak kriter tanimlar1 ve deger

araliklar1 belirtilmistir.

Yontemin uygulanmasinda karar vericilerin kredi taleplerinin analizinde
kullanmis olduklar1 ana ve alt kriterleri dilsel degiskenler yoluyla degerlendirmeleri
istenmistir.  Bu  degerlendirmelerin  elde edilmesinden sonra bu dilsel
degerlendirmeler bulanik sayilara ¢evrilmistir. Daha sonra karar siireci igerisinde her
bir karar verme yontemine gore kredi taleplerinin analizinde kullanilan kriterlerin
onem agirliklar belirlenmistir. Karar analizinde kullanilan kriterler Bulanik AHP’nin
uygulamasinda hiyerarsik bir yap1 icerisinde ifade edilmistir. Bulanik TOPSIS
yonteminde ise yontemin yapisina uygun olarak her bir kriter tek basina bir etken
olarak ele alinmistir. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi uygulanarak ticari
kredi taleplerinin degerlendirilmesi i¢in bir karar destek modeli ileri siirilmiistiir.
Caligmada karar siirecini etkileyen nitel kriterlerin bulunmasi nedeniyle Bulanik
CKKYV yontemlerinden Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yéntemleri kullanilmustir.
Yontemler, karar destek modeli hipotetik olarak olusturulan bes firma igin

uygulanmigtir.

Calismada karar siirecinde etkili oldugu diistiniilen kriterler, karar modeli
igerisinde ifade edilmistir. Bu amagla literatiir taramasi yapilarak ve uzman
goriiglerine bagvurularak belirlenen karar kriterleri ile olusturulan kriterlerin

hiyerarsik yapis1 ¢alismanin sinirliligini olusturmaktadir.



Tez ¢alismasi bes boliimden olugsmaktadir. Tezin birinci bolimiinde, kisaca
karar teorisi ve Cok Kriterli Karar Verme yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Ikinci boliimde, bulamk mantik kavrami, bulanik kiimeler ve bulanik sayilar
aciklanarak bulanik mantigin tarihgesi ve uygulama alanlar ile ilgili bilgi verilmistir.
Uclincii bolimde, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri aciklanmistir.
Dordunct bolimde kredi, kredi taleplerinin degerlendirilmesi, asimetrik bilgi,
finansal tablolarin smirliliklari, derecelendirme kavramlar1 ile kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde etkili olan karar kriterleri ve kredi karar siireci agiklanmustir.
Besinci bolimde ise Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak
bankalarin ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesi ile ilgili uygulama yapilmistir.
Ayrica Bulanik AHP ile kriter agirliklarinin  belirlendigi ve kredi risk
degerlendirmesinin Bulanik TOPSIS yontemi ile yapildig: biitiinlesik bir model karar
probleminde uygulanmis ve uygulama sonuglari ve karar modelleri ile ilgili

degerlendirmeler yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM
KARAR TEORISIi VE

COK KRITERLI KARAR VERME

Insanlar, ginliik hayatta ve is hayatinda suirekli karar vermek zorundadir.
Isletmeler de kurulus, iiretim, pazarlama, finansman, insan kaynaklar1 gibi pek ¢ok
konuda stirekli olarak karar verirler. Olaylar karsisinda yargi olusturmak, tercihte
bulunmak olarak ifade edilebilecek olan karar vermenin, yonetim faaliyetinin en

temel ve en 6nemli unsuru oldugu gorilmektedir.

GUnumadzin yogun rekabet ortami ve karmasiklasan is hayatinda dogru ve
hizli karar vermek giderek zorlagsmaktadir. Dogru ve hizli karar veremeyen isletmeler
ve kurumlar basarisiz olup faaliyetlerinde siirekliligi yakalayamazlar. Isletmeler igin
cok 6nemli bir yonetim faaliyeti olan karar verme konusunda tecriibe ve sezgilere
dayanan karar verme anlayisi yerini bilimsel bir karar verme anlayigina birakmustir.
Isletmelerde dogru ve etkili karar verilebilmesi icin ¢esitli bilimsel yontemler
gelistirilmistir. Temelleri Fredrich W. Taylor’un Bilimsel Yénetimin ilkeleri adli
eserine kadar giden siirecte ikinci Diinya Savasi ile birlikte Ydneylem Arastirmasi
bilim dali dogmustur(Oztiirk, 2009:3). Yoneylem arastirmalarinda karar verme
konusunda sayisal yontemlerle ¢esitli ¢6zum teknikleri gelistirmeye ve karar verme
teorisi analitik olarak incelenmeye baslanmistir. “Karar teorisi, karar verme islemini
analitik ve sistematik bir yaklasimla incelemektir”(Tekin, 2010:18). Karar teorisinin
en temel amaclarindan biri kararlarin dogru yontem kullanilarak en dogru sekilde
verilmesini saglamaktir.  Aksi halde dogru olmayan kararlar ile bir sistemin
faaliyetlerini slrdurebilmesi miimkiin degildir. Verilen kararin dogru olma 6zelligi,
neye karar verildiginden cok, nasil karar verildigi ile ilgilidir. Karar teorisine gore
uygun olarak isletme yoneticilerinin aldiklar1 kararlar kisa donemde kotl sonuclar

verse bile uzun donemde iyi bir sonugclar elde edilebilir(Tekin, 2010:18).



Karar teorisi, karmagiklasan sosyal ve ekonomik sartlar i¢inde dogru kararlar
aliabilmesi i¢in strekli gelismekte ve karsilasilan karar problemlerinin ¢éziimu igin

matematiksel tabanli karar yontemleri gelistirilmektedir.

1.1. Karar Verme

Karar verme kavramu ile ilgili g¢esitli tanimlar yapilmakta ve bu tanimlarin
baz1 ortak noktalar1 oldugu gorilmektedir. “Karar analizi alternatiflerin en iyisini
se¢mek i¢in akilct bir siirecin kullanilmasiyla ilgilenir”(Taha, 2007: 511). “Karar
verme, karar vericinin degisik secenekler arasindan belirli dlgiilere gore amaglarina
en uygun olanin1 segme islemidir”(Tekin, 2010: 19). Karar verme, hedef ve
amaclarin gergeklestirilmesi i¢in alternatifler arasindan se¢im yapmaktir(Y1ildirim ve
Onder, 2014: 1). Karar verme, ¢ok sayida alternatif ve yol arasindan birinin
secilmesini gerektirir. Cunkl tek olan faaliyet ya da yol karsisinda se¢im yapma
durumu ortadan kalkmaktadir. Karar verme sirasinda karar verenler akilc1 ve objektif
kriterler kullanmak durumundadir. Karar analizinin 6nemli bir yonii de kararin
hareket noktasi, eldeki Olgiiler ve imkanlar, diger bir ifade ile karar analizinin
kisitlart iginde kararin olusturulmasidir. Karar verilirken eldeki bilgilerin dogrulugu
ve tam olusu kararin kalitesini artiracaktir. Secilen bir alternatifin “iyiligi” kullanilan

verinin kalitesine baglhdir(Taha, 2007: 511).

Bir karar probleminin temel unsurlari; karar verici, secenekler, olaylar,
sonuglar olarak siralanabilirken(Aladag, 2011:2) karar alma davranisi, en uygun
secenegin bulunmasi gayreti olarak ifade edilmektedir(Y1lmaz,2004:1). Optimum,
yani en uygun karar alma kavrami matematiksel olarak bir planlamay1 ifade
etmektedir. Kararin matematiksel yani objektif bir yontemle belirlenmesi kararin en
onemli ozelliklerinden birini ifade etmektedir(Yilmaz, 2004:2). Glnlimiuzde
bilgisayarlarin ve bilgisayar programlarinin etkisiyle karar teorisi gelismektedir. Bu
gelismeler, daha dogru ve daha hizli karar verme imkani dogurmaktadir. Karar
vericilerin gelistirilen bilgisayar programlart sayesinde ileri matematik bilgisine
sahip olmadan bilgisayarlar araciligi ile karar problemlerini ¢06zebildikleri

gorulmektedir.



Isletmeler, verimlilik temelinde ¢alismak zorunda olan kuruluslardir. Bu
amagcla en az maliyet ve girdi ile en ¢ok kér ve ¢iktiy1 saglamak icin her konuda en
uygun kararm verilmesi gerekmektedir. Isletmeler dogru karar vererek eldeki

kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglamis olurlar.

Isletmelerin kararlarinin dogru olarak nitelendirilebilmesi igin kararin; bitin
veri, kriter ve alternatifleri dikkate alan bir 6zellige sahip olmasi gerekmektedir.
Karar probleminin yapisina bagli olarak kararla ilgili veriler, alternatifler, yontemler

ve kurulacak olan model farkli olacaktir.

1.2. Karar Verme Sureci

Karar verme siireci nicel ve nitel bilgilerin birlikte ele alinarak
degerlendirildigi bir siiregtir. Karar verme ihtiyacinin ortaya g¢ikmasindan yani
problemin hissedilmesi ve farkina varilmasindan baslayarak belirli bir amag i¢in
alternatif ¢ozlimlerin belirlenmesi ve kontrol asamalarin1 igeren genis bir siireg
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Karar verme siirecindeki temel asamalari su sekilde

siralamak mumkanddr:(Timor, 2011:2)

- Karar probleminin farkina varma ve problemin tanimlanmasi
- Karar problemine iligkin karar unsurlarinin belirlenmesi

- Karara iligkin amag ve kisitlarin belirlenmesi

- Modelin formile edilmesi

- Alternatiflerin tespit edilmesi

Karar probleminin farkina varilarak tanimlanmasi ile baglayan karar
siirecinde problemin ¢oziimii i¢in Oncelikle problemin iyi tanimlanmasi gereklidir.
Ciinkii problemin ¢6ziimii icin gelistirilecek modeller problemin yapisina,
Ozelliklerine ve karar verme ortamina gore degisecektir. Karar probleminin ¢6ziim
asamalar1 asagidaki sekil ile gosterilebilir;(Oztiirk, 2009:13). Karar probleminin
¢6zUm asamalarinin birbirleri ile geri bildirim saglayacak sekilde iliski i¢cinde oldugu
gorilmektedir. Ornegin, modelin uygulanmasi sonrasinda sonuglarin gozlenerek

modeli test etmek ve daha iyi kararlar verebilmek i¢in modeli gelistirmek gereklidir.



Adim 1

/ Problemin Tanimlanmasi

Adim 2 [ Adim 3
Verilerin Toplanmasi «Matematiksel Modelin Formile

Edilmesi

Adim 4

Modelin Coziimil

Adim 5
Modelin Sinanmasi

Adim 6
Modelin Uygulamaya
Hazirlanmasi

Adim 7
Modelin Uygulanmast

Sekil 1.1. Y6neylem Arastirmasi Problem Coziim Yaklagimimin Isleyis Siireci

Kaynak: Oztiirk, Ahmet (2009), Yéneylem Arastirmasi, S. 13.

Karar problemlerinin 6nemli asamalarindan biri karar verme yonteminin
secilmesi ya da modelin olusturulmasidir. Karar verme yontemi ise karar verilen
ortam ile ilgilidir. Bazi karar problemlerinde kantitatif (sayisal) yontemler One
cikarken bazi karar problemlerinin ¢oziimiinde kalitatif (niteliksel) yaklasimlar 6ne
cikmaktadir. Kantitatif yaklagimlarin gelistirildigi karar problemlerinde olaylar
tanmimlanabilir ve Olgiilebilir 6zellikte olup sayisal olarak ifade edilen olay ve
olgulardan hareketle modeller kurulmasini ifade eder. Kalitatif karar verme
yontemlerinin kullanildigi karar problemlerinde ise olaylara iliskin olarak karar

vericilerin sezgi ve tecriibelerini iceren modeller gelistirildigi goriilmektedir.

1.2.1. Karar probleminin unsurlari

Bir karar problemi gesitli unsurlardan olusmaktadir. Bu unsurlar; karar verici,
amag¢ veya ulasilacak sonug, karar kriteri, secenekler, olaylar ve sonuclar olarak

siralanabilir.



1. Karar verici: Coziim segenekleri arasindan birini segen bir kisi ya da
grubu ifade eder.

2. Amagc: Karar vericinin elde edecegi amag, fayda ya da degerdir.

3. Karar Kiriterleri: Karar verirken karar vericinin neye gore hareket ettigi
yani se¢im olusturulurken dikkate alinan degerler ve olgiilerdir.

4. Secenekler: Sayisi iki veya daha fazla olan karar vericinin tercih edecegi
davranis bigimleridir(Aladag, 2011: 2).

5. Olaylar: Karar probleminin ortaya ¢iktigi, karar slrecini ¢evreleyen ve
karara etki eden ortamdir. Karar vericinin kontrolii altinda olmayan,
denetlenemeyen degiskenlerdir.

6. Sonuclar: Karar vericinin benimsedigi ve tercih ettigi bir davranigin
ortaya ¢ikardigi durumdur. Segeneklerin degerlerinin hepsini kapsayan bir
karar matrisinde sonuglar her bir secenek ve olaydan ortaya ¢ikan deger,
sonuglari yansitir(Halag, 1995:25-26).

Giliniimiizde ekonomik ve sosyal hayat daha karmagiklasmakta ve
zorlagmaktadir. Isletmeler arasindaki rekabet her gegen giin artmaktadir. Bu kosullar
altinda isletmelerin basarili olabilmesi, faaliyetlerini siirdiirebilmesi alinacak
kararlarin zamaninda ve dogru alinmasina baglidir. Karar verme, Kkarar verilen
ortamin sartlar1 ile ¢ok yakindan ilgili bir durumdur. Karar verilen ortam ve karar
probleminin 6zellikleri karar yontemini, kararin dogruluk derecesini ve genel olarak
karar surecini etkilemektedir. Karar verilen ortam ve karar probleminin 6zellikleri

karar modellerinin siniflandirilmasinda temel faktordir.

1.3. Karar Modelleri

Karar verme faaliyeti kararin verildigi ortamla yakindan ilgilidir. “Karar
teorisine gore karar vermek igin karar siireci ortamlarinin da bilinmesi gerekir.
ClnkU kararin alindigr karar ortami bilinmezse saglikli, isabetli ve rasyonel
kararlarin alinmas1 miimkiin olmaz”(Tekin, 2010:21). Karar verme faaliyeti bazen
tiim faktorlerle ilgili tam bilgiye sahip olunan bir karar ortaminda gergeklestirilirken,
bazen eksik ve kismi bilgilerle gergeklestirilmeye calisilmaktadir. Karar ortami ile

ilgili bilgi seviyesi sadece hizli ve kolay karar alinmasini degil ayn1 zamanda kararin



dogruluk derecesini de arttiracaktir. Karar verme ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi ile karar
verici elindeki bilgilere gore bir karar verme modeli gelistirecektir. Model,
problemin gercek yapisinin en iyi sekilde temsil edilmesi i¢in olusturulan bigimsel
ifadedir. Problemlerin birbirinden farkli olmasi halinde kurulan modeller buna bagh
olarak degisecektir. Karar problemleri; amag, kisitlar, karar ortami, probleme etki
eden degiskenler ve pek ¢ok acgidan farklilik tasidigi i¢in farkli karar verme modelleri
s0z konusu olacaktir. Karar modellerini kararin en 6nemli bilesenlerinden olan karar

ortami ve bilgi seviyesine gore asagidaki sekilde siniflandirmak mimkUndir:

- Belirlilik altinda karar verme
- Belirsizlik altinda karar verme
- Risk altinda karar verme

- Belirsizlik ve risk ortaminda karar verme

1.3.1. Belirlilik altinda karar verme

Belirlilik ortaminda karar verici, karar verme seceneklerinin hangi sartlarda
gergeklesecegi ve hangi sonuglarin elde edilecegi ile ilgili kesin ve tam bilgiye
sahiptir. Dolayisiyla belirlilik ortaminda karar vermek karar verici i¢in ¢ok zor
olmayan ve dogru kararin kolayca verildigi bir siirectir. Belirlilik altinda karar
vermede Karar vericinin Kkarar sireci ile ilgili bilgisi tamdir. Ornegin, devlet
tahvillerine yapilan bir yatirimda yatirimin saglayacagi gelir kesin olarak bilindigi

i¢in bu durum belirlilik ortaminda karar vermedir(Tekin, 2010:21).

1.3.2. Belirsizlik altinda karar verme

Belirsizlik ortaminda karar verme, karar problemi ve karar verme ortami ile
ilgili bilgilerin az ya da eksik oldugu durumu ifade eder. Belirsizlik altinda karar
vermede karar vericinin olaylarin ger¢eklesmesi ile ilgili olasilik degeri hesaplanmasi
s0z konusu degildir. “Belirsizlik ortaminda karar verme en zor ve en yaygin karar
verme durumudur. Isletme yoneticileri genellikle belirsizlik ortaminda karar
verirler”(Tekin, 2010:23). Belirsizlik ortaminda az ya da eksik bilgi ile kars1 karsiya
olan karar verici kendi iyimserlik durumuna gore cesitli kriterler ile karar

vermektedir. Bu karar kriterleri;
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e Esit olasilik (Laplace) kriteri
o Kotumserlik (Maksimin) Kkriteri
e lyimserlik (Maksimaks) kriteri
e Pismanlik (Minimaks) kriteri

e Hurwicz kriteri

Esit olasihik (Laplace) kriteri

Esit olasilik kriterinde biitiin sartlarin esit olasilikla meydana gelecegi kabul
edilmektedir. Diger bir ifade ile farkli sartlarin meydana gelme ve karar verme
stirecini ne 6l¢iide etkileyecegine dair bir bilgi olmadig1 i¢in biitiin sartlarin esit sansa
sahip oldugu kabul edilmektedir. Gergeklesmesi beklenen olaylarin olasilik
dagilimlart esit kabul edilerek problem, risk halinde karar verme problemine

doniistiiriilmekte ve ¢oziilmektedir(Y1ldirim, Onder, 2014:7).

Koétimserlik (Maksimin) kriteri

Kotumserlik kriterinde karar verici, en kotii olasiligin meydana gelecegi
varsayimi ile hareket etmektedir. Bu diislinceyle her bir alternatif i¢in en koti
sonuglar bulunarak bu alternatifler arasindan en biiyiik getirisi olan alternatif tercih
edilerek karar verilmektedir. Kotiimserlik kriteri ihtiyath bir yaklasimla zararlar veya
en kotu durumlarin gergeklesebilecegi ve bunlar arasindan en iyisini segme seklinde
gerceklesmektedir. Gergekte bu sekilde elde edilen sonuglar kadar kotii bir durum
ortaya c¢ikmayabilir. Bu durumda verilen bir kararin olasi yiiksek bir kazang

alternatifinin kagirilmasi sonucunu dogurabilecegi nedeniyle elestirilmektedir.

Iyimserlik (Maksimaks) kriteri

Bu kriterde elde edilecek en ylksek kazang ya da en iyi durumlar arasindan
en yiiksegi secilmektedir. Bu kriterde karar vericinin iyimser tutumu nedeniyle
alternatiflerin en 1yi sekilde sonuglanacagi varsayimi ile hareket edilmektedir.

Pismanhk (Minimaks) kriteri

Bu kritere gore karar verici dncelikle pismanlik matrisi olusturur. Pigmanlik

matrisi firsat kaybini ifade etmekte olup en iyi alternatifin se¢ilmemesi durumunda
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ortaya c¢ikan kaybi ifade etmektedir. Firsat kayb1 secilen secenek ile en iyi secenegin

getirisi arasindaki farktir(Tekin, 2010:27).

Bu kritere gore karar verirken Oncelikle pismanlik matrisi olusturulur.
Pigmanlik matrisi karar matrisinden hareketle en iyi alternatifin getirisinden diger
alternatif getirileri ¢ikarilarak hesaplanir. Pismanlik matrisinden her bir alternatif i¢in
en yliksek pismanlik degerleri belirlenir. Bu pismanlik degerleri arasindan en kii¢iik

olani secilerek karar verilir.

Hurwicz kriteri

Hurwicz kriteri karar vericinin tam olarak iyimser olmadig: ya da tam olarak
kotiimser olmadigi bir durumu yansitir. Hurwicz kriterinde karar verici iyimserlik ve
kotumserlik konusunda bir derecelendirme yapmakta ve bunu her bir alternatif
durum i¢in bir agirlik olarak yansitmaktadir. Hurwicz kriterinde problem risk halinde
karar verme problemine doniistiiriilerek karar alinmaktadir. Karar matrisinde her bir
secenek icin en buyuk ve en kuglk elemanlar iyimserlik ve kétumserlik derecesini
ifade eden agirlik degerleri ile carpilarak elde edilen seceneklerin beklenen

degerlerinden en yiiksek olan segenek belirlenir(Yildirim, Onder, 2014:10).

Karar matrisindeki her bir secenek icin en blylUk ve en kucik eleman a
semboll ile gosterilen iyimserlik katsayist ve kotiimserlik katsayisi olarak da
1-a degerleri carpilarak segeneklerin beklenen degeri bulunur. Bu islemle problem

risk halinde karar problemi olarak ¢céztimlenir(Halag, 1995:59).

1.3.3. Risk altinda karar verme

Risk tasiyan durumlarda karar verildigi zaman her secenegin alabilecegi
degerler belirli bir olasilik ile belirlenmektedir. Her se¢enegin her sart altindaki
sonuclar1 belirli bir olasilikla olusur. Karar verici karar verme islemini olasiliklara
dayanarak yapmaktadir. Belli sayida olaymn s6z konusu oldugu bu karar
problemlerinde olaylarin olasiliklarinin  bilindigi varsayilir. Olaylarin  dagilimi
bilinerek uygulanacak karar kriteri, beklenen degeri en yiiksek olan segenegin
bulunmasi problemidir(Halag, 1995:33). Risk ortaminda karar almada beklenen

deger kriteri, beklenen kayip kriteri ve firsat kaybi kriteri baslica ii¢ kriterdir.
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1.3.4. Belirsizlik ve risk altinda karar verme

Belirsizlik ortaminda olaylarin gergeklesme olasiliklar1 géz ardi edilerek
karar verilmekte iken, olaylarin ger¢eklesme olasiliklarinin bilinmesi halinde risk
ortaminda karar verilmektedir. Belirsizlik ve risk altinda karar verme durumunda ise
karar verici kararin alinacagi ortamdaki sartlar hakkinda kismi bir bilgiye sahiptir.
Karar vericinin karar ortamu ile ilgili yaklasik bilgi ve tecriibeye sahip oldugu
durumlarda, karar verici bu bilgi ve tecrubelerini kullanmak ister. Bu gibi
durumlarda karar agaglar1 karar verme siirecinde siklikla basvurulan bir

yontemdir(Yildirim, Onder, 2014:11).

1.4. Cok Kriterli Karar Verme

Gerek gunluk hayatta gerek is hayatinda verilen kararlarda genellikle birden
fazla kriter ve alternatif birlikte yer almaktadir. Cok sayida alternatif ve Kriterin
birlikte ele alinarak karar verilmesini saglayan yontemler, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleridir. Genellikle problemlerin yapisinda yer alan Kriter ve
alternatifler birbirleri ile zit ve ¢elisen niteliktedir. Tek bir Kriter dikkate alinarak
verilen kararlar, birden ¢ok kriter dikkate alinarak verilen kararlara gore daha basit
ve hizli oldugu kadar dogru olma ihtimali yiiksek olan kararlardir. Cok kriterli karar
vermede kriterlerin karara etkilerini ortaya koyarak karar vermeyi saglayan cesitli
bilimsel islem ve slreclere ihtiya¢c duyulmaktadir. Cok kriterli karar verme; basta
matematik olmak Uzere bir¢ok disiplinin bir araya gelmesiyle karar aliciya, problemi
bircok boyutuyla degerlendirerek karar alma imkén: taniyan bir yapidir(Yildirim,
Onder, 2014:15). Cesitli karar problemlerinde karar vericiler icin alternatifler
arasindan uygun olanmin se¢imi zordur. Se¢im siirecine ¢elisen ¢ok sayida kriter
dahil oldugunda gelencksel yOntemlerin kullanilmast gergek¢i  ¢oziimler
sunmayacagindan  CKKV  yontemleri giiniimiizde  birgok  calismada
kullanilmaktadir(Soner ve Oniit, 2006:111).

1.4.1. Cok kriterli karar verme yontemleri

CKKV yobntemleri; uygulama alanlari, karar verici sayisi, ¢oziim siirecinde
karar vericiyle olan iliskileri, zaman boyutu, amag fonksiyonu ve kisitlarin yapisi
gibi bir¢ok bakimdan siniflandirilabilmektedir(Timor, 2011:10). CKKV yodntemleri,
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yerine getirdigi islevler bakimindan alternatifler arasinda se¢im yapilmasi disinda
karar problemlerini anlama, siralama ve smiflandirmaya da imkan veren
yontemlerdir. CKKV yontemlerinin bu islev ve amaglar sekil 1.2.’de gosterilmistir.
CKKYV yontemlerinin bu islevlerin birini ya da bazilarin1 birlikte gergeklestirdigi
gorilmektedir. CKKV yodntemleri problemin yapisina bagl olarak anlama, se¢me,
siiflandirma veya siralama iglevini yerine getirmektedir. Siralama ve siniflandirma
probleme iligkin bir degerlendirmeyi ifade ederken yapilan siralama ve siniflandirma

sonunda bir se¢im karar1 olusturulabilmektedir.

Cok Kriterli
Karar Verme

Yontemleri

Siniflama Siralama Tanimlama

Secim Problemi

: Problemi
(Choice) (Sorting)

Problemi Problemi
(Ranking) (Description)

Sekil 1.2. CKKV Yéntemlerinin Islevleri.

Kaynak: Ishizaka Alessio, Nemery Philippe (2013), Multi-CriteriaDecision Analysis,
Methods and Software, John Wiley&Sons, Ltd.,London. S. 3-4.

1960’1 yillarda karar verme konusunda ¢ok sayida CKKV ydntemi
gelistirilmeye baslanmistir. CKKV yoOntemlerinin amaci, gelisen ve cok sayidaki
kriter ve alternatifin bulundugu problemlerde en uygun kararin dogru ve hizli bir
sekilde verilmesini saglamaktir. CKKV yontemleri se¢cim problemleri, siniflama
problemleri ve siralama problemleri olarak incelenebilir(Vassilev, Genova,
Vassileva, 2005:4). Gelistirilen CKKV yontemlerinin kullanilis amacina gére yapilan

bir siniflandirmasi asagidaki tabloda bir arada goriilmektedir.
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Tablo 1.1. Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemleri

Secim Problemleri Siniflama - Siralama - Tanlmlama-
Problemleri problemleri Problemleri

AHP AHP AHPSort GAIA

ANP ANP UTADIS FS-GAIA

MAUT/UTA MAUT/UTA Flowsshort

MACBETH MACBETH ELECTRE Il

PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE | ELECTRE |

TOPSIS TOPSIS

Hedef Programlama

Kaynak: Ishizaka Alessio, Nemery Philippe (2013), Multi-Criteria Decision Analysis, Methods
and Software, John Wiley&Sons, Ltd.,London. s. 4.

Karar verme yontemlerinden Cok Amagli Karar Verme, tek bir amag
fonksiyonu yerine, birden fazla amag¢ fonksiyonunu iceren bir vektorin maksimize
edilmesini amaglamaktadir. “Cok kriterli karar verme problemleri birden fazla
Kriterin optimize edildigi ¢oziim setleri igerisinden en iyi alternatifin segildigi
problemler olarak tanimlanabilir”(Yildirim ve Onder, 2014:15). Problemlerde en
uygun ¢ozum, tiim amag fonksiyonlarini bir arada gergeklestiren ¢oziimdiir. Karar
analizi teknikleri icinde yer alan CKKV yodntemlerinin glnimuzde karar vericiler
icin ¢cok biylk 6nemi vardir. Cunki glinumuzde karar vericiler tek bir amag yerine
birden fazla amaci aym1 anda gerceklestirmek durumunda kalmaktadirlar. Ayrica
probleme etki eden tek bir kriteri degil birden c¢ok kriteri dikkate almak
zorundadirlar. CKKV yontemlerinin karar verme teknikleri igerisindeki yerini

asagidaki sekilde gosterebiliriz.
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Karar
Analizi
Teknikleri

Tek Amagh Karar Destek Cok Kriterli
Karar Verme Sistemleri Karar Verme

Karar Etki QOKKI:Irt;"k“ Cok Amagh Karar
Agaclari Diyagrami Verme(CNKV) Verme(CAKYV)

| |
n n L] n
AHP l ELECTRE \ lPROMETHEE\ l MAUT \ l TOPSIS \ UTADIS

Sekil 1.3. Karar Tekniklerinin Siniflandirilmast.

Kaynak: Zhou, P.,Ang, B.W., Poh, K.L. (2006), “Decisionanalysis In Energy And
Environmental Modeling: An Update” Energy 31, s. 2606.

Zhou, Ang ve Poh’un siiflandirmasina gore karar analizi 6ncelikle (¢ ana
gruba ayrilmaktadir. Bunlar Tek Amagh Karar Verme yOntemleri, Karar Destek
Sistemleri ve Cok Kiriterli Karar Verme yontemleridir. Tek Amagli Karar Verme
yontemleri, belirsizlik altinda uygun alternatiflerin degerlendirilmesini saglayan
yontemleri igeren gruptur. Bu yontemlerin en ¢ok bilineni Karar Agaclari’dir. Bu
grupta yer alan diger bir yontem ise Etki Diyagrami’dir. Bu yontemler karmasik
problemlerin basitlestirilmesini saglayarak karar olusturmaya yardimei olurlar. Ikinci
grup cok sayida kriter ve amag igeren problemlerde karar vericiye se¢im ve siralama
yapma imkani taniyan Cok Kriterli Karar Verme yontemleridir. Cok Amagh Karar
Verme ve Cok Nitelikli Karar Verme(CNKYV) yoéntemleri CKKV grubunun iki ana
ayrimidir. Cok Amagh Karar Verme yontemleri ¢ok sayida ve gelisen amaglar seti
icinden en uygununu belirlemeye yardimci olan yontemlerdir. Bu yontemlerden en
bilineni Cok Amagli Dogrusal Programlama yontemidir. Cok Nitelikli Karar Verme
yontemleri, Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ¢ok sayida ¢elisen kriteri dikkate
alarak alternatifler arasinda se¢im ve degerlendirme yapmasi ile karakterize

edilebilir. Karar destek sistemleri ise karar vericiye yardimci olan, karar modellerine
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entegre edilmis bilgisayar yazilimlari ve bunun disindaki karar yardim

araglaridir(Zhou, Ang ve Poh, 2006:2605-2606).

Bir, Cok Kriterli Karar Verme problemi matematiksel olarak asagidaki
sekilde ifade edilebilir:

Cy C, ... Cy,
A, [X11 X2 . X1n]
Az |X21 XZZ e XZTL I
D= (1.2
Am mi Xm2 Xmn
W=[wy, Wi...... Wn] 1.2

Burada 4; , i=1,2,3,....m  alternatifleri, C;, j=1.2.3.4....n problemin
¢bztmine etki eden kriterleri , X;;, A; alternatifinin C; kriterine gore aldig
performans puanini, wy, C; Kriterinin nisbi 6nemini ifade etmektedir. Cok kriterli
karar problemlerinde alternatiflerin aldigi puanlar gosteren X;; degerleri kesin sayi,
bulanik say1 ya da dilsel ifade olabilmektedir. A4; ile ifade edilen ¢ok sayida alternatif

arasindan X;; performans puanlar birlestirilerek en ¢ok puana, diger bir ifade ile en

cok sayisal degere sahip olan alternatif tercih edilen alternatif olmaktadir.

Literatirde teknik ve sosyal problemlerin ¢ozimu igin pek ¢ok CKKV
yontemi gelistirildigi gortlmektedir. Kullanilan CKKV yontemlerinin her birinin
digerine gore farkli 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. En ¢ok kullanilan CKKV

yontemlerinden bazilarini su sekilde siralayabiliriz:

e AHP (Analytic Hierachy Proses)

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
e ELECTRE( The Elimination and Choice Translating Realty Methods)

e MAUT(Multiple Attribute Utility Theory)
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e ANP (Analytic Network Proses)

e UTADIS(Utilities Additives Discriminantes)

e DEA(Data Envolepment Analysis)

e PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Methods for
Enrichment Evaluation)

e VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

1.4.1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) cok kriterli karar problemlerinin ¢dzimi
icin Thomas L. Saaty tarafindan 1977’de gelistirilmis bir yontemdir. Gunimuzde
basta isletmelerde karsilasilan problemler olmak iizere bir¢ok alanda problemlerin
¢coziimunde AHP yonteminin kullanildigr gériilmektedir. AHP CNKYV problemlerinin
¢oziminde temel olarak kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirmalara
dayali olarak karar vermeyi saglamaktadir. Bu nedenle AHP, alternatiflerin ve
Kriterlerin gorece 6nem duzeylerinin tespit edilmesi igin karar problemi konusunda

uzmanlasmis kisilerin goriislerine ihtiya¢ duyan bir yontemdir.

AHP, miihendislik alaninin yan1 sira ekonomi, yonetim ve finans gibi sosyal
bilim alanlarindaki karar problemlerinin ¢ozimunde etkin olarak uygulanmaktadir.
AHP, karmasik karar problemlerini basitlestirerek karar vericilerin Kkarar
problemlerini daha iyi anlamalarina imkan veren bir yontemdir. AHP’ de yer alan
cok sayida unsur, insan diisiincesine uygun olarak ikili karsilastirmalar yolu ile az

sayida ve daha anlagilir hale getirilmektedir.

AHP, ikili karsilastirmalar yaparak kriter ve alternatiflerin birbirilerine gore
ne kadar onemli oldugunu ve tercih edildigini belirler. “AHP, karmasik ve iyi
yapilandirilmamis bir durumun bilesenlerini ve degiskenlerini hiyerarsik bir diizende
ifade ederek, her bir alternatifin kiyaslamali 6nem diizeylerine iliskin kisisel
yargilara kantitatif degerler atama ve elde edilen yargilarin sonucuna gore
degiskenlerin Oncelik diizeylerini ortaya koyarak sentez yapma yoOntemi olarak

tanimlanabilir”(Alp ve Gilindogdu, 2012:10).

18



AHP karar problemini hiyerarsik bir yap1 igerisinde ele almaktadir. AHP
karar vericiye kompleks bir problemi amag, hedefler(kriterler), alt hedefler ve
alternatifler arasindaki iliskiyi gostererek — hiyerarsik yapida modelleyerek- veri,
tecriibe, anlayis ve sezgilerin dogru ve mantikli bir sekilde uygulanmasina imkan
vermektedir(Ozdemir ve Saaty, 2006: 349-359). AHP’de karar probleminin unsurlart
olan amag, karara etki eden ana kriterler, ana kriterlerin altinda yer alan alt kriterler
ve alternatifler hiyerarsik yapi seklinde bir model ile gdsterilir. Yontem karara etki
eden kriterleri birbirleri ile karsilastirarak degerlendirmekte ve alternatifleri

kriterlerin degerlendirme sonucuna gore analiz etmektedir.

AHP karmagsik problemleri hiyerarsik yapi i¢inde daha basit bir hale
getirmektedir. Hiyerarsik yapi ile problemin kii¢iik pargalara ayrilarak detaylari ile
ortaya konmasi saglanmaktadir. AHP’nin bir 6zelligi de karar vericinin objektif ve
subjektif yargi ve diisiincelerine karar surecinde yer vermesidir. “AHP bilginin,
deneyimin, bireyin diisiincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestigi bir

yontemdir”(Kurudiziim ve Atsan, 2001:84).

AHP yontemi onceleri arac gere¢ secimi, kurulus yeri se¢imi, tedarik¢i se¢imi
gibi teknik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmig; daha sonralar1 pazarlama, finans,
egitim, ekonomi gibi sosyal alandaki problemlerin ¢6ziimiinde de yaygin olarak
kullanilmistir. Problemleri, dolayisiyla problemdeki kriter ve alternatifleri hiyerarsik
bir yap1 i¢inde tanimlayarak se¢im ve degerlendirme yapilmasina imkan veren AHP,
problemlerin ¢6zlimiinde hiyerarsik yapilandirmayi kurarken bir takim aksiyomlari

g0z Oniinde tutmaktadir.

1.4.1.1.1. AHP’ nin Aksiyomlari

AHP’nin teorik yapis1 karsilikli kiyaslama, homojenlik, bagimsiz olma ve
beklentiler olmak uzere dort aksiyomdan olusur:

Aksiyom 1. Karsihkh kiyaslama:

Cift taraflilik olarak da adlandirilan karsilikli kiyaslama aksiyomu, iki tarafli
olma veya tersi olma seklinde ifade edilmektedir(Kurutizim ve Atsan 2001: 83-105).

Bu aksiyom, kriterler arasinda karsilastirmalar yaparak karsilastirma matrislerini
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olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Karsilastirma yapmak ve karsilastirma matrislerini
olusturmak AHP’nin temelini olusturmaktadir. Kiyaslama o6zelligi yapilirken bir
kriterin diger bir kriterle karsilastirma sonucunun bilinmesi, buna karsilik gelen diger
kiyaslamanin bilinmesini saglamaktadir. “Diger bir ifade ile karsilagtirma yapilan
elemanlar i¢in P;(A,B); A ile B’nin karsilastirilmasinda A, B’ye gore 3 degeri ile
tercih ediliyorsa; karsiliginda B, A’ya 1/3 ile tercih edilmektedir”(Timor 2011:33).

Wi__

v=ay (1.3)
1

%i= o (1.4)

Aksiyom 2. Homojenlik:

Homojenlik ozelligi karsilastirilan kriterlerin ve alternatiflerin birbirinden
cok farkli olmamalarini ifade etmektedir. Karsilastirilan kriter ya da alternatiflerin
ortak bir 6zelliginin bulunmasi1 gereklidir. Ayrica bu 06zellik geregi karsilastirma
yapmak icin tercihler bir Olcek ile temsil edilmelidir. “Bir 6l¢ek saglanamamigsa
karsilagtirilan elemanlar homojen degildir”(Timor, 2011:34). Karsilastirma igin
Saaty’nin onerdigi 1-9 6lgegi kullanilmaktadir. Kullanilan temel 6l¢ek 1-9 araliginda

oldugundan karsilastirma degerleri 1/9, 1/8.....1/2, 1, 2....... 8, 9 araliginda olacaktir.

Aksiyom 3. Bagimsizhik:

Bagimsizlik, karar vericinin karar problemine ait hiyerarsinin herhangi bir
dizeyindeki eleman: ile ilgili yargt ve tercihlerinin, o elemandan daha farkli
seviyedeki elemanlardan bagimsiz oldugunu ifade eder. Hiyerarsideki belirli bir
duzeydeki elemanlara iliskin yargilarin veya Onceliklerin baska bir duzeydeki
elemanlardan bagimsiz olmasi gerektigini, dolayisiyla iist duzeydeki Kkriterlerin
onceliklerinin yeni bir alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda degismeyecegini
ifade etmektedir(Kuruiizim ve Atsan, 2001:85). Bagimsizlik ilkesi geregi bu
durumda ilave edilen ya da ¢ikarilan bir kriter ¢oziimiin farklilagmasina yol

acabilecektir.
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Aksiyom 4. Beklentiler:

Bu 0Ozellik AHP’nin basarili olabilmesi ve dogru ¢oziim iiretebilmesi igin
karar vericinin ya da karar vericilerin diisiincelerini tam olarak yansitan bir hiyerarsik
yapinin tam olarak kuruldugu ve karara etki eden kriterlerin hiyerarsik yap1 i¢inde
gosterildigini varsaymaktadir. AHP’de ¢6ziimler, siralamalar ve degerlendirmeler
temel olarak karar vericilerin diisiince ve yargilarina ikinci olarak karar probleminin
dogasina aittir(Saaty, 2008b:23-35). Bu aksiyom yerine getirilmedigi zaman

verilecek karar yetersiz olacaktir.

Analitik diistinme ve dlgmeye iligkin temel gozlemler AHP’nin yararl bir
problem ¢dzme yontemi olarak gelismesine yol agmistir. AHP sosyal ve ekonomik
problemlerin ¢oziimiinde, bireysel ve grup karar1 vermeye uygun, c¢iktilarin test
edilebildigi esnek bir yontemdir(Saaty, 2008b:23). Analitik Hiyerarsi Siireci genel

olarak asagidaki asamalari izleyerek uygulanmaktadir:

1. Asama: Problemin tanimlanmasi ve amacin belirlenmesi:

Oncelikle karar problemi, karar probleminin bilesenleri tespit edilerek bilgi

elde edilmeli ve problem agik¢a ortaya konulmalidir.

2. Asama: Probleme iliskin hiyerarsik yapinin olusturulmasi:

Probleme iligkin hiyerarsik yapinin, en tepede karara ait hedef olmak Uzere,
karara etki eden ana kriterleri ve varsa onlarin alt kriterleri belirlenerek tum kriterleri
ve en altta alternatifleri icerecek bicimde olusturulmasi gerekmektedir. Hiyerarsik
yap1 olusturulmadan 6nce ¢ok titizlikle yapilmasi gereken ve karar problemiyle ilgili
uzmanlarinda iginde bulunacagi kisilerin karar probleminde etkili olan ana ve alt
faktorleri belirlemeleri gereklidir. Hiyerarsi iginde yer alacak olan kriterler dikkatlice
tespit edilerek probleme etki eden kriterlerin hiyerarsik yapi disinda kalmamasi
saglanmalidir. Ancak c¢ok sayida kriterin belirlenmesi halinde karsilastirmalarin

yapilmasinda giicliiklerin ortaya ¢ikabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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3. Asama: Ikili karsilastirmalarin yapilmasi:

Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra her bir kriter ve her bir kritere
gore alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 karar vericilerce yapilarak karsilastirma

matrisleri olusturulmalidir.

4, Asama: Ikili Kkarsilastirma matrislerinin tutarhli@inin  kontrol

edilmesi:

Karsilastirmalarin tutarli olup olmadiklarini tespit etmek icin uyum, diger bir
ifade ile tutarlilik oran1 hesaplanir. Eger karsilastirmalarda uyumsuzluk ve tutarsizlik

s0z konusu ise yontem dogru sonuglar vermeyecektir.

5. Asama: Oncelik degerlerinin tespit edilmesi:

Elde edilen karsilastirma matrisi daha sonra Oncelikler vektoriine

doniistiirtilerek dncelikler tespit edilir.

6. Asama: Alternatiflerin degerlendirilmesi ve sonug:

Kriter agirliklarina gore alternatiflerin segilmesi ve degerlendirilmesinden
sonra kararin uygulanarak uygulama sonrasi degerlendirmelerin yapilmasi ile karar

siireci tamamlanmis olur.

AHP yonteminde problem tanimlanmasi, karar sdrecinin ilk asamasi olup
problemin iyi tanimlamasi tiim yontemlerde dogru bir ¢éziime ulagmak igin son
derece Onemlidir. Problemin ortaya konmasindan sonra AHP ydnteminin ikinci

onemli adimi, tanimlanan probleme iliskin hiyerarsik yapinin olusturulmasidir.

1.4.1.1.2. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHP’de hiyerarsik yap1 temel kriterler ile alt kriterler arasindaki iligkileri ve
kriterlerin Usttnliklerini ifade eden bir yapidir. Hiyerarsik yapi karar probleminin
ana hatlarin1 ortaya koymaktadir. Hiyerarsik yapi, karar vericilerin degerlendirmeleri
ile belirlenen ana kriter iliskilerini ve alt kriterler bazinda daha alt seviyedeki
iligkileri ifade eder. AHP, problemi ¢ok seviyeli bir hiyerarsik yapi ile ortaya
koymaktadir. Problemin yapisina gore hiyerarsinin seviye sayisi belirlenmektedir.

AHP’de her karar problemi igin amag, kriter, olasi alt kriter seviyeleri ve
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alternatiflerden olusan bir hiyerarsik yapi1 kullanilir(Saaty, 1990:9-11). Hiyerarsik
yapinin kurulmasi ile karmasik ve zor problemler daha anlasilir ve kolay bir nitelik
kazanir. Fonksiyonel iliskilerin yer aldig1 hiyerarsik yapida en iistte amag, ve alt
seviyede karar alternatiflerine ait kriterler yer almaktadir. Hiyerarsinin en altinda ise
alternatifler bulunmaktadir. Karar alternatiflerine etki eden kriterler, bir kriterler

kiimesini iceriyorsa bu gruplarin i¢inde daha kiigiik alt kriterler yer almaktadir.

AHP’de temel olarak problemle ilgili kriterler ve bu kriterlerin birbiri ile
iligkilerinin belirlenmesi gereklidir. Bunun i¢in hiyerarsik yapinin ve hiyerarsik yap1
icindeki kriterlerin iligkilerinin dogru bir sekilde belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Bu
amacla mimkun oldugunca uzman goriisii alinarak bu yapinin olusturulmas: AHP’de
basarty1 artiracaktir. AHP’de karar problemine ait ana kriterler ile alt Kkriterlerin
belirlenmesi son derece 6nemlidir. Cunki matematiksel boyutuyla dogru islemlerin
yapilmas1 yanlis kurulan bir hiyerarsik yapida yontemden beklenen fayday:
saglamayacaktir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi sirasinda konu uzmanlarinin yani

sira karar problemini yasayan uygulayicilarin yer almasi énemlidir.

AHP’nin en o6nemli o6zelliklerinden olan uzman ve uygulayicilari, karar
stirecine dahil ederek alinacak kararin daha ger¢ek¢i olmasina imkan saglamaktadir.
AHP’ de karar sirecine uzmanlar, gerek hiyerarsik yapinin olusturulmasi gerekse
kriterler ve alternatiflerin ikili karsilastirmalarinin  yapilmasi asamalarinda
katilmaktadirlar. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda olusturulan hiyerarsik yap1
gerektiginde yeni ana ve alt kriterler eklenerek ya da ¢ikarilarak
degistirilebilmektedir. Bu durumda hiyerarsik yapinin son sekline gore siirecin
bastan alinmasi ve karsilastirmalarin tekrarlanmasi gerekir. Ciinkii bu durumda karar
vericilerce yapilan ikili kargilagtirmalarda “islemsel anlamlilik” ve “sira degisimi”
sorunu ortaya ¢ikacaktir. AHP’ de bu durum yeni bir alternatif eklendiginde ya da
cikarildiginda ortaya ¢ikan bu sorun “Sira  degisimi” olarak ifade

edilmektedir(Timor, 2011:39).

Asagidaki sekilde AHP’de olusturulan genel hiyerarsik yapi gorulmektedir.

Hiyerarsik yapi, problemin yapisina bagli olarak ana kriterler altinda alt kriterlerin
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seviyesine goOre 1¢ asamali, dort asamali, ya da daha fazla seviyeden
olusabilmektedir. Hiyerarsik yapinin tepesinde amag, amacin altinda ana kriterler ve
ana kriterlerin altinda da alt kriterler yer almaktadir. Hiyerarsik yapinin en altinda ise

alternatifler yer almaktadir.

AMAC

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Alternatifler

Sekil 1.4. Dort Asamali Hiyerarsik Yapi

Hiyerarsik yapmin kurulmasi sirasinda problemle ilgili tiim uzman ve
uygulayicilarin goriislerine bagvurmak yontemin basarisi agisindan 6nemlidir. CUnku
yontemde dogru bir hiyerarsik yap1 kurulmasi i¢in problemle ilgili bilgi ve tecriibe
sahibi olunmas1 gerekmektedir. Hiyerarsik yapi, problemi tanimlayacak ve temsil
edecek nitelikte olmalidir. Karara etki eden tiim kriterlerin hiyerarsik yapi igerisinde

yer almasi dogru bir karar i¢cin 6nemlidir.

Belirsizlikler ve diger etkileyici kriterler, tecribe ve sezgilerden de
yararlanarak  hiyerarsik yapiya dahil edilir., AHP sadece karmasikligin
yapilandirilmasinda arag olmaz, karar surecindeki objektif ve subjektif kriterlerin
birlestirilmesinde dengeleyici bir metodolojidir(Yildirnm ve Onder, 2014:26).
Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra kriterlerin ikili karsilastirilmalarinin

yapilmasina gegcilir.
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1.4.1.1.3. ikili karsilastirma matrisi ve temel dzellikleri

AHP’de olusturulan ikili karsilagtirmalar matrisi Tablo 1.2.°de goriildiigii
gibidir.

Tablo 1.2. ikili Karsilastirmalar Matrisi

Kriter 1 Kriter2 ... Kriter n
Kriter 1 wylwy wilw, wylwy,
Kriter 2 wylw, wylw, wylw,
Kriter n wylw, wplw, wylw,

Kaynak: Vargas G. Luis (1990), “An overview of the analytic hierarchy process and its

applications”, European Journal of Operational Research, s. 4

Matriste yer alan terimler amaca ulagsmada 1 kriterinin j kriterine oranla ne
derece 6nemli oldugunu ifade etmektedir(Vargas, 1990:4). Matris kosegeninde
bulunan degerler her bir kriterin kendisiyle karsilastirma degeri oldugu igin ‘1’
degerini almaktadir. Matrisin kdsegeninin altinda yer alan karsilastirma degerleri,
karsilik olma 6zelligi geregi ters cevrilerek bulunur. Bu nedenle n elemanli bir

matriste n(n-1)/2 adet karsilastirma yapilir(Cetin ve Bitirak, 2010:6).

Ikili karsilastirmalarin  yapilmasindaki amag, Kriterlerin  karara  etki
derecelerinin belirlenmesidir. Belli bir kritere gére 6nem, tercih ve begeniyi ifade
etmek icin esli karsilagtirmalar yapmak insanlar arasinda ortak olan ve insanlarin
duygu ve diislincelerini yansitan dogal bir siirectir. Esli karsilagtirmalar yapmak
insanlar i¢in dogustan gelen ozel bir yetenektir(Saaty, 2001:397). AHP’de
olusturulan hiyerarsi i¢inde yer alan kriterler arasinda ikili kargilastirmalar yapilarak

Kriterlerin birbirlerine gdre nispi énemleri tespit edilmektedir.

Ikili kargilastirma yargilarinin olusturulmasinda bir kriterin diger bir kritere
gore ne kadar 6nemli oldugu Saaty tarafindan olusturulan ve 1-9 arasinda puanlama

yapilmasini saglayan tercih 6l¢egi ile yapilmaktadir. AHP de karsilastirma yapmak
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icin farkli olgekler tercih edildigi goriilmekle birlikte Saaty tarafindan Onerilen ve
asagidaki tabloda goriilen 1-9 arasindaki sayilar ile ifade edilen 6lgek yaygin olarak
kullanilmaktadir(Saaty, 2008a:86).

Tablo 1.3. ikili Karsilastirmalar Olgegi

- . . Onem Aciklama

1kili Karsilastirma Tercihleri Derecesi

Esit derecede dnemli 1 iki faktor 6nemi esittir.

Ara deger 2 Ik1 faktor arasinda tercihte kiigiik
O6nem farki bulunur.

Az Snemli 3 ?ir falfté?r digerinden biraz daha
onemlidir.

Ara deger 4

Oldukga 6nemli 5 ]“3ir falfti?r digerinden kuvvetle daha
onemlidir.

Ara deger 6

. . 7 Bir faktor digerinden yiiksek
eIl derecede onemlidir.
Ara deger 8
9 Bir faktor digerinden ¢ok yiiksek

Cok yuksek derece 6nemli derecede Gnemlidir.

Kaynak: Saaty L. Thomas (2008a), “Decision making with the analytic hierarchy process”

Int. J. Services Sciences, Vol. 1, No. 1, s. 86.

Ikili karsilastirmalar Glgegi kullanilarak farkli kriterlerin karsilastirilmasi ile
elde edilen matris ikili karsilastirmalar matrisi olarak adlandirilmaktadir. ikili
karsilastirmalar dlgegi Tablo 1.3.’te yer almaktadir. Ikili karsilastirmalar yapmak
giinliik hayatta ve is hayatinda birden ¢ok kriter ve alternatif arasinda se¢im
yapabilmek icin kolay bir yol olarak insanlar tarafindan uygulanmaktadir. Ikili
karsilagtirmalar adeta karmagik problemlerin basitlestirilmesi ve zor kararlarin

kolaylastirilmasi i¢in insan diigiincesine uygun bir yontem olarak ifade edilmektedir.

Ikili  karsilastirma  matrislerinin = temel  Ozellikleri su  sekilde

siralanmaktadir(Timor, 2011:32-33):

1. Ikili karsilastirma matrisi bir kare matristir.

2. Ikili karsilastirma matrisi tam tutarl ise asagidaki esitlik saglanir:

71'1=1 Z;'l=1 Z;cl=1 Qa;jajx =ik (i,j,k=l,2 """" n)
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|aij||aj| = wilw;). (wilw) = (wilwy) =ag

3. A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirindan matrisin diger elemanlari
bulunabilir,

4. Ikili karsilastirma matrisinde yapilmasi gereken karsilastirmalarin sayisi
secenek sayisi olan n’nin ikili kombinasyonuna esittir.

5. Ikili karsilastirma matrisinin en biiyiik 6zdegerine karsilik gelen dzvektor
matrisi AHP’de 6nem agirliklari(6ncelikler vektorii) olarak adlandirilir.

6. A matrisinin kosegen degerleri ‘1’e esittir. Ciinkii her bir elemanin

kendisi ile karsilastirildiginda alacagi deger “1” dir.

Karsilastirmalarin tutarliligr acisindan karsilastirilan kriter ve alternatif sayisi
9’dan kii¢iik olmalidir. Biiylik olmas1 durumunda homojen olarak ortak ¢zelliklere
gore kiimeleme yapilmalidir(Saaty,1990:20). Kargilagtirma matrisinin
olusturulmasinda kullanilan 6l¢ek de 9 degerlendirme araligi ile sinirlandirilmistir.
Bu smirlandirmanin  amaci; insan  zihninin, degerlendirmeleri  kavrayarak
kiyaslamalarim zihinsel karisikliga diismeden yapabilmesi icindir. Olgegin, kriter ve
alternatiflerin 7 ya da 7’ye komsu sayilarda sinirlandirilmasini George Miller “Bizim
Bilgi Isleme Kapasitemizin Bazi Smmrlari, Sihirli Sayr Yedi Arti-Eksi Iki” adh
calismasinda kisilerin karsilastirmalarda ve islem yapmada yedi sayisimi psikolojik
siir limiti olarak ortaya koymustur(Miller, 1955:352). Karsilastirmalarda 7
degerlendirme aralig1 ya da 7°ye komsu degerlendirme araliklarinin insan beyninin
isleme kapasitesi bakimindan tercih edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Aksi halde
cok fazla kiyaslama tutarsizliklara neden olurken daha az kiyaslama

degerlendirmelerin tam olarak yapilamamasi sonucunu doguracaktir.

1.4.1.1.4. AHP’de 6zdeger ve 6zvektor

AHP’de kriterlerin agirliklar1 diger bir ifade ile O6nem dereceleri ikili
karsilastirmalar sonucu bulunur. Ikili karsilastirma matrisinin genel sekli asagidaki

sekilde ifade edilebilir.
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Ikili karsilastirma matrisinden elde edilen goreceli 6nem degerleri
Wi, Wz .. Wp ile ifade edilmektedir. Agirlik degerleri olan w ile matrisin
Ozvektor ve Oncelik vektorii hesaplanmaktadir. Tutarli bir ikili karsilagtirma
matrisinden saglanan Oncelikler matrisini temsil etmek i¢in 6zvektdr gereklidir.
Ozvektor alternatifler arasindaki tercih siralamasim gdstermektedir(Saaty, 2003:85-

86). Goreli agirliklar matrisini asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

Wi eiies Wy Wy

Wi/ Wi eveiies Wi/ Wy Wy /Wy

Wl WEE EEE EEE EES EEE B EEE SEN EES EEE EEE EEN EEE NS GG NEE NN EEE EEE W

Wi/ Wi Wi/ Wj e Wi/ Wy
W:Wl

Wy \ Wi /Wy e e Wi/ Wj e e Wy /Wy

W ve w degerleri carpilarak,

wy w; wy,
wy/w Wi/ Wi wy/1
T e {W?\ (W?\
e | I Y B S
Wp \ Wn/Wy o Wy /Wy Wy /Wy, kwn/ kwn/

seklinde gosterilebilir. Yukaridaki denklemin ¢oziimii 6zdeger bulma

problemidir. Nispi agirhiklar Aw=24,,,,W denklemini saglayan 24,,,, degeri ile
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w Ozvektori bulunur. X, A matrisinin en bliyiik 6zdegeri olmak Uzere w
ozvektori (A- X,,q, ])Ww=0 denklemi ile bulunur(Yildirim ve Onder, 2014:25).

Reel elemanli bir A,,, kare matrisi ve sifirdan farkli X,.; vektori ele
alindiginda Aw=Aw esitligini gerceklestiren bir A skaleri varsa, bu sifirdan farkli w
vektorii A kare matrisinin “0zvektori” diir. A, A matrisinin bir “6zdegeri(veya

karakteristik degeri) olarak tanimlanmaktadir.

1.4.1.1.5. AHP’de tutarhlik (Uyum Oram)

AHP’de Ikili karsilastirmalar asamasi problemin iyi tanimlanarak dogru bir
hiyerarsik yap1 ile ifade edilmesi kadar Onemli bir asamadir. Bu asamada
karsilagtirmalarin tutarli bir sekilde yapilmasi biiylik 6nem tasir. Cunki ikili
karsilastirma sonuglarma gore kriterlerin karara etki dereceleri belirlenecek ve

alternatiflerin se¢imi yapilacaktir.

Karar vericiler tarafindan yapilan ikili karsilastirmalarin tutarliligit AHP’de en
onemli noktalardan biridir. Tutarlilik, yargilarin ¢elismemesi olarak ifade edilebilir.
Ornegin; A ve B gibi iki kriter birbiri ile karsilastirildiginda A kriteri B karsisinda
Oonemli sayilarak 2 degeri verilsin. B kriteri de C kriteri ile karsilagtirildiginda 4
Onem derecesi verilsin. Bu durumda A ile C kriterinin karsilastirilmasi halinde A
kriteri baskin olacak sekilde 8 degeri verilmelidir. Clinkli A B’den 2 ve B de C’ den
4 kat daha 6nemli ise A C’den 2x4=8 kat daha onemli olacaktir. Aksi halde 8 yerine
farkli bir deger verildiginde tutarsizlik ortaya cikacaktir(Yildirrm ve Onder,
2014:31).

AHP’de karar vericinin ikili karsilastirmalarda tutarliligini gérmek icin
“Tutarlilik Oran1”nin hesaplanmasi gereklidir. AHP’de tutarlilifin hesaplanmasinda
Anax kullanilmaktadir. Hesaplanan tutarlilik orani 0,10 ‘un altinda oldugunda
karsilastirmalar tutarli kabul edilmektedir. Tutarlilik ya da uyum oraninin 0,10’un
iistiinde ¢ikmasi durumunda karar vericilerin yargilarini tekrar gdézden gegirmeleri
gerekmektedir. Tutarlilik orami biitiin karsilastirma matrisleri i¢in hesaplanir.

Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda asagidaki adimlar izlenir(Timor, 2010:307):
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1. Karsilagtirma Matrisinin her bir sitununun toplami bulunur.

2. Karsilastirma Matrisinin her bir eleman1 ait oldugu situn toplamimna

boliinerek Normalize Edilmis Karar Matrisi hesaplanir.

3. Normalize Edilmis Karar Matrisinin her bir satirinin aritmetik ortalamasi

almarak Oncelikler Vektorii hesaplanur.

4. Bulunan Oncelikler Vektori ile baslangigta verilen karsilastirma matrisi

carpilarak Tum Oncelikler Matrisi elde edilir.

5. Daha sonra bir sttun vektorii olan Tim Oncelikler Matrisi elemanlart
oncelikler vektorii elemanlarina boliinlr ve bulunan matris elemanlarinin
ortalamasi almir. Bulunan vektor bir sutun vektoéridir ve bu situn
vektorinin ortalamasi en biiyiik dzdeger olan A,,4,"1 vermektedir. ikili
karsilastirma matrisinde tutarliligimin saglanmasi igin matrisin en blytk

Ozdegeri olan 4,4, tn matris boyutu (n)’e esit olmasi gereklidir.

Amax degeri her zaman n’ye esit veya n’den biiyiiktiir. A,,,, degeri tutarlilik
oranmin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Tutarlilik indeksi CI asagida verilen
formiil ile hesaplanmaktadir. Tutarlilik Indeksi hesaplamasinda kullanilan

formiildeki n karsilastirilan kriter sayisini ifade etmektedir.

Cl = tmaxnt (1.6)

n-—1

Tutarlilik indeksi CI hesaplandiktan sonra bulunan bu indeksi rastgele indeks
degeri ile karsilastirmak gerekmektedir. Tutarlilik Oraninin(CR) hesaplanmasi i¢in
asagidaki formiil kullanilir. Hesaplanan CR degerinin CR<0,10 bulunmasi halinde

matris tutarli kabul edilecektir.

CI
CR= = (1.7)
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Karsilagtirma matrisinin tutarli olmasi ¢aligmanin dogrulugu ve glvenilirligi
acisindan zorunludur. Aksi halde verilecek karar dogru olma niteligini kaybedecektir.
Karar vericilerin ikili karsilastirmalarinda hata yapabilmeleri nedeniyle tutarliligin
kesin ve tam olarak saglanmasi olduk¢a zordur. Ancak AHP’de tam bir tutarlilik
aranmayip tutarlilik oraninin CR<0,10 dan kii¢iik olmasi yeterli gortilmektedir. Eger
Anax= 1 1se matrisin tutarhiligl saglanmis olmaktadir. Bununla birlikte ¢ogunlukla

karsilastirmalarda tutarsizliklar vardir.

Bu durumda 2,4, = n esitligi;

ZXinax = 1 seklinde olacaktir(Timor, 2011:36).

Farkli bilim adamlar1 yapmis olduklar1 ¢aligmalar sonucunda farkli rastgele

indeks degerleri dnermektedir. Calismada Saaty’nin de kullanmis oldugu Wharton

(R1) rastgele indeks degerleri kullanilmistir.
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Tablo 1.4.Farkli Bilim Adamlarinim Onerdikleri Rl Degerleri

Oak Golden Lane Tumala, Aguran Alonso,

Ridge Wharton Wang verdini Forman - Noble Wan Etal. Lamata

100 500 1000 2500 500 100000 100000

3 0,382 0,58 0,5799 0,52 0,5233 0,49 0,500 0,525  0,5245
4 0,946 0,90 0,8921 0,87 0,8860 0,82 0,834 0,882  0,8815
5 1,220 1,12 1,1159 1,10 1,1098 1,03 1,046 1,115  1,1086
6 1,032 1,24 1,2358 1,25 1,2539 1,16 1,178 1,252 1,2479
7 1,468 1,32 1,3322 1,34 1,3451 1,25 1,267 1,341 1,3471
8 1,402 1,41 1,3952 1,40 1,31 1,326 1,404  1,4056
9 1,350 1,45 1,4537 1,45 1,36 1,369 1,452  1,4499
10 1,464 1,49 1,4882 1,49 1,39 1,406 1,484  1,4854
11 1,576 1,51 1,5117 1,42 1,433 1513 15141
12 1,476 1,48 1,5356 1,54 1,44 1,456 1535 15365
13 1,564 1,56 1,5571 1,46 1,474 1,555 15551
14 1,568 1,57 1,5714 1,57 1,48 1,491 1,570 15713
15 1,586 1,59 1,5831 1,49 1,501 1,583  1,5838

Kaynak: Alonso Antonio Jose, Lamata Teresa(2006), “Consistency In The Analytic Hierarchy
Process: A New Approach”, International Journal Of Uncertainty, Fuzziness And Knowledge-Based
Systems Vol. 14, No. 4 ,S.449.

RI, Rastgele Indeks degeri alternatif sayisma gore tablodan bakilarak tespit
edilir. AHP’de tutarlilik analizi ile ikili karsilastirma sonucunda elde edilen
degerlerin yani Onceliklerin birbirleri ile olan mantiksal ve matematiksel iliskisi

incelenmektedir(Alp ve Giindogdu, 2012:11).

1.4.1.1.6. AHP’ de oncelik degerlerinin belirlenmesi

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulup tutarliliklar1 kontrol edildikten sonra
karsilastirilan elemanlarin 6ncelik degerleri hesaplanir. Oncelik vektoriiniin elde
edilmesinde Yaklasik Yontem, Ozdeger Yontemi ve Geometrik Ortalama Yontemi
gibi farkli yontemler bulunmaktadir. AHP’de bir karsilastirma matrisi ile ilgili

agirliklarin belirlenmesi sentez islemleri olarak ifade edilir.
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Sentezleme olarak da ifade edilen 6zvektoriin bulunmasi icin ilk olarak ikili
karsilagtirma matrisleri normallestirilmektedir. Normalize edilmis matris, her situn
elemaninin ait oldugu siitun toplamina boliinmesi ile elde edilmektedir. Daha sonra
normalize edilmis matrisin satir toplamlarinin ortalamalar1 alinarak Kriterlerin ve
alternatiflerin agirliklar1 veya 6zvektor elde edilmektedir. Oncelik vektorii diger bir
ifade ile 6zvektor ikili karsilastirma matrislerinden onceliklerin elde edilmesi i¢in

kullanilmasi bakimindan onemlidir.

Onceliklerin saglanmas1 AHP ydnteminin dayandig1 matematiksel islemlerde
onemli  bir noktadir. Yaklastk Yontem asagidaki  formiilasyon ile

yapilmaktadir(ishizaka ve Nemery, 2013:33).

Tij = 2iQj (1.8)
=5 (1.9)

Her bir ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmis matrisinden elde
edilen Oncelik vektorleri, bir iist seviyedeki ikili karsilagtirma matrisi ile ¢arpilarak
tim oncelikler vektort bulunur. Tim o6ncelikler vektorun oOncelikler vektori
elemanlarina boldiiglimiizde elde edilen elemanlarin ortalamast 2,;,,,degerini

verecektir.

1.4.1.1.7. AHP’de alternatiflerin degerlendirilmesi

Ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen dncelik degerleri birlestirilerek
amag i¢in Oncelik degerleri elde edilir. Kriter oncelik degerleri ile alternatif dncelik
degerleri garpilip, carpimlar toplanarak birlestirilir. En yliksek degere sahip alternatif

secilir.

1.4.1.1.8. AHP ile grup karar1 verilmesi

AHP’nin 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de hem bireysel hem de grup karari
verilmesi durumunda kullanilabilmesidir. AHP’de grup karar1 iki sekilde

verilebilmektedir. Birincisi, karar vericiler karsilastirmalar yaparken ve kararlar
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olustururken grup iiyeleri farkli diisiincelerini kendi aralarinda tartigarak karar
lizerinde uzlagsma saglamaktadirlar. Ikincisi ise grup iiyelerinin her birinin sayisal
olarak 1-9 arasinda vermis oldugu yargilar ¢esitli ortalama alma yontemleri ile tek
bir karsilastirma degeri ile temsil edilerek ortak grup kararinin olusturulmasidir.
Grup karart olusturulmasinda Kkarar vericilerin uzman kisiler olmasi halinde ve
yargilarinin birlestirilmesini istemeyebilecekleri bir durumda, bireysel yargilardan
grup karar1 olusturmak icin her bir karar vericinin degerlendirmesi sonucunda elde
edilen degerlerin geometrik ortalamasi alinarak grup karari olusturulmaktadir(Saaty,

20082:95).

1.4.1.1.9. AHP’nin Ustin ve zayif yonleri

Bir karar verme yonteminde bulunmasi gereken ozellikler bir ydntemin
degerlendirilmesinde temel hareket noktasini olusturmaktadir. Bu kapsamda AHP
yonteminin  Ustiinliikleri ve  zayifliklari, yontemin diger  yoOntemlerle
karsilastirilmasinda 6nemlidir. AHP’nin {istlin yanlarmi su sekilde siralamak

mUmkandur;

- Yontem kolay anlasilir ve yontemin uygulanmasi kolaydir.

- Problemin agik¢a ortaya konus bigimi olan hiyerarsik yapinin kurulmasi
kolay ve kurulan hiyerarsik yapi problemi agiklamak bakimindan
gucluddr.

- Cok sayida kriter ve alternatifin karar problemi iginde yer almasina imkan
vermektedir.

- Probleme iligkin nicel ve nitel kriterlerin ¢6ziim siirecine katilmasina
imkan vermektedir.

- Bireysel ve grup karar1 verilmesine imkan vermektedir.

- Tutarlilik derecesinin Ol¢iilmesine ve duyarlilik analizine imkan
vermektedir.

AHP’nin zayif yanlarini ise su sekilde siralamak miimkiindiir:
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- Problemin tanimlanmasi ile olusturulacak hiyerarsik yapinin dogru bir
sekilde kurulamamas1 kendisinden sonraki hatalarin baglangicini
olusturacaktir.

- AHP’de olusturulan hiyerarsik yapiya kriter ilave edilmesi ve kriter
cikarilmasi sonucunda ¢6ziim alternatiflerinin siralamasi degismekte diger

bir ifade ile sira degisimi problemi yaganmaktadir.

1.4.1.2. TOPSIS yontemi

TOPSIS(Technique for Order Preference by Similarity to ideal Solution)
Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen bir yontemdir. Cok kriterli karar
verme yontemlerinden TOPSIS, alternatiflerin ideal pozitif ¢6zim noktas1 ve negatif
ideal ¢6zim noktasina uzakliklarina gére karar verilmesine dayanir. Pozitif ideal
¢O0zUm noktas1 faydanin en yiiksek, maliyetin en diisiik oldugu ¢oziimiinii verirken
negatif ideal ¢6ziim ise faydanin en diisiik, maliyetin en yiiksek oldugu ¢ziimii verir.
TOPSIS yaklasiminin temelinde pozitif ideal ¢éziime en yakin mesafedeki ¢oziim
noktasinin bulunmasi1 yaninda negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede olan ¢oziim

noktasinin bulunmasi vardir(Ergiil, 2010:57).

Kriter 2
A
1 Ideal Céziim
X
Y
» Kiriter1
Negatif ideal ¢oziim 1

Sekil 1.5. TOPSIS Yoénteminin Geometrik Gosterimi

Kaynak: Alessio Ishizaka and Philippe Nemery (2013), “Multi-Criteria Decision Analysis:
Methods and Software”, First Edition. John Wiley & Sons, Ltd. s. 215.
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Sekil 1.5.°te X ve y noktalar1 alternatifleri gostermektedir. Sekildeki X noktasi
ideal ¢6ziime en yakin nokta olmasi ve negatif ideal ¢6ziime uzak nokta olmasi
nedeniyle y noktasina gore tercih edilir. Sekildeki y noktasi ise x noktasina gore ideal
¢oziim noktasindan uzak ve negatif ideal ¢6ziim noktasina yakinlig1 nedeniyle tercih

edilmeyen alternatiftir.

TOPSIS anlagilabilir ve kolay uygulanabilir oldugu igin yaygin olarak
kullanilan bir CKKV yontemidir. TOPSIS yonteminde kriter agirliklarinin
belirlenmesi yontemin subjektif yoniinii olusturmaktadir(Ishizaka ve Nemery,
2013:13; Dumanoglu ve Ergul, 2010:102). Yontemde kriter agirliklarinin
belirlenmesinde DEMATEL, ANP ve AHP gibi cesitli karar verme yontemlerin
uygulanabildigi goriilmektedir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde karar problemi
konusundaki uzmanlarin degerlendirme ve fikirlerine bagvurmak yontemin basarisini

artirmaktadir.

TOPSIS ile karar problemlerinde sec¢im, siralama ve degerlendirme
yapilabilmektedir. TOPSIS yonteminin uygulanmasinda ilk asama karar matrisinin
olusturulmasidir. Karar matrisinin olusturulmasindan sonra bu matristen hareketle
normalize edilmis karar matrisi hesaplanir. Normalize edilmis karar matrisinin elde
edilmesinden sonra, kriterler onem agirliklar1 ile agirliklandirilir. Boylece
agirhiklandirilmig karar matrisi elde edilir. Sonraki asamada pozitif ve negatif ¢6ziim
noktalart belirlenerek alternatiflerin pozitif ideal ¢ozim noktasina ve negatif ideal
¢cOzUm noktasina uzakliklar1 hesaplanir. Bu asamalar sirasi ile asagidaki sekilde

gosterilebilir;

1. Asama: Karar matrisinin olusturulmasi

Yontem uygulanirken oncelikle karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin
satirlart alternatifleri, stitunlari kriterleri gosterir. Karar matrisi karar verici kisi ya da
grup tarafindan olusturulan baslangig matrisidir. Karar matrisi asagidaki sekilde

gosterilebilir:
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aiq aip e Aqn
|a21 ar, v Qon

A= (1.10)

[aml Aoy o aan

A;; matrisinde n kriter, m de alternatif sayisim gostermektedir.

2. Asama: Normalize karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinden normalize edilmis karar matrisinin elde edilmesinde ¢esitli
yontemler kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada vektor normalizasyonu yontemi
kullanilmistir. YOntemde normalize edilmis karar matrisi baslangic karar matrisi
elemanlarmin  her biri  bulundugu siitunun degerlerinin kareleri toplaminin

karekokiine boliinerek normalize karar matrisi elde edilir.

Karar problemindeki kriterler asagidaki formiil yardimi ile normalize

edilmektedir:
r; = f:fzizl,z, ...... m  j=1,2,...n (1.11)
i=14ij

Normalize karar matrisinin elde edilmesi i¢in igin yapilan hesaplamalar
sonunda R;; ile gosterilen normalize edilmis karar matrisi asagida goriildiigii gibi

ifade edilir:

[7"11 12 ...7”1,1]
| rzl rzz ---rzn

L’m1 Tm2 ...ran

3. Asama: Agirlikli normalize karar matrisinin elde edilmesi

Agirlikli normalize karar matrisinin elde edilmesi i¢in karar vericinin karar

probleminde kullanilan kriter agirliklarini (w;) belirlemesi gereklidir. Daha sonra
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normalize edilmis karar matrisi elemanlar1 karar verici tarafindan belirlenen Kriter

agirhiklariyla carpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi (V;;) bulunur.

= Wi=1
Vij:VVj. XU , i= 1.2, ...... m J=1,2,........ n (113)
Formulde W, j’inci kriterin agirligim ifade etmektedir.

Agirhiklandirilmis karar matrisi V;; matrisi asagidaki sekilde gosterilebilir:

WiX11  WX12 ..WpXyp Vi1 V2 . Vin
|W1x21 W2X22  -WnXan |V21 V22 V2n

4. Asama: ideal ve negatif ideal ¢6ziimiin bulunmasi

Agirliklandirilmis normalize karar matrisin hesaplanmasindan sonra karar
probleminin yapisina bagli olarak, ama¢ maksimizasyon ise her bir sltuna ait
maksimum degerler belirlenir. Bu degerler, ideal ¢6zim ya da pozitif ideal ¢6ziim
degerleridir. Daha sonra her bir siituna ait minimum degerler tespit edilir. Bu

degerler ise negatif ideal ¢oziim degerleridir(Y1ldirim ve Onder, 2014:137).

Ideal ¢bziim ve negatif ideal ¢dziim degerlerinin bulunmasindaki formiilasyon

asagidaki sekilde gosterilebilir;
Pozitif ideal ¢oziim degeri:
A+={max viilj =12, pi =12, ... ....,m} (1.15)
AT ={v],vs, ........v}, her bir sGituna ait en ylksek degerler,
Negatif ideal ¢oziim degeri:
A‘={min viilj =12, ...pi=12,.. ....,m} (1.16)
A~ ={v{,v;,.......v; }, her bir siituna ait en kii¢iik degerlerdir.
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5. Asama: Ideal ve negatif ideal ¢Oziim noktalarma olan uzakliklarin

hesaplanmasi

Alternatiflerin pozitif ideal ¢ozim ve negatif ideal ¢6ziim noktalarina olan
uzakliklar1 hesaplanirken oOklidyen wuzakliktan yararlanilmaktadir. Koordinat
dizleminde koordinatlar1 bilinen iki noktanin uzakligi asagidaki formiil ile

hesaplanir:

di;= Jzzzl(xik — YjK)? (1.17)
X;i: Gozlemin k. Degisken degeri

Yjk= Gozlemin k. Degisken degeri

P: Degisken sayisin1 gostermektedir.

Pozitif ve negatif ideal ¢0zUm noktalarina uzakliklarin hesaplanmasinda

kullanilacak formiil asagidaki sekildedir:

Pozitif Ideal uzaklik:
St = \/Z’;:l(vij —v/")? i=1,2,....m j=12,...... n (1.18)
Negatif Ideal uzaklik:
S = \/z’;zl(vij —p7)2E12,...m 12,0 (1.19)

Yontemde kriter sayis1 kadar S} ve S; bulunacaktir.

6. Asama: ideal ¢coziime olan géreli yakinliklarin bulunmasi

Alternatiflerin ideal ¢oziime olan goreli yakinliklarinin hesaplanmasinda ideal
ve ideal olmayan ¢6ziim noktalarina olan uzakliklardan faydalamlir. ideal ¢oziime
goreli yakinlik C; ile ifade edilmektedir. €, 0<C;/<l araliginda deger almaktadir.
C; =1 karar noktasinin ideal ¢6ziime mutlak yakinligini ifade ederken C; = 0 olmasi

karar noktasinin negatif ideal ¢Oziime esit oldugunu ifade etmektedir(Yildirim,

Onder, 2014:138).
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[y— (1.20)

I 7 c—4ct
S;+S;

7. Asama: Alternatiflerin goreli siralamasinin yapilarak degerlendirilmesi

TOPSIS yoOnteminde ¢O0zim igin yukaridaki asamalar adim adim
uygulandiktan sonra alternatifler, altinci asamada hesaplanan goreli yakinliklar
biiyiikkten  kiiclige  dogru  siralanarak  degerlendirilir(TOPSIS  y6nteminin
aciklanmasinda Goktolga, Karakis ve Tiirkay, 2015°ten yararlanilmistir).

1.4.1.3. ELECTRE yontemi

ELECTRE(Elimination Et Choix Traduisant La Realite) yontemi Beneyoun
Roy ve arkadaglari tarafindan 1966 yilinda gelistirilen birgok kriterli karar verme
yontemidir. Yontem, alternatiflerin se¢iminde ve siralanmasinda etkili olan
kriterlerin ikili karsilastirmasi esasina dayanmaktadir(Soner ve Oniit, 2006:111).
Etkili olan kriterlerin 6nem ve agirliklarinin bu karsilagtirmalardan 6nce belirlenmesi
gerekmektedir. ELECTRE yontemi, fstiinlikk iligskisinin yargilar1i arasindan bu
Ustiinliigiin kanit sayisini ifade eden uyumluluk indeksi ve uyumluluk indeksinin
karst tarafi olan uyumsuzluk indeksini olusturmaktadir(Omiirbek ve Mercan,

2014:245).YOntemin uygulama asamalar agagidaki sekilde siralanabilir;

e Oncelikle karar matrisi olusturulur. Olusturulan karar matrisinin siitunlar
karar problemindeki kriterleri ifade ederken, satirlar alternatifleri
goOstermektedir.

e lkinci olarak normalize karar matrisi olusturulur. Normalize karar matrisi
olusturulurken maliyet kriteri i¢in ve fayda kriteri i¢in ayr1i formdl

kullanilmaktadir.

Maliyet kriteri asagidaki formiil yardimi ile normalize edilmektedir:

1

a;:

Xij = —— i=1,2, ....m j=1,2,...n (1.21)
N2

l—1<a—i]_)
Fayda kriteri agagidaki formiil yardimiyla normalize edilmektedir:
al-j

m 2
Yitqajj

X:: =

i i=1,2, ...m  j=1.2,...n (1.22)
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e Daha sonra agirhkli  normalize karar matrisi  olusturulur.
Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin hesaplanabilmesi icin karar
vericinin  kriterlerin - 6nem agirliklarm1  (w;) belirlemesi  gerekir.
(i1 W; = 1) Daha sonra normalize edilmis karar matrisi elemanlari ile
kriterlerin 6nem agirliklariyla carpilarak agirliklandirilmis normalize
karar matrisi elde edilir.

e Agirliklandirilmis normalize matris elde edildikten sonra uyumsuzluk ve
uyum setleri bulunur. Ikili alternatif kiyaslamalarinin yapilabilmesi icin
uyum ve uyumsuzluk setlerinin olusturulmas:t gerekir. Bunun ig¢in

asagidaki formiillerden yararlanilir:
Apve Ag(1,2......... m ve p#q) uyum setinde A, alternatifi A," ya tercih
edilir.
Cp.a)={J|Vo; = Vgs} (1.23)

A, ve A, dan daha koti bir alternatif ise uyumsuzluk seti olusturulur.
Cp.a)={/[Vp; < Vgs} (1.24)
e Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin bulunmasi;

Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulabilmesi i¢in uyum ve
uyumsuzluk indekslerinden yararlanilir. Uyum setlerinden hareketle uyum matrisi

(C) olusturulur.

Uyumsuzluk setlerinden yararlanilarak da uyumsuzluk matrisi (D)

olusturulur.

_ Zjolv 0Vl

D. =
Pa Zjlvpi-Vail

(1.26)

Burada j°, D(p,q) uyumsuzluk setinde yer alan elemanlardur.

e Ustiinliik karsilastirmasinin yapilmast;
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Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasindan sonra {istiinliik
karsilagtirmasi yapilir. Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin elemanlar1 incelenerek
uygun olmayan alternatifler elenmektedir. Yani A, alternatifinin A," ya gore ne
kadar istin oldugunu C,," uyum indeksinde ve ne kadar kiigiik oldugu D,,
uyumsuzluk indeksi ile ifade edilir. Ustiinliik karsilastirmasi yapilabilmesi igin C ve
D degerlerinin ortalamalar1 C ve D degerleri hesaplanir. Eger Cpq = C ve Dpq < D

ise ApA, dir. Yani Ay alternatifi A alternatifine tercih edilir.

ELECTRE yontemi ile belirlenen alternatifler bir ¢ekirdek (K) olusturur.
Olusturulan bu ¢ekirdek iki duruma gore belirlenir(Cagil, 2011:74):

- K’nm igindeki bir karar noktasi K’nin i¢indeki diger bir karar noktasina

gore daha baskin degildir.

- K’nim disindaki bir karar noktasi, tercih siralamasinda K’nin igindeki en

az bir noktanin daha gerisindedir.

e Net uyum indeksi ve Net uyumsuzluk indeksinin hesaplanmast;

Nihai siralamanin yapilabilmesi i¢in net uyum indeksi ve net uyumsuzluk
indekslerinin bulunmasi gerekir. Net uyumsuzluk indeksi ise en kiglk net uyum
indeksi en buyik degere sahip alternatif ¢oziim kiimesini olusturur. Net uyum
indeksleri C, degerleri biiyiikten kiiciige ve net uyumsuzluk indeksleri D,, degerleri
ise kiiciikkten biiylige siralanir. Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri asagidaki

formiiller ile hesaplanmaktadir.

Cp:Z;cnzl Cpk _chnzl Ckp (127)
k#p k#p

Dp:Z;cnzl Dpk _Z;cnzl ka (128)
k#p k#p

Daha sonra en biiyiik C ve en kiiclik D degeri segilerek son siralama elde

edilmektedir(Cagil, 2011:74).
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1.4.1.4. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi, Charnes, Cooper, ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda
gelistirilen bir yontemdir. Veri zarflama analizinde, ¢ok sayida girdi ve ¢ikti
arasindaki iliskiye dayali olarak alternatiflerin goreli etkinlikleri, matematiksel
programlama ile incelenmektedir. Veri zarflama analizinde karar birimlerinin
etkinligi kendi aralarindaki goreli kiyaslama sonucuna gore OoOlgiiliir. Karar
birimlerinin ulagsmas1 gereken standart bir etkinlik ve verimlilik diizeyi bu kiyaslama
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Veri zarflama analizi ayn1 amag¢ ve hedeflerdeki
isletmeler arasinda kullanilan matematiksel bir programlama modelidir. Veri
zarflama analizi yonteminin anlamli olabilmesi aym1 amag¢ ve hedeflerdeki karar
birimlerinin benzer girdi ve ¢ikt1 kullanarak faaliyet gostermesi gereklidir. AkSi
halde birbirinden farkli organizasyonlarin farkli karar birimlerinin birbirleriyle

kiyaslanmas1 anlamli olmayacaktir.

Veri Zarflama Analizi’nde(VZA) karar verme biriminin diger bir ifade ile
alternatifin etkinlik skoru, ¢iktilarin agirlikli toplaminin girdilerin agirlikli toplamina
boliinmesiyle bulunmaktadir.  Her karar biriminin girdi ve ¢ikt1 agirliklarini
secebilecegi ve aymi agirlik degerleri altinda diger karar birimlerinin etkinlik
skorlarinin bire esit ya da daha kiglk ¢ikacagi varsayilmaktadir. VZA’da modelin
¢cOzimu ile amag¢ fonksiyon degeri ‘1’ e esit olan karar birimleri etkin olarak
degerlendirilirken, etkinlik skoru birden kigcik olan karar birimleri ise etkinsiz olarak
nitelendirilir(Kaynar ve Bircan 2004:362).

Veri zarflama analizi yonteminin temelinde verimlilik ve etkinlik kavramlari

yer alir.

Etkinlik Kavram

“Etkinlik, hedeflere ulasma derecesini ve istenilen etki ile gergeklesen etki
arasindaki iligkiyi belirler”(Yesilyurt, 2003:20). Veri zarflama analizinde goreli
etkinlik, inceleme kapsamindaki karar birimlerinin birbirleriyle iligkili etkinlikleridir.
Eldeki karar birimleri arasinda birbirlerine gore en iyi olanlart segilir ve bu karar

birimleri kullanilarak etkinlik diizeyi olusturulur. Veri zarflama analizi ilk olarak
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karar birimleri arasinda en az girdi ile en ¢ok ¢iktiy1 saglayan en iyi birimleri belirler.
Yontem daha sonra s6z konusu karar birimlerini etkin sinir olarak belir ve etkinlikten

uzak olan karar birimlerinin bu etkin siira uzakliklarin1 hesaplar.

Veri zarflama analizi, girdi ve ¢ikt1 yonelikli olarak yapilabilmektedir.
Girdiye yonelik yapilan analiz, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin sekilde iiretebilmek
icin kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirirken;
ciktiya yonelik analiz belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 elde

edilebilecegini arastirir(Atan ve dig. 2002:2).

Verimlilik Kavrami

Verimlilik, ¢iktilarin, g¢iktilari iiretmek amaciyla kullanilan girdilere olan

oranidir. Verimlilik asagidaki sekilde formiile edilebilir.;
Verimlilik= Cikt1 / Girdi

Buna gore verimlilik; belli bir donemde olusan ¢iktinin bu ¢iktinin elde
edilebilmesi amac ile kullanilan girdiye boliinmesi sonucunda bulunan degerdir.
Verimlilik bir oranm1 yansitmaktadir. Cok girdi ve ¢ok ¢ikti bulunan siireglerin

6lctlmesinde toplam faktor verimliligi kavramindan yararlanilmaktadir.

Toplam Faktor Verimliligi — YY1 Uz Y2 *oeeeee s
VX, 4+ Vo Xy F e +V,, X (1.29)

Formiilde goriilecegi gibi ¢ok sayida girdi ve c¢ok sayida ¢iktinin oldugu
durumda her bir girdi ve ¢iktinin agirliklar ile ¢arpilarak, agirliklandirilmis ¢iktinin
agirhiklandirilmis  girdiye boliinmesi sonucunda toplam verimliligi hesaplamak

mumkin olmaktadir.

1.4.1.5. PROMETHEE yontemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) yontemil1982’de Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme

yontemidir. PROMETHEE yontemi siralama yapmak icin en c¢ok kullanilan
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yontemlerdendir(Percin ve Ayan, 2010:561). Y0Ontem alternatifleri, belirlenmis tercih

fonksiyonuna gore ikili karsilastirma yaparak siralar(Yildirim ve Onder, 2014:178).

PROMETHEE yontemini uygulayabilmek i¢in iki farkli bilgiye ihtiyag

vardir. Bunlar;

e Karar problemine iligkin olarak daha dnceden belirlenen kriterler ve bu
kriterlere ait onem agirliklari,

e Karar vericinin alternatifleri  karsilagtirirken  kullandigi  tercih
fonksiyonlaridir(Urfalioglu, Geng 2013:339).

PROMETHEE yonteminde genel olarak Olagan tip, U tipi, V tipi, Seviyeli,
Dogrusal ve Gaussian olmak iizere alt1 tercih fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu tercih
fonksiyonlart her bir kriter i¢in ayri ayri tanimlanmaktadir. Her bir kriter i¢in
belirlenen agirliklar toplami a olup, bir kritere verilen agirlik ne kadar biiyiikse karar
verici i¢in o kriterin 6nemi o kadar buyik olmaktadir. W={w,, wy, .....w,}, k adet

Kriteri gostermek Uzere,

Yiaw=1,  scklinde ifade edilir.

1.4.1.6. MAUT

MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) Cok Nitelikli Fayda Teorisi risk ve

belirsizlik durumlarinda karar problemlerini hiyerarsik bir yap: i¢inde tanimlayarak

nicel ve nitel faktdrlerin subjektif degerlendirmesini saglamaktadir(Timor, 2011:24).

MAUT, her karar vericinin faydasimi optimize eden ve karar vericinin
tercihlerine gore karar probleminin tanimlanmasindan sonra olusturulan bir fayda
fonksiyonuna dayanmaktadir. Karar verici tercihlerine gore bu fayda fonksiyonunu
olusturmaktadir. Fayda fonksiyonu alternatiflerin toplam faydalarin1 ifade ederek

degerlendirilmesine imkan saglar(ishizaka ve Nemery, 2013:81).
MAUT uygulamalari asagidaki agamalar1 kapsamaktadir;(Timor, 2011:24-25)
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e Karara ait amag, hedef ve problem tanimlanir.

e Karara etki eden nitelikler tanimlanir ve hiyerarsik bir yapi icinde
gosterilir.

e Karar vericilerden nitelikler ile ilgili tercih bilgileri alinarak niteliklerin
goreceli onem agirliklar belirlenir.

e Fayda puanlar1 ve nitelikler arasinda iliski kurarak karar vericinin fayda
fonksiyonu olusturulur. Bu iliskilerdeki belirsizlik durumunda her bir
ozellige ait beklenen fayda puani uygun tirde olasilik dagilimlar
kullanilarak belirlenir.

e Son olarak her bir alternatif i¢in toplam fayda puani hesaplanarak, en
yilksek fayda puanina sahip olan alternatifler icin tercihler

olusturulur.(Ishizaka ve Nemery, 2013:82).
Val- € A: U(ai)ZU(ai), ....... ,fq (ai))ZZ;-’:l U](f}(al))W]

Her bir alternatifin degerini gosteren fj(a;)’ ler Ujher bir alternatifi
gosterirken ile gosterilen fayda degerleri ile ifade edilmekte, w; ise karar vericinin

kriterler arasindaki tercihlerini ve her bir alternatifin agirligini ifade etmektedir.

1.4.1.7. UTADIS

UTADIS (Utilities Additives Discriminantes), 1980°’de Devaud tarafindan
ortaya konan ve Jacquet — Lagreze ve Siskos tarafindan gelistirilen bir ¢ok nitelikli
karar verme yontemidir. Yontem, c¢ok kriterli karar analizi arastirmacilarinin
dikkatini 1990’larda ¢ekmeye baglamistir(Ulucan ve Atici, 2009:143).

UTADIS yontemi siniflandirma problemlerinin ¢oziimii i¢in gelistirilen karar
yontemlerindendir. Yontem; yatirim projelerinin se¢imi, portfoy analizi, risk tahmini
gibi finansal karar problemlerinde kullanilmistir. UTADIS yontemi MAUT(Multi-
Attribute Utility Theory) yontemine alternatif olarak gelistirilen bir yontemdir.
Dogrusal programlama tekniklerini kullanan UTADIS yontemi, karar verici icin

belirleyici olan kisitlara bagli olarak bir fayda fonksiyonu olusturarak miimkiin olan
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alternatifler arasindan amaca en uygun olanmin segilmesini saglar(Yildirim ve
Onder, 2014:279).

Zaman iginde cesitli sekillerde gelistirilen UTADIS yontemi alternatifler
arasindan fayda fonksiyonunu maksimum yapan alternatifin belirlenmesine c¢aligir.
Yontemde toplamsal, agirlikli toplamsal, ¢arpimsal, logaritmik toplamsal gibi ¢esitli
sekillerde belirlenen fayda fonksiyonlart kullamlmaktadir(Yildirim ve Onder,

2014:280).

1.4.1.8. MACBETH

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique) 1990’11 yillarda C.A. Bana e Costa, J.C. Vansnick ve J.M. De Corte
tarafindan ortaya konan bir CKKV yodntemidir. Yontem karar vericilerin kalitatif
yargilarindan hareketle kantitatif karar verme teknigi olusturmak amaciyla
gelistirilmisti. MACBETH, karar vericilerin tercihlerini sayilarin disinda dilsel
degiskenler ile belirtmelerine imkan vermektedir. YOntemle karar problemlerinin
¢0zimu i¢in 1997 wyilinda J.M. De Corte tarafindan M-Macbeth adli yazilim
gelistirilmistir(Y1ldirim ve Onder, 2014:259).

MACBETH yontemi AHP yontemi ile blylk benzerlikler gdsteren bir
yontemdir. Yontem AHP’de oldugu gibi kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilagtirmalarina dayanmaktadir. AHP yontemi kriter ve alternatiflerin ikili
karsilagtirmalar1 igin oran oOlgegi kullanirken; MACBETH yontemi aralik Olgegi
kullanmaktadir(Ishizaka ve Nemery, 2013:82).

Yontemin ¢6ziim asamalar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

e Problemin tanimlanmasi ve problemde tercihlere etki eden kriterlerin
belirlenmesi,

e Kriterler arasinda anlamsal yargilar igeren bir Olgekle kriterlerin ve
alternatiflerin  ikili karsilagtirmalarinin yapilarak ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmast,

e Karsilagtirma matrislerinin tutarliliginin kontrol edilmesi,
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e Son olarak dogrusal programlama yardimi ile Kriterlerin agirliklar
belirlenip, alternatiflerin  puanlar1  hesaplanarak karar tercihleri

olusturulur.

MACBETH yontemi de AHP’de oldugu gibi karar problemine etki eden tiim
kriterlerin modele dahil edilmesi ile daha dogru karar vermeye imkan saglamaktadir.
Bununla birlikte ¢ok sayida kriterin modele dahil edilmesi yargilarin tutarliligini ve

karar surecini etkilemektedir.

1.4.1.9. Analitik Ag Siireci

Analitik Ag Siireci(ANP) Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir CKKV
yontemidir. ANP, AHP’nin daha genellestirilmis bir seklidir. ANP’nin ortaya ¢ikis
nedeni AHP’deki karar probleminin hiyerarsik yapilandirma gerekliligini ortadan
kaldirmaktir. ANP’ de AHP’nin aksine yukaridan asagiya hiyerarsik bir yapilanma
yerine ag yapist vardir. ANP’de karar problemine etki eden kriterlerin hiyerarsik bir
etkilesim i¢inde bulunma yerine her bir ana kriter grubunun iginde yer alan kriterler
ve alternatiflerin birbiriyle etkilesim i¢inde oldugu ve ayrica her bir ana kriter grubu
iginde etkilesim oldugu diisiincesi vardir. Boylece kriterler arasinda etkilesim oldugu
diisiiniilen karar problemlerinin ¢6ziimiinde ANP etkin bir karar verme yoOntemi

olarak goriilmektedir( Yildirim ve Onder, 2014:76; Omiirbek ve Tunca, 2013:49).

ANP’nin avantaji sadece nicel ve nitel veriler ile ¢oziimleme yapilmasini
saglamak degil ayn1 zamanda kriterler arasinda karsilikli bagimlilik ve geri bildirim
olan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmesidir(Tzeng ve Huang, 2011:35). AHP
gibi genis bir uygulama alani olan ANP’nin uygulanmasinda AHP’nin ¢6zim

adimlari da izlenebilmektedir. Y&ntemde uygulama adimlar1 sunlardir:

e Karar probleminin tanimlanmasi
e Bagimliliklarin tespit edilmesi

e Ikili karsilastirmalarin yapilmasi
e Silper matrisin olusturulmast

e Limit Slper Matrisinin elde edilerek en iyi alternatifin secilmesi
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ANP, ag yapisina sahip ve etkilesim icinde bulunan kriter ve alternatiflerin
bulundugu karar problemlerinin ¢ézlimiinde avantaj saglarken, problemdeki igsel ve
digsal bagimliliklarin tespit edilmesi ve ag yapisinin olusturulmasindaki zorluklar
nedeniyle uygulamasmin zor ve zaman alan bir yontem oldugu belirtilmektedir.
Kriterlerin ve kriterlerin olusturdugu kiimeler arasindaki bagimliliklarin artmasinin

modeli zorlastiracagi goriilmektedir(Y1ldirim ve Onder, 2014:87).

1.4.1.10. VIKOR

VIKOR(Vise Kriterijumska Optimizizacija | Kompromisno Resenje)
yontemi 1998 yilinda Opricovic tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Yontem, birbiri ile ¢elisen kriterlerin oldugu durumlarda alternatifler
arasinda se¢im ve siralama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan bir karar verme
yontemidir.VIKOR uzlasik ¢6ziim diisiincesine dayanan diger bir ifade ile ideale en
yakin ¢dziim iizerinde uzlagsma saglanmasma dayalidir(Yildirm ve Onder,

2014:117).

Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde oldugu gibi VIKOR yonteminde
de oncelikle karar verme siireci karar probleminin tanimlanmasi ve karara etki eden
kriterlerin  belirlenmesi  gereklidir.  Alternatifler, karar vericinin Kkriterlerin
agirhiklarina  gore degerlendirmesi sonucu olusan puan degerlerine gore
siralanmaktadir. Karar kriterlerinin maliyet ya da fayda kriteri olup olmadig dikkate
alinmaktadir. Eger fayda kriteri soz konusu ise en yiiksek deger amaca uygun
alternatifin belirlenmesini saglar iken maliyet kriteri s6z konusu oldugunda en diigiik

deger alan alternatif amaca uygun alternatifi belirlemektedir.
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IKINCI BOLUM
BULANIK MANTIK, BULANIK KUME TEORISi

VE BULANIK SAYILAR

Mantik biliminin kurucusu Aristotales’tir. Mantik dogru diisiinmenin bilimi,
akil yiiriitme yontemlerine uygun bi¢imde diislinme tarzi olarak ifade
edilebilir(Akinci ve Under, 2013:3-4). Mantik, akil ilkelerini ve diisiinme
yontemlerini ele almaktadir. Aristo’nun kurdugu mantik ilkelerinin ¢cok degismeden
yirminci ylizyilla kadar kullanildigi goriilmektedir. Aristo’nun kurdugu mantik

ilkeleri su sekilde siralanabilir;

e Ozdeslik Ilkesi
e Celismezlik Ilkesi
e Ucgiincii Halin Imkansizlig: ilkesi

e Yeterli Neden Ilkesi

Celismezlik ilkesine gore bir sey ya A ya da A degildir. Bir sey ayn1 zamanda
hem kendisi hem de baska bir sey olamaz. Akil bu sekilde ¢eliskili dnermelerden
birisini kabul ederse digerini reddeder. Celismezlik ilkesine gore bir konuya hem
olumlu hem de olumsuz anlamlar yuklenemez ve Gglincu halin imkansizlig: ilkesine
gore de bir dnerme ya dogru ya da yanhstir. iki durum aym anda gergeklesemez. Bu
mantik ikili veya klasik mantik olarak ifade edilmektedir. Bu diisiiniise gore bir
ficiincii durum yoktur.(Akinc1 ve Under, 2013:3-4). Kesin kurallar1 olan bu diisiiniis
tarz1 yine kesin ve belirgin olay ve olgularin analiz edilmesinde mekanik bir
modelleme ile gliniimiize kadar yaygin olarak kullanilmigtir. Bu mantik ayrintilari ile
algilanamayan olaylarin ideallestirilmesi sonucunda, bunlarin insan aklinin
algilayabilecegi diizenlerde hayal edilerek gerekli kabullerle ¢oziimlemelerinin
yapilmasi yolunu agmistir(Sen, 2009:11) Bu ikili mantigin kati kurallar1 i¢inde pek

¢ok alanda modelleme gelistirilmis fakat idealize edilemeyen durumlar igin diger bir
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ifade ile t¢tincu halin imkén dahilinde oldugu durumlarda ¢6zum modelleri yetersiz

kalmastir.

Giinliik hayatta olaylarla ilgili karar verilirken ve degerlendirmeler yapilirken
degiskenlere iliskin olarak ¢ok, epeyce, biraz, az, ¢ok az, gibi degerlendirmeler
yapilmaktadir. Glinliik hayatta olaylar hakkinda her zaman tam ve kesin bilgilere
sahip olunamamaktadir. insanlar matematiksel kesinlikle ifade edilebilecek olaylar
yasarken ayni1 zamanda pek cok olayla ilgili bir belirsizlik, bilinmezlik icinde
yasarlar ve bu gibi ortamlarda karar verirler. Bu ortam beraberinde karmasikligi
dogurur. Belirsiz ve karmasik ortamlarda ise kararlarin verilmesinde yaklasik

dogruluk gibi ¢ikis yollar1 bulunmaya calisildigr goriiliir.

2.1. Bulamik Mantik Kavram

Bulanik mantik, Zadeh olarak da bilinen Azerbaycanli bilim adami Liitfii
Askerzade tarafindan 1965 yilinda “Bilgi ve Kontrol”(Information and Control) adli
dergide yazdigi “Bulamk Kiimeler’(Fuzzy Sets) c¢alismasi ile Amerika’da
gelistirilmistir. Zadeh bu c¢aligmasinda bulanik kiimeleri dereceli ve siirekli bir
tiyelige sahip nesnelerden olusan kiimeler olarak tanimlamigtir. BOyle bir kiimenin
elemanlari, ikili mantigin aksine bir liyelik fonksiyonunun atadigi ve 0 ile 1 arasinda

degisen tiyelik degerine sahiptir(Zadeh, 1965: 338).

Teknik ve sosyal alanlarda pek ¢ok olay ve olgunun agiklanmasinda
bilinmeyen noktalar diger bir ifade ile belirsizlikler bulunmaktadir. Bu belirsizlikler
ve kesin olmayan bilgi kaynaklar1 nedeniyle bircok olayda, insan beyni
bilgisayarlardan farkli olarak yaklasik diisiinme yetenegine sahiptir(Sen, 2001:9).
Belirsizlik ve bulaniklik mekanik bir bakisla olaylarin tam olarak agiklanamamasina,
kavranamamasina neden olmaktadir. Insan beyni olaylara tam ve kesin bir sekilde
hakim olamasa da ortiilii bilgilerin oldugu ve bilgilerin sayisallastirilamadigi
belirsizlik ortaminda tam ve kesin olmayan veriler ile ¢aligmakta ve verileri eksikleri
ile birlikte muhakeme edebilmektedir. Karmasiklik ve belirsizlik ortaminda yapilan
muhakemeler kesin ¢dziimlemeler olmayip yaklasik ¢oziimlemeler niteligindedir.

“Genel olarak degisik bi¢cimlerde ortaya cikan, karmasiklik ve belirsizlik gibi tam
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olmayan bilgi kaynaklarina bulanik(fuzzy) kaynaklar adi verilir’(Sen, 2009:14).Bilgi
kaynaklarmin kesin bilgiler yaninda s6zel bilgileri de igerdigi goriilmektedir.
Bulaniklik bazen bir verinin kendisi ile ilgili olabilecegi gibi bazen de veri eksikligi

nedeni ile bir sistemin tamamu ile ilgili olabilmektedir.

Bulanik mantik klasik mantiga gore dzellikle belirsizlik durumlarinda insanin
zihinsel g¢alisma siireclerini daha dogru yansitmaktadir. Tanima, bilgi iletisimi,
soyutlama gibi belirsiz nitelikli siniflamalarin insan diisiincesinde 6nemli bir rol

oynadig1, bununla birlikte bu siiflamalarin matematiksel ifadelerle yapilamayacagi

ifade edilmistir(Zadeh, 1965: 338).

Bulaniklik tam ve kesin olmayan bilgileri ifade etmektedir. Bulaniklik daha
cok sozel, diger bir ifade ile dilsel bilgiler i¢in s6z konusudur. Insanlar giinliik
hayatlarindaki veya mesleki ¢alismalarindaki gesitli problemlerinin ¢6zimiinde sozel
ifadeler kullanir, olaylar1 dilsel olarak ifade eder ve hayatlarini siirdiiriirler. Dil
insanlar arasindaki bir iletisim araci olmakla birlikte bilgi aktarim araci olarak bir
bulaniklik icermektedir. Bu bulanikligin giinliik ve mesleki hayatta anlasilarak,

problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi1 “bulanik mantik” kavramu ile ilgilidir.

Bulanik mantik, bir durum veya olayla ilgili yeterli bilgi ve veri olmamasi
nedeniyle kisisel degerlendirmelere ihtiyag duyulmasi halinde ve karmasik bir durum
veya olay ile ilgili insan sezgi ve yeteneklerine ihtiyag duyulmasi durumunda

kullanilir.

Bulanik mantik aslinda insanligin uzun bir siire, diisiinme sisteminin ve
zihinsel calisma yontemlerinin degistirilmesidir. Gergek diinyadaki ¢oziimlemelerin
pek cogunun ikili mantikla yapilamayacag1 goriilmektedir. Bulanik mantik sonralari
teknolojide ¢ok basarili uygulama alanlar1 bulmakla kalmamig, mantigin ve fiziksel
diinyanin yeni bir agidan goriilmesini ve dolayisiyla yeni felsefi yorumlar1 da kapsar
hale gelmistir. Sonugta, puslu mantik ile hem teorik hem de 6zellikle uygulama
alaninda kokli degisiklikler ortaya c¢ikmistir(Ural, 2014:43). Bulanik mantik

felsefecilere gore aslinda klasik mantig1 da i¢ine alan daha genis bir diisiinme sekli
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olarak ifade edilmektedir. Puslu mantik asirlardir siiren bir yanilginin sona
erdirilmesidir. Gosterimde 1 ve 0 degerini alan klasik mantigin puslu mantigin bir
0zel halini ifade ettigi agikca goriilmektedir. Puslu mantik 1 ve 0 degerleri arasindaki
bolgeyi dogruluk degeri olarak kabul etmekle, klasik mantigi da kapsayan klasik
mantiktan ¢ok daha zengin ve farkli bir anlatima kavugsmus olmaktadir(Ural,

2014:45).

Klasik mantik belirsizlik durumlar ile ilgilenmemektedir. Dogru ve yanlis
disinda bir degerlendirme ya da durumla ilgilenmemektedir. Klasik mantik olaylar
iki dogruluk degerine ayirirken; bulanik mantik bu keskin ayirim disinda dogruluk
degerlerini sunarak daha gercekci bir bakis acis1 gelistirmektedir. Boylece insanin
diisiincesine daha uygun olan ve dilimizde bulunan ‘cok az’, ‘biraz’, ‘az’, ‘cok’ gibi
gercek diinyaya iliskin derecelendirilmis dogruluk degerlerine imkan saglar. Bulanik
mantik insan beyninin ¢aligma sistemine olan uyumlulugunun yapay sinir aglar1 ve
genetik algoritmalarla desteklenmesi sonucu noral-bulanik sistemler veya genetik
bulanik sistemler ortaya c¢ikmistir. Boylece akilli sistemler de hizli bir gelisme
kaydetmeye baglamistir(Altag, 1999: 2). Bulanik mantik, mekanik sistemlere
aktarilarak sanki bir insan denetimi gibi islemesi ve kararlar vermesi saglanmistir.
Bulanik mantik alanindaki gelismeler ile insan diisiincesi makinelere taklit ettirilerek

yapay zeka uygulamalar1 gelistirilmistir.

Bulanik mantik, belirsizliklerin ifade edilmesi ve belirsizliklerle ¢alisabilmek
amaciyla olusturulmus bir matematiksel modelleme olarak ifade edilebilir. Gerek
istatistikte, ihtimal teorisinde ve gerekse klasik kiimeler teorisinde, belirsizliklerle
degil kesinliklerle ¢alisilir(Giindogdu, 2003: 256). Belirsizliklerin modellenmesi i¢in
bulanik mantik kullanilmaktadir. “Bulanik mantik i¢in matematigin gercek diinyaya
uygulanmasi denilebilir. Bulanik mantik makinelere insanlarin 6zel verilerini
isleyebilme ve onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak c¢alisabilme
yetenegi verir. Bu yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler
kullanir. Iste bu sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi matematiksel bir temele
dayanir”(Elmas, 2003:185). Bulanik mantik, bu modellemelerin yapilabilmesi igin

matematiksel tabani ve en temel kavrami olan bulanik kiime teorisini kullanmaktadir.
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Bulanik mantik, sayilarla ifade edilmesine calisilan belirsizlikleri igerir. Bu
durumlar daha ¢ok sozel oldugundan insan zihninin g¢aligmasina daha yakindir.
Ornegin hava sicakligin ifade edilmesinde oldugu gibi sicaklik cesitli sekillerde
nitelenerek bir bulaniklik ortaya konmaktadir. Bu belirsizligin sayilarla ifade
edilmesi bulanik mantigin yararli ve ¢ézlimleyici olmasi 6zelligini dogurmaktadir.
Bulanik mantigin 6nemli diger bir 6zelligi de bulanik mantikla islenen verilerin ve
bilgilerin belirsiz eksik, yanlis ve hatta ¢eliskili oldugu durumlarla

yetinmesidir(Elmas, 2003:189)

2.1.1. Bulanik mantik ve olasilik teorisi

Belirsizlik, kesinlik icermeyen olay ve durumlari ifade etmek i¢in kullanilan
bir kavramdir. Bulaniklik ise 6zellikle sozel belirsizligi ifade etmek icin kullanilan
bir kavramdir. Belirsiz olay ve durumlar1 inceleyerek sonuglar ¢cikarmak i¢in olasilik
teorisi kullanilmistir. Olasilik teorisi belirsizliklerin ortaya ¢ikmasinda rastgele bir
durum oldugu varsayimi ile belirsizliklerden yola c¢ikarak anlamli sonuglar
cikarmaya c¢alismaktadir. Ortaya ¢ikan belirsizliklerin  rastgele karakterli
belirsizlikler olmamasi ve 6zellikle giinliik hayatta karsilasilan belirsizliklerin sans
eseri olamamas1 yani rastgele karakterli olmamasi nedeni ile olasilik teorisinin bu
belirsizliklerin incelenmesi ve sonu¢ c¢ikarilmasinda kullanilmasi  yetersiz

kalmaktadir(Sen, 2009:17).

Olasilik, bir olayin ortaya ¢ikisindaki belirsizligi ifade etmekte
kullanilmaktadir. Bulaniklik kavrami ise bir olaym olup olmadigini degil hangi

derecede oldugunu belirlemektedir.

Bulanik mantik uygulamalar1 belirsizligin ifade edilmesinde ihtiya¢c duyulan
bir yontem olarak giderek yayginlagsmaktadir. Bulanik mantik sayilardan ¢ok
kelimelerle hesap yapilmasini &neren bir yontemdir(Zadeh, 1995:273; Zadeh,
1996:111).
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Olasilik teorisinin sinirliliklarini Zadeh “Discussion: Probability Theory And
Fuzzy Logic Are Complementary Rather Than Compititive” (1995) su sekilde

siralamaktadir;

e Olasilik teorisi bulanik olaylar1 ve kavramlar1 desteklememektedir.

e Olasilik teorisi ¢ok, en ¢ok, az gibi dilsel ifadeleri ¢oziimleyebilen bir
teknik degildir.

e Olasilik teorisi uygun, uygun degil, cok uygun degil gibi bulanik olasilik
ifadeler ile hesaplama yapmay1 saglayamamaktadir.

e Olasilik teorisi bulanik olasilik tahminleri yapmaya imkan saglayan bir
yontem degildir.

e Olasilik teorisi anlami temsil eden bir dil olarak yeterince etkili degildir.
Ornegin, “Yakin gelecekte petrol fiyatinda keskin bir artis olacag olasi
degildir" gibi so6zel anlam ve ifadeyi yeterli bir sekilde ifade
edememektedir.

e Olasilik teorisi bulanik veriler ile tanimlanmis problemlerin analiz

edilmesinde sinirl bir giice sahiptir.

Bulanik mantik, bulanik kiimeler ile ifade edilirken olasilikta oldugu gibi O ile
1 arasinda degerler almaktadir. Bu bir benzerlik olup, bu degerlerin ifade etikleri
anlamlart farklidir. Olasilik degeri rastsal bir olaymn ortaya ¢ikma ihtimalini ifade
ederken, bulanik kiime degeri ortaya ¢ikmis bir olayin olma derecesini 0 ile 1

arasinda gostermektedir.

2.1.2. Bulanik mantik uygulamalarinin gelisimi

Bulanik mantik Zadeh tarafindan 1965 yilinda Amerika’da ortaya
atilmasindan sonra ilk uygulamalarmin genellikle Uzak Dogu’da ortaya c¢iktig
gorilmektedir. Bulanik mantigin ilk uygulamasi Mamdani tarafindan 1974 yilinda
bir buhar makinesinin bulanik denetiminin gergeklestirilmesi ile olmustur(EImas,
2003: 187). Ticari olarak ise ilk defa 1980 yilinda Danimarka’da bir ¢imento
fabrikasinin firminin denetiminde bulanik mantik denetimi uygulanmistir(Isikli,

2008:9). “Ug yil sonra Fuji elektrik sirketi su aritma alanlar1 igin kimyasal piiskiirtme
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aleti tizerinde ¢alismalar yapmistir. 1987 yilinda Hitachi takiminin tasarladig:i Japon
Sendai metrosu denetleyicisi ¢aligmaya baslamistir. Bu bulanik mantik denetlemesi
ile daha rahat seyahat, diizgiin bir yavaslama ve hizlanma saglanmistir. 1989 yilinda
Omron sirketi Japonya’da bulanik mantik ile ilgili ¢alismalar yapmistir”(Elmas,
2003: 187).

Gergek hayatta bulanik mantik, dogrusal olmayan caligma sistemlerinin
¢oziimlenmesinde ve denetlenmesinde siklikla kullanilmaya baglanmistir. Bulanik
mantik onceleri dogu kiiltiirlerinde ilgi ¢ekmis ve daha sonra bat1 kiiltiirlerinde de
yayginlik kazanmistir. Bulanik mantigin Uzak Dogu Ulkelerinde ve o6ncelikle
miihendislik alaninda uygulanip kullanilmaya baslandigi goriilmektedir. Daha sonra
Avrupa ve Amerika’da miihendislik alanlarinda ve sosyal bilimler alaninda
kullanilmaya baglandig1 goriiliir. Giiniimiizde ise isletme ve finans alanlarinda pek
cok problemin ¢6ziimiinde bulanik mantiktan yararlanildigi goriilmektedir. Giderek
Oonem kazanan bulanik mantigin endiistriyel uygulamalarindan bazilar1 asagidaki

tabloda gorulmektedir.

Tablo 2.1. Bulanik Mantigin Teknolojideki Uygulama Alanlari

Uygulama Firma

Asansor denetimi Fujitec

Camagir Makinesi AEG,Sharp, Goldstar, Matsushita
Pirin¢g Firim Goldstar

ABS Fren sistemi, Otomatik sanzuman Nissan, Mitsubishi

Sendai Metro Sistemi Hitachi

Televizyon Sony

Klima Denetimi Ford

Kredi Kart1 GE Corporation

Batarya Sarj Cihaz1 Bosh

Video Kayit Cihazi Panasonic

Cimento sanayi Mitsubishi

Elektrikli Stpurge Philips, Siemens,Matsushita
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Endiistride bulanik mantik, asansorlerin ¢alisma ve denetim sistemleri, yolcu
agirliginin tespiti ve buna gore ¢alismasi; Camasir makinelerinin ¢amasirin agirhigi,
kumasin cinsi ve diger 6zelliklerini sezerek ¢alisma programini segmesi ve ¢alismast;
Klimalarin ortam sartlarim1 degerlendirerek 1siy1 ayarlayarak calismasi; ABS fren
sistemlerinde tekerleklerin kilitlenmeden fren yapmasini saglamasi; otomatik
arabalarin sanziman sisteminde kullanilarak hiza bagli olarak yeni vites degisimini
saglamasi; elektrik supurgelerinin  Kirlilik seviyesini sezerek motor guclni

ayarlamasi gibi ¢esitli amaglarla ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bulanik mantigin endiistrideki bu kullanimlarinin yani sira finans alaninda
uygulamalar1 2000°li yillarda baslamistir(Birgili, Sekmen, Esen 2013:123).
Gunumuzde personel se¢im kararlari, tedarikci secimi, fabrika, hastane gibi kurum
ve kuruluslar i¢cin uygun yer se¢cimi bulanik mantigin sosyal bilimlerde kullanilan

diger bazi uygulama alanlaridir.

2.2. Bulanik Kiime Teorisi

Ortak bir 6zellige gore bir araya gelen nesneler topluluguna kiime, set adi
verilmektedir. Kiimeyi olusturan nesnelere de kiimenin elemani denir. Kiimeler ile
islem yapilabilmesi i¢in gerekli kavram ve kurallarin incelenmesi ile kiimeler teorisi
ilgilenmektedir. Mantik konular1 agiklanirken kiime teorisinden oldukca
yararlanilmaktadir. Kiimeler Liste, Venn Semas: ve Ortak Ozellik metodu ile
gosterilmektedir. Klasik Kiime teorisi Aristo mantigini agiklamak ve anlatmakta
Ozellikle Venn semasi1 gosterimi ile etkili bir anlatim sunmaktadir. Bulanik sayilar ve
bulanik kiime teorisi ile bulanik kiime islemleri yapmak kolaylasmaktadir. Bulanik
kiime teorisi L. Zadeh tarafindan gercek hayattan esinlenilerek olusturulmustur.
Klasik mantik bir seyin ya var ya da yok olmasi {izerine kurulu iken bulanik mantik
ve bulanik kiimeler ikili mantigin disina cikarak ikiden daha ¢ok degerlendirme
dolayisiyla kesintisiz ve dereceli iiyelik degerleri sunmaktadir. Bulanik kiimeler
bulanik mantigin modellenmesinde ¢ok Onemli bir ara¢ ve matematiksel anlatim
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bulanik kiime teorisi subjektif yargilar araciligi ile

belirsizligi 6lgmeye yardimci olur(Vatansever, 2013:159).
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2.2.1. Klasik kiimeler

Klasik kime teorisine gore bir eleman tanimlanan kiimeye aittir ya da
degildir. Klasik kiimelerde bir elemanin kiimeye tiyeligi 1, iiye olmama durumu ise 0
ile gosterilmektedir. Bir elemanin iiyelik fonksiyonu u(x) ile gosterilmekte ve

elemanin bir A kiimesine iiyeligi asagidaki gibi ifade edilmektedir;

ux): E - [0,1],

1 eger, x EA
H(x)= (2.1)
0 eger, x €A

Klasik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunu sekil 2.1. de gosterilmektedir.

G(x)
0 |
Tecrlbesiz Az Orta Cok
Tecriibeli Tecribeli Tecrubeli Tecribeli
0 5 10 15 20 Caligma Siiresi(Y1l)

Sekil 2.1. Klasik Kiime Gdsterimi

Buna gore Sekil 2.1.’de goriildiigi gibi klasik kiime teorisi geregi tecriibesiz,
az tecriibeli, orta tecrtbeli, tecrubeli ve cok tecriibeli degerleri kesin smirlarla

birbirinden ayrilmistir.

Omegin A={x €E x|]0<x <50}
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Tecriibe dilsel degiskenini ile ifade edilen ¢ok tecrlbesiz, tecribesiz, az
tecrlibeli, tecribeli ve cok tecriibeli kiimelerinin elemanlarmi ve kiime iiyelik

degerlerini asagidaki gibi gosterebiliriz;

1, x=012345 1, x=26,789,10
U Tecribesiz(x)= U Az Tecribeli(x)=
0, XxX=6 0b x=211ve x<6
1, x=11,12,13,14,15 1, x=16,17,18,19,20
u Orta U Tecribeli(x)=
Tecribeli(x) =
0, x= 16 vex<11 0, x=>21lvex <16
1, x> 21

Hcok Tecribeli(x)=
0, x <20

Klasik kiime olarak ifade edildiginde g¢alisma siiresi 0 ile 5 yil arasinda
tecriibesiz, 6 ile 10 yil arasinda az tecrubeli, 11 ile 15 arasinda orta tecrubeli, 16 ile
20 arasinda tecriibeli ve 21 den sonra ¢ok tecrubeli olarak gorulmektedir. Calisma
stiresi 5 yildan daha az olmasi durumunda tecriibesiz kiimesinin bir elemani olarak 1
tiyelik degeri ile ifade edilirken, tecriibesiz kiimesinin iiyesi olmadigindan iiyelik
degeri 0 olarak atanmaktadir. Ancak giinliik hayatta bu sekilde kesin sinirlarla ayrim
yapilamadig1 ve degerlendirmelerin birbiri ile ortiistiigii goriilmektedir. Ornegin, 5
yil 9 aylik bir ¢alisma siiresi ile 6 yil g¢alisma siiresinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmekte ve hangi araliga diisecegi c¢ok kesin olarak belirlenememektedir.
Dolayisiyla glnlik hayatta tecriibe derecesini belirtirken ¢ok tecriibesiz, az tecriibeli
ya da tecriibesiz gibi ifadeler kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi bir kesinlikten cok bir
belirsizlik yani bulaniklik s6z konusudur. Bu gibi belirsizlik iceren durumlarda ilgili
degerlendirmelerin klasik kiimlerde oldugu gibi kesin ifadelerle yapilamayacagi ¢ok
agiktir.
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2.2.2. Bulanik kiimeler

Bulaniklik genellikle dilsel degiskenler ile ifade edilen belirsizlikler sz
konusu oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, “tecriibeli bir yonetici” ifadesi
belirsizlikler iceren bir sozel ifadedir. Buradaki “tecriibeli” yargisi kisiden kisiye
gore degisen, ¢ok kesin olmayan belirsizlik iceren bir yargidir. Belirsizlik igeren
durumlarin modellenerek bir diizen iginde islem ve hesaplamalar yapilabilmesi igin

bulanik kiimeler ve bulanik sayilar kullanilmaktadir.

Bulanik bir A kiimesi [0, 1] kapali araliginda tanimli bir fonksiyon ile ifade
edilen kiimedir(Lee, 2005:7).

wi.  E > [01] (2.2)

Bir degisken klasik mantik ve klasik kiimeler teorisine gore ikili bir deger
alirken, gercek biraz, az, orta derecede, cok, gibi degerlendirmeler nedeniyle
degisken 1 ve 0 degerleri disinda Uyelik degerleri alabilmektedir. Bulanik mantik ve
bulanik kiimeler teorisi degiskenlerin O ve 1 disinda farkli degerler almasina imkan
saglamaktadir. Bulanik mantikta bir degiskenle ilgili olarak 1 veya O seklinde iki

degerli atama yapilmayip, iiyelikte bir derecelendirme ve kismi iiyelik s0z

konusudur.
ux) 4
Orta derece
Tecriibesiz Az Tecriibeli  Tecribeli  Tecrlbeli Cok Tecriibeli
1
0 >

5 10 15 20 25 Calisma Y1l

Sekil 2.2. Bulaniklastirilmis Gosterim
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Sekil 2.2.°de tecriibe degiskeninin bulanik gosterimi ifade edilmektedir.
Sekilde yatay eksende calisma yili degiskeni ve aldigi degerler gosterilirken, dikey
eksende Uyelik derecesi gosterilmektedir. Tecriibe kimesinin birer alt kimesini
olusturan tecriibesiz, az tecriibeli, orta derece tecriibeli, tecriibeli ve ¢ok tecriibeli
kiimelerinin birbiri ile ortiistigii goriilmektedir. Clinkii glinlik hayatta kullanilan
belirsiz ifadeler nedeni ile yargilar belirsizlik icermektedir. Tecrube kiimesinin alt
kiimelerinin birbiri ile Ortiigmesi nedeni ile liyelik derecesinin Sekil 2.1°de oldugu
gibi Aristo mantiginda oldugu gibi 0 ya da 1 seklinde ifade edilmesi gercekei
olamayacaktir. Bulaniklik nedeniyle degerlendirme ve yargilarin birbirleri ile
gecisler icerdigi ve ortiistiigl goriilmektedir. Ayrica bir araliktaki degerlerin 6rnegin;
az tecriibeli araligina diisen c¢alisma siirelerinin hepsinin aynt 6nem ve degerde
olmadig1 goriilmektedir. Az tecriibeli araliginin sinir degerlerine dogru gidildikge az
tecriibeli degerlendirmesinden uzaklasilarak altta tecriibesiz ve istte ise orta derecede
tecriibeli araliklarina dogru gecildigi goriilmektedir. Ancak bu sinirlara yaklasilmasi
tam anlami ile tecrilbesiz ve orta derecede tecriibeli niteligi anlaminmi ifade
etmemektedir. Buradan bir araliktaki degerlerin uglarina dogru yaklasildik¢a araligin
ortasina gore Onem derecesinin dolayisiyla {iyelik derecesinin zayifladigi
gorilmektedir. En blytk Uyelik derecesinin araligin orta noktasinda oldugu gortiliir.
Sekilde tecriibesiz alt kiimesinin alt aralif1 ve ¢ok tecriibeli alt kiimesinin iist araligi
olmadiglr icin bu kiime elemanlarinin iiyelik derecesinin ilk ve son iyelik

fonksiyonlariin tepe noktasi olan 1°e esit kabul edilecektir.

Tecriibe kiimesinin bir alt kiimesi olarak 8 yil ¢aligma suresi az tecrtbeli alt
kiimesinin bir elemani1 olarak ifade edilecek; ancak Uyelik bir derece ile ifade
edilecektir. Ciinkii ayn1 kiimenin 14 yil c¢alisma siiresine sahip bir (Oyesi de
bulunduguna gore her iki elemani ayni degerle ifade etmek gercekci ve mumkun
olamayacaktir. Bulanik mantikta ve bulanik kiime teorisine gore bir kiime eleman
0 ile 1 arasinda farkli Uyelik dereceleri alabilmektedir. Bu durumda bulanik
kiimelerde 0 ile 1 arasinda kiime elemanlarinin sonsuz degerler alabilmesi
miimkiindiir. Diger bir ifadeyle kiime elemanlar1 O ile 1 arasinda kesiksiz degerler
alabilmektedirler. Sekilden goriilecegi gibi her alt araliga girisimli olarak bir tiyelik

fonksiyonu atanmustir.
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Asagida sekil 2.3.’te sekilde goriildiigii gibi alt ve ist sinirlart olan X
degiskeninin X, ve alt sinir1 ve X, list sinir degerlerini gostermek iizere bu degerler
arasindaki her degeri icin farkli bir iyelik derecesi u(x) almaktadir. Kime
elemanlarinin bulanik kiime iiyelik degerleri dikey eksende yer almaktadir. Klme
tiyelerinin degerleri ile degisiklik gosteren egriye tiyelik fonksiyonu adi verilir(Sen,

2009: 40)

o
X
(o}

v

X

Xa

Sekil 2.3. Bulanik Kiime

Bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu ile her degisken, kiimenin farkli
derecelerdeki birer Uyesidir. Kimenin igindeki elemanlar 6nem derecelerine gore
uyelik derecesine sahiptir. En 6nemli ve en yiiksek degerdeki kiime elemaninin
uyelik derecesi yiksek ve tam (yelik durumunda 1 Gyelik derecesine sahip olur.
Sekil 2.3. ‘te {iggen iiyelik fonksiyonu ifadesinde goriilebilecegi gibi X, ve X,

degerleri gibi kiiciik degerlerde ise {iyelik dereceleri 0’ a yakin olacaktir.

Bulanik kiimede bir elemanin bir kiimeye ait olup olmadig ile ilgili kesin
sinirlar  yoktur. Bulanik kiime teorisinde bir elemanin ait oldugu kiimenin
ozelliklerini ne kadar sagladig1 6nemlidir. Bulanik bir A kiimesinin bir eleman1 x’in
kiimeye uyelik derecesi u;(x), x elemanmin A kiimesine iiyeliginin ne derecede
oldugunu gosterir. uz(x) ne kadar blyik olursa yani 1’¢ ne kadar yakin olursa o
elemanin A kiimesine aitligi o kadar yiiksek olur. Bir klasik A kiimesinin elemanlar1
A={X1, X2, X3, X4,....... } seklinde gosterilirken, bulanik bir A kiimesinin

elemanlar1 asagidaki sekilde gosterilir;
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= X X X X. X Xi
A:ﬂA 1+MMA 2+MHA 3+HHA S “lain _ Z_n HUAX (23)

X1 X2 X3 X4 Xn I=1 Xi

HA(x)

" seklinde gosterilir.

Bulanik kiimenin siirekli olmas1 durumunda; A= fx

Formiildeki bolme isareti bir boliim islemini gostermez; alttaki gercek sayiya
ait bulanik kiime {iye derecesini gosterir. Formuldeki toplama isareti ve integral
isareti de toplama veya integral islemi anlaminda olmayip sadece kiimenin

toplulugunu isaret eder.

2.2.3. Bulanik kiimelerde islemler

Bulanik kiimelerde klasik kiumelerde oldugu gibi matematiksel islemler
yapilmaktadir. Bulanik kiimelerle ilgili temel kavram ve islemler asagidaki gibidir;

Bulanik kiime tabani:

Bulanik kiimenin tabani, iiyelik derecesi 0,00’dan biylk olan tim
elemanlarin olusturdugu kiimedir. Diger bir ifade ile kiime tabani bir olayin olabilir
biitiin sonuglarmin goriildiigii temel kiimedir(Sen, 2009:75). Bulanik kiime tabani

asagidaki sekilde ifade edilebilir;

A={x € X |uz(x)> 0} (2.4)

Bulanik bos kiime:

Temel veya kiime tabaninin aksine higbir elemani bulunmayan kiimeye bos

kiime denir.

A=0 - {xe€X uz(x)= 0} (2.5)
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Bulanik kiimenin timleyeni:

Bir bulanik A kiimesinin timleyeni A kimesinde olmayip, incelenen olayla
ilgili tiim elemanlari ifade eden evrensel kiimede bulanan elemanlar A ile ifade edilir

ve agagidaki sekilde gosterilir;

pa(x) = 1- uz(x) (2.6)
Esit bulanik kiimeler:

A ve B bulanik kiimelerinin elemanlarinin sayisinin ve elemanlarinin ayni
olmas1 bu iki bulanik kiimenin esit kiimeler olmasini ifade eder. iki bulanik kiimenin
birbirine esit olabilmesi i¢in ayni1 elemanin her iki kiimede de ayni iiyelik degerine
sahip olmasi1 gereklidir. Esit bulanik kiimeler asagidaki sekilde ifade edilir(Lee,
2005:20).

A =B ise uz(x)=us(x)vx € X (2.7)

A ve B bulanik kiimelerinin elemanlarinin hicbiri aym degil ise bu kiimelere

esit olmayan, ayrik kiimeler denir. Bu kiimeleri asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

A#Bise  pz(x) #us(x) vx € X (2.8)

Bulanik alt kiime:

A ve B bulanik kiimelerinden birisi diger bulanik kiimenin elemanlarini

kapstyor ise kapsanan kiimeye bulanik alt kiime denir. Bulanik alt kiime asagidaki

sekilde gosterilir;(Lee, 2005:20).

ACB ise  pz(x) < uz(x)vVx € X, (2.9)

Bulanik A bulanik B kiimesinin bir alt kiimesidir. Alt kiime iliskisi asagidaki

sekille gosterilebilir;
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v

Sekil 2.4. Bulanik Alt kiime

Kaynak: Lee H. Kwang (2005), First Course On Fuzzy Theory And Applications Advances
In Soft Computing, Springer, Germany. s.20.

Bulanik kiimelerin yiiksekligi:

Bir bulanik kiimenin yiiksekligi kiime elemanlarinin sahip oldugu maksimum

tiyelik degeridir.

Bulanik bir A kiimesinin en yiiksek iiyelik degeri 1 ise bu kiimeye normal
bulanik kiime, eger kiimenin maksimum iiyelik degeri 1’den kiiciik ise bu kiime

normal olmayan bir bulanik kiime olarak adlandirilir(Hanns, 2005:18).

Bulanik kiimelerde birlesim:

E evrensel kiimesinde tanimlanan A ve B gibi iki bulanik kiimenin birlesimi,

tiyelik fonksiyonlart pz(x) ve pp(x) olmak tizere asagidaki gibi gosterilir;

ta o ()= maksimum [p;(x), uz (X)]V x € X (2.10)

Her iki kiimede de ayni elemanin bulunmasi halinde birlesik kiimede bu
eleman bir defa yazilir ve gosterilir. Tammlanan A ve B bulanik kiimelerinin
bilesimi A U B fonksiyonel olarak u ile gosterildiginde iiyelik derecesi su sekilde

gosterilir.
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u: [0, 1]x[1,0] - [0,1]

tius()= Ulug(x), pp(x) ] (2.11)

U fonksiyonunun A ve B bulamk kiimelerinin bilesimini gostermesi icin

asagidaki 6zelliklere sahip olmas1 gereklidir:( Hanns, 2005:33).

Aksiyom Ul u(io,0)= o (2.12)
Aksiyom U2 U < Uy = Uy, pz) < u((po, u2) (2.13)
Aksiyom U3 u(ug, pz) = u((pz, 1q) (2.14)
Aksiyom U4 ul po, ups, p2) 1 =ul (o, 1)tz ] (2.15)

Uygulamada bulanik kiime islemlerinde kullanilan temel iki aksiyom
asagidaki sekildedir.

Aksiyom U5 u sdrekli bir fonksiyondur. (2.16)

Aksiyom U6 P<pa Ve pz<uy = U(Hy, p3) < (U2, i4) (2.17)

Bulanik kiimelerde birlesim islemi sekil 2.5.°te gosterilmektedir.

)
oo

M (x)

o
v
X

Sekil 2.5. Bulanik Kiimelerde Birlesim

Kaynak: Hanns Michael (2005), Applied Fuzzy Arithmetic An Introduction with Engineering
Applications, Springer, Netherlands. s. 33.
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Bulanik kiimelerde kesisim:

E evrensel kiimesinde tanimlanan A ve B gibi iki bulanik kiimenin kesisimi,

tiyelik fonksiyonlart pz(x) ve pz(x) olmak lizere asagidaki gibi gosterilir;

tin g ()= minimum [ (x), up(x)]V X € X (2.18)

Tamimlanan A ve B bulanik kiimelerinin bilesimi A N B fonksiyonel olarak |

ile gosterildiginde iiyelik derecesi su sekilde gosterilir.

I: [0, 1]x[1,0] = [0,1]

tang()= 1), pz(x) ] (2.19)

| fonksiyonunun A ve B bulamk kiimelerinin bilesimini gdstermesi icin

asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gereklidir:(Hanns,2005:3).

Aksiyom 1 I (uo , 1)= o (2.20)
Aksiyom 2 t < pg (o, 11) <o, H2) (2.21)
Aksiyom 3 (1, p2) =11z, 1) (2.22)
Aksiyom 4 I[ wo, 1(ua, 12) 1= 1[1(to, 1,2 ] (2.23)

Uygulamada bulanik kiime islemlerinde kullanilan temel iki aksiyom

asagidaki sekildedir.
Aksiyom 5 | stirekli bir fonksiyondur. (2.24)
Aksiyom 6 t<pz Ve pz<uy — Wuy, p3) <l (U2, pq) (2.25)

Bulanik kiimlerde kesisim iglemi sekil 2.6.’da gosterilmektedir.
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€9)

o
v
X

Sekil 2.6. Bulanik Kiimelerde Kesisim

Kaynak: Hanns Michael (2005), Applied Fuzzy Arithmetic An Introduction with Engineering
Applications, Springer, Netherlands. s. 29.

Bulanik kiimelerde a kesim kiimesi :

Bulanik bir A kiimesinin a kesim kimesi Cut, A = A, , tuyelik degeri «
degerine esit ve daha biiyiik olan elemanlardan olusan kiimedir. a kesim degeri O ile
1 arasinda yer alir.

a €[0,1],

Cut,A ={x€X |us(x) = a} (2.26)

a kesim kiimesi isleminde > yerine > isareti kullanildiginda a kesimi guclu

kesim olarak adlandirilmaktadir.

Cut,A ={x€X |us (X) >a} (2.27)
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€9)

h(4) =1.0

az

a3

v
X

A
v

Sekil 2.7. o kesim kiimesi

Kaynak: Hanns Michael (2005), Applied Fuzzy Arithmetic An Introduction with
Engineering Applications, Springer, Netherlands. s. 20.

A,, ve A,; gibi iki kesim kiimesi arasinda a,<a; ise A,, Klimesi Ag;
kiimesinin iginde yer alir. Ornegin, klasik bir A kiimesinin ve bu kiimenin bulanmk

kiimesinin,

A={ab,c,def} ve A={1/a+ 0,9/b+0,6/c +0,3/d + 0,01/e + 0/f},

seklinde verildigini diisiinelim. Bu bulanik kiimenin @« = 1, 0.9, 0.6, 0.3, 0
seviyelerinde kesilmesi ile ortaya ¢ikan klasik kiimeler asagidadir(Sen, 2001:116);

A= {a}

Ayo={a, b}

Aye={a, b,c}

Ays={a, b, c,d}

Ay={a, b, c,d, e}
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2.3. Bulanik Sayilar

Reel sayilar kiimesi i¢inde yer alan aralik degerleri cesitli ve cok sayida
bulanik kiime olustururlar. Bulanik kiimeler kesin olmaya, belirsiz ve yaklasik
degerleri gostermek lizere bulanik sayilar ile ifade edilir. Bulanik sayilar; yaklasik,

asag1 yukari, hemen hemen, gibi sdzel ifadelerle nitelenen sayilardir.

Bulanik bir say1 olarak nitelenen bir @ sayisinin bulanik olabilmesi i¢in
asagidaki 6zellikleri saglamas1 gerekir(Hanss, 2005:45).
1. A bulanik kiimesi normal olmalidir. Kiimenin yiiksekligi 1’ esit
olmalidir.
2. A bulanik kiimesi disbiikey olmalidir.
3. Uyelik derecesi 1’e esit olan en az bir kiime eleman1 bulunmalidir.

4. uz (X) Oyelik fonksiyonu, siirekli bir fonksiyon olmalidir.

»

px) 1

1.0

v

Sekil 2.8. Bulanik sayilar

Sekil 2.8.’de goriildiigii gibi, yaklasik 7 sayisi bu saymin sagindaki ve
solundaki sayilar1 da ifade etmektedir. Aranan ve diisliniilen deger olarak 7 sayisi, 7
sayisinin saginda ve solundaki sayilar olan 6 ve 8 sayilar1 ile 7 sayis1 arasindaki
degerlerce de bir dereceye kadar ifade edilmektedir. Bu degerlerin hangi derece ile 7

sayisini temsil ettikleri liyelik fonksiyonunca ifade edilmekte ve belirlenmektedir.
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Uyelik fonksiyonu degerleri [0,1] araliginda yer almakta olup 7 degerinin iiyelik
degeri 1’ dir.

Bulanik sayilarin iiggen ifadesi A=(a,b,c) seklinde gosterilebilir. Yukaridaki
sekilde 7 sayisi bulanik saymin 6ziinii temsil eder ve Uyelik derecesi 1 dir. Bulanik
sayilarla bilinen matematiksel islemlerin yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle

bulanik kiime islemleri uygulanir(Sen,2009:101,102).

Bulanik temel kiimelerin her birisi bulanik say1 olarak diisiinebilir. Bulanik
sayilar bir alt sinir1 ve birde iist siirt olan bir aralik degerini ifade eder. Bulanik
kiimeler iiyelik fonksiyonlariyla tanimlandigi i¢in kendi iiyelik fonksiyonlariyla ayni

kavramlardir(Baykal ve Beyan, 2004:115).

Uygulamalarda en c¢ok dggen ve yamuk bulanik sayilarin kullanildigi
gorilmektedir. (a,b,c) seklindeki bir iiggen bulanik saymin a, solda yer alan en
diisiik degerini, b olabilecek en uygun degeri ve c¢ ise en yiiksek sinirin1 sagdaki

degeri ifade etmektedir. A bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir.

( 0O, x<a

Ig, as<x<b (2.28)
MA(x):{c—x .

L;, b<x<c

Yamuk bir bulanik sayinin A=(a, b, c, d) tiyelik fonksiyonu ise asagidaki gibi

gosterilebilir;
0, x<a

( = ) as<x<b

b—a

Ha(x)= { 1, b<x<c (2.29)

L d—x' b S c

d—c

0, d<
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2.3.1. Uyelik fonksiyonu

Bulanik kiimelerde bir elemanin bulanik kiimeye aitliginin derecesini
belirlemek ve gostermek amaciyla iiyelik fonksiyonu belirlenir. Bu fonksiyon kiime
elemanlarina [0,1] kapali araliginda degerler atar. Bu deger bir elemanin bulanik
kiimeye ne derece ait oldugunu ifade eder. Diger bir deyisle kiime ile temsil edilen

ozellikleri tagima giiclinii gosterir.

Bulanik kiimelerin matematiksel olarak farkli liyelik fonksiyonlar: ile ifade
edildigi goriilmektedir. En ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 licgen ve yamuk
olmakla birlikte Sigmoid, Gauss(Can Egrisi), S-sekilli, Z-sekilli gibi farkli tiyelik
fonksiyonlarmin da kullanildigi  goriilmektedir. En c¢ok kullanilan iyelik
fonksiyonlar1 liggen, yamuk iiyelik fonksiyonlari olup asagidaki sekil iizerinde
birlikte gosterilmistir. Bulanik TOPSIS yonteminde yamuk bulanik sayilar ve licgen
bualik sayilar kullanilarak yapilan hesaplamalarda alternatifler arasinda siralamanin
degismedigi, alternatiflerin skorlarin1 ifade eden say1 degerlerinde kiigiik

degisiklikler oldugu ifade edilmektedir(Ecer, 2007:171).

»

1A(X) 4

v
X

Sekil 2.9. Uggen Yamuk ve Egri Uyelik fonksiyonu

2.3.2. Uyelik fonksiyonunun kisimlari

Bulanik kiime elemanlarina iiyelik derecelerinin atanmasinin anlagilmasi igin

Uyelik fonksiyonunun kisimlarinin goriildiigii asagidaki sekle bakilabilir:
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Oz
1 R A ST P
N A
Yukseklik
0 Sinir Sinir >
< = < > X
Dayanak

Sekil 2.10. Uyelik Fonksiyonu Kisimlar.

Sekil 2.10.’da goriilecegi gibi bir kiimede birden fazla t(x)=1 tyelik
derecesine sahip kiime eleman: bulunabilir. Uyelik dereceleri ii(x)=1 olanlarin
bulundugu, bulanik kiimenin alt kiime kismina kiimenin 6zii denir. Uyelik derecesi 0
ve 1 Uyelik derecesi disindaki tiyelerinin olusturdugu ve kenarlarda kalan kisimlara
ise iiyelik fonksiyonunun sinirlar1 denir. Uyelik fonksiyonunun smirlari kiimenin
gecis bolgeleridir. Kiimenin tiim iiyelerini igeren ve sekilde alt kisimda gosterilen
kisma kiimenin dayanagi denir. Kiimenin dayanagi tiim kiimeyi kapsar. Bunun
matematiksel gosterimi 0<ii(x)<l dir(Sen, 2009:42). Fonksiyonun tanim kiimesini

yatay eksende, deger kiimesini ise diisey eksende gdsteririz.

Bir bulanik kiimenin birden fazla elemani 1 iiyelik derecesine sahip olabilir.
Ucgen biciminde gosterilen Gyelik fonksiyonunda bir Uyenin tyelik derecesi 1

oldugundan bu fonksiyonda 6z kismi1 bir nokta olarak ortaya ¢ikar.

2.3.3. Uyelik fonksiyonunun 6zellikleri

Normal bir bulanik kiime ve normal iiyelik fonksiyonuna sahip olan

kiimelerin 6zellikleri sunlardir;

- Bulanik kiime iiyelerinden bir tanesinin 1 iiyelik degerine sahip olmas1 ve
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- Bulanik kiimenin digbiikey olmasidir.

Bulanik bir kiimenin normal bir bulanik kiime olabilmesi i¢in o kiimede yer
alan elemanlardan en az bir elemanin Uyelik derecesinin en yiiksek Uyelik derecesi
olan 1’e esit olmasi gereklidir. Eger bir bulanik kiimede iiyelik derecesi 1 olan higbir
kiime elemani yok ise o kiime normal olmayan bir bulanik kiimedir. Sekil 2.11. (a)
uyelik derecesi 1 olan en az bir elemanin bulundugu bir kiimeyi gosterirken, seklin

(b) kism1 higbir tiyesinin tiyelik derecesi 1 olmayan kiimeyi gostermektedir.

{(x) t(x)

A

O 10 |

v
X
y

X

(@) (b)

Sekil 3.11. Normal (a) ve normal olmayan kiime (b)
Bulanik bir kiimenin normal bir bulanik kiime olabilmesi i¢in tasimasi

gereken bir diger Ozellik ise kiimenin digblikey olmasidir. Diger bir ifade ile

kiimenin tek bir tepe noktasina sahip olmasi1 gereklidir.

©(X) ©(x)

(b)

Sekil 3.12. Normal (a) ve normal olmayan kiime (b)
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Sekil 2.12. (a) disblikey bir normal bulanik kiimeyi gosterirken, seklin (b)

kismi i¢biikey, normal olmayan bir kiimeyi gdstermektedir.

2.3.4. Uyelik fonksiyonu cesitleri

Farkl1 Gyelik fonksiyonu gesitleri olmakla birlikte en ¢cok kullanilanlar Gggen

ve yamuk Uyelik fonksiyonlaridir.

2.3.4.1. Ucggen tyelik fonksiyonu

Ucgen yelik fonksiyonu a;, a,, a; seklinde tanimlanir ve asagidaki

sekildeki gibi gosterilir.

i (x) )

1.0 [

v

0 a a, as X
Sekil 2.13. Ucgen Uyelik fonksiyonu

Uyelik fonksiyonu matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade edilir.

0, X<a,
X—a,
, a,<x<a,
() a, —a,
Hp(X) =
A a, — X
, &, <Xx<a,
dz; —a,
0, X > a,

(2.30)
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2.3.4.2. Yamuk uyelik fonksiyonu

Yamuk Uyelik fonksiyonunda a;, a,, asa,, olmak lzere dort parametre ile

tanimlanir. Yamuk tyelik fonksiyonu sekil 2.14.’te goriildiigi gibidir.

pi(x)

A

1.0

Sekil 2.14. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk Uyelik fonksiyonu matematiksel ifadesi asagidaki sekildedir.

(O, X <a,
X_
& a, <x<a,
a2 al
£en (X) =< 1, a, < x<a,
a, — X
a, <x<a,
a, —a,
o X > a,

(2.31)

2.3.5. Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi

Uyelik derecesinin atanmasi diger bir ifade ile iiyelik fonksiyonunun
olusturulmasinda ¢esitli yontemler bulunmaktadir. En ¢ok uygulanani uzman
tecriibelerinden vyararlanarak “sezgisel” yontem olmaktadir. Sezgi ydnteminin
kullanilmasiin temel nedeni yontemin matematiksel temellere dayanmamasi ve
kolay uygulanabilmesidir. Ancak sezgi yontemiyle kiime elemanlarina iiyelik

derecesi atanmasinin bir uzmanlk bilgisine dayanmakta oldugu goriiliir. Uyelik
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fonksiyonlarmni olusturmada en gelismis yoOntemler uzman tecriibelerinden
faydalanarak kiime degerlerini noktali olarak belirlemek ve analitik fonksiyon
biciminde ifade etmektir(Nabiyev, 2005:669). Uyelik fonksiyonunun belirlenmesi
icin genel bir yontem uzmanlarin konu ile ilgili tecrilbe ve uzmanlik bilgilerinden
yararlanmaktir. Bulanik bir kiimenin fonksiyonunun insan gibi diisiinme seklini
yakalamasi istenir. Bu nedenle iiyelik fonksiyonlart uzmanlik bilgisine dayali olarak

pratik problemlere gore olusturulur. Uzmanin diisiinme sekli uygun bir matematiksel

formdl ile ifade edilebilir(Ahmad, 2004:26).

Bulanik iiyelik dereceleri ile olasilik degerleri arasinda farklar bulunmaktadir.
Bu farklar;

- Sonlu bir evrensel kiimede olasilik farklar1 1°¢ esit olmakta, ancak bulanik
iyelik derecelerinin toplaminin 1’e esit olmas1 gerekmemektedir.

- Olasilik ayrik degerlere sahip olmakla birlikte bulanik kiimenin olaya
iliskin dereceleri siireklilik tasimaktadir.

- Klasik olasilik hesaplari olaylarin tamaminin temeline dayali iken bulanik
kiimede bir olaya iliskin iiyelik derecesi diger olaylardan yani kiimenin
diger elemanlarinin tiimiine bagli olmamakta, {tyelikler farkli

olmaktadir(Nabiyev, 2005: 670).

2.3.6. Dilsel(sozel) degiskenler

Degisken degeri olarak bir dildeki kelimeleri alabilen degiskene dilsel
degisken denir(Zadeh, 1975:199).Kelimeler benzer durumlari ifade etmek igin
kullanildiklarin da bile aralarinda derece farki bulunmaktadir. Bu fark kesin olarak
ifade edilemeyen, acik ve net olarak ifade edilemeyen durumlar anlatir. Ornegin;
tuzlu, az tuzlu, biraz tuzlu gibi ifadeler tuzlu olmanin cesitli derecelerini ifade
etmektedir. Bu belirsizlik ve bulaniklik durumu bulanik mantigin temel c¢ikis
noktasini olusturmus ve bulanik kiimeler sayesinde bu ifadeler sayisallagtiriimistir.
Bulaniklik iiyelik dereceleri ile ifade edilerek bilimsel analizlere katilmistir. Bu gibi
dilsel ifadelerin bulanik mantikta énemli bir yer tuttugu goriilmektedir. Bulanik
mantik daha cok sozel ve dilsel belirsizliklerin igslem yapilmak tizere formiile

edilmesini ifade eder.
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Bulaniklik, bulanik mantikta bir zayiflig1 degil bir ustiinliigii ifade etmektedir.
Ciinkii gercek hayatta karsimiza ¢ikan problemler kesin ve net olarak
sayisallastirilamayan  problemler oldugunda bulamik mantik ile ¢6zim
bulunabilmektedir. Bulanik mantik, insan zihni gibi kelimeleri girdi olarak
kullanarak sonu¢ almaya calismaktadir. Buradan hareketle bilgisayarlarin islem
yetenekleri ile ¢6zim bulamadigi problemlere, insan gibi diisiinen akilli uzman

sistemler ile ¢oziimler bulunmaya calisilir.

Sozel degiskenler sayisal olarak ifadesi miimkiin olmayan, kesin bir sekilde
ifade edilemeyen kavramlarin yaklagik olarak ifade edilmesini saglar. Bir degiskenin
sOzel olarak ifade edilmesi degiskenin degerlendirilmesine esneklik kazandirir(Pergin
ve Karakaya, 2012:259). Diger bir ifadeyle degiskenle ilgili degerlendirme
genisletilmis olur. Ornegin tecriibe; cok tecriibeli, tecriibeli, orta derece tecriibeli, az
tecrubeli, tecrtibesiz, gibi sozel ifadeler bulanik kiimeler ile ortaya konabilecek sozel
degiskenlerdir. Bu sekildeki degerlendirmeler bulanik kiimelerde bir yelik
fonksiyonu ile sayisallastirilarak ifade edilirler. Tecriibe degiskeni sifir ile elli yil
arasinda bir kiime olarak degerlendirilecek olur ise liggen bulanik sayilar agagidaki

sekilde gosterilebilir.

Tecribe
H(x)
A
Orta derece
Tecribesiz Az tecrliibeli Tecriibeli Tecrubeli  Cok tecriibeli
1
> X
0 5 10 15 20 25

Sekil 2.15. Tecriibe S6zel Degiskenin Bulanik Kiime Fonksiyonu
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Tecrubesiz, az tecrlbeli, orta derece tecriibeli, tecriibeli, ¢ok tecribeli dilsel

ifadelerinin liyelik fonksiyonlar1 asagidaki sekilde yazilabilir.

( x—5
1, 0<x<5 , 5<x<10
10-5 *
UTecribesiz(x)= Haz Tecriibeli(x):%
10 — x
0—g °>sx¥=10 X h<x<is
\15 — 10’ -
10 o<x<ts (X715 e <20
1510’ 0=*¥= 20—15° ==
U orta derece K Tecribeli(x)= .
Tecriibeli(x) = | 20 — 5t
— X
5<x<20 —, 20<x <25
\Zo == X (25 — 20 x
(X225 0<x<25
25— 20" =*=
:u(;ok Tecribeli(x)=
1, 25 <x

2.3.7. o Kesim kiimesi

Bulanik bir kiimenin « kesim kiimesi, en az « iyelik fonksiyon degerine
sahip olan tiim elemanlarin olusturdugu kiimedir. Belirlenen bir « degeri ile farkli
bir a kesim kiimesi olusturulabilmektir.a degeri,a << (0,1) olmak kosuyla gergek
bir sayidir. « degeri ile Uyelik fonksiyonunun farkli kesimleri belirlenmis olur. «

degeri arttikga belirlenen o kesimi ile olusturulan kiimedeki eleman sayisi azalir.
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u(x)t

1.0

v

Sekil 2.16. Ucgen Bulanik Sayilarda o Kesimi

Sekil 2.16.”da kesim degeri 1’¢ dogru yaklastik¢a yeni olusacak olan kiimede

eleman sayis1 daha az olacaktir.

2.3.8. Bulanik sayilarda islemler

Bulanik kiimelerde de klasik kiimelerde oldugu gibi matematiksel islemler
yapilabilmektedir. Iki pozitif bulanik say1 A ve B A = (ayayasz) ve

B=(by, b, b3) olarak verilmis olsun:

e Toplama islemi:
A+ B=(ay,a;a;3)+ (by, by, b3) (2.32)
= (ay+by, ay+,by, a3 + b3)
e Cikarma islemi :
A —B=(ay,a; a;3)-(by, by, bs3) (2.33)
= (a,— b3, a, — by, az —by)
e Carpma islemi:
A xB=(ay,a, a3) X (by, by, bs) (2.39)

= (ay. by, a,.b,, as.bs)
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e Bolme islemi
A /B=(ay,a;,a3) I(by, by, bs) (2.35)

= (ay /b3, ay/by, as/by)

e Sabit bir say1 ile carpma islemi:
Axk=(ay,a,a;3)xk (2.36)

= (aqy.k, ay. k, as.k)

e Tersislem:

A™'=(ay,a,,a3) (2.37)
.1 01 1
AT,

Matriste yer alan her X;; bulanik sayilari ifade ederken, w; agirliklarini ifade
etmektedir. Ucgen bulanik sayilar fij:(&ij, b, EU) ve agirliklar W, = (Wjy, W)z, Wjs)

seklinde gosterilebilir(Chen, 2001:68-69).
2.3.9. Ucgen bulanik sayilar arasindaki uzakhk

m = (my, m, ,my) ve i = (ny,n,,n;) olmak Uzere iki tiggen bulanik say1
arasindaki uzakligi bulmak igin Vertex yonteminden faydalanilir. Vertex yontemi ile
iki l¢gen bulanik sayr arasindaki uzaklik su sekilde hesaplanir(Chen, Lin,
Huang,2006: 293).

4y D= [HI0m, = m)? + Oy = )7 + s — ) (2:38)

2.3.10. Bulanik Sayilarda Siralama

Bulanik mantikta, bulanik kural taban1 ve bulanik islem siire¢lerinin ¢iktilar
bulanik sayilar seklinde olmaktadir. Bulanik islem siireglerinin sonunda karar

verebilmek amaciyla bulanik sayilarin siralanmasi gereklidir. Bu nedenle bulanik
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sayilarin siralanmasi icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Kullanilan ydnteme,
siralanacak olan bulanik sayilarin niteligine gére bu yontemlerin farklari ortaya
¢ikmaktadir. Bulanik sayilarin siralanmasi igin ¢ok c¢esitli yontemler bulunmakla
birlikte ileri sirtlen yontemlerden Liou ve Wang(1992), Abdel-Kader ve Dugdale
(2001), Kareli Ortalama yontemi kisaca agiklanacaktir.

2.3.10.1. Liou ve Wang’in yontemi

Liou ve Wang’in toplam integral yonteminde «a € [0,1] iyimserlik endeksi
olmak iizere; A =(a,b,c) seklinde verilen {iggen bulanik say1 icin, toplam integral

deger asagidaki sekilde hesaplanmaktadir(Kaptanoglu ve Ozok, 2006:198).

If=(A)=; a(b+o)+(1-a)(a+h)

2% [ac+ Db+ (1 —a)a] (2.39)

Karar vericinin iyimserlik endeksi olarak tanimlanan «; 0< a <1 dir. Indeks
degeri biiylidiik¢e iyimser bir karar verici, indeks degeri kiigiildiikce kotiimser bir

karar vericiyi temsil eder(Sengiil vd. 2012:153; Kaptanoglu ve Ozok, 2006:198).

A; ve /Tj bulanik sayilar1 igin siralama, endeks degerine gore asagidaki

gibidir:

I7 (Ai)<17q (A]) ise Ai< ’
IF (A;)=1f (4)) ise A= 4
I7 (Ai)>17q (A]) ise Ai>Aj

2.3.10.2. Abdel-Kader ve Dugdale’nin yéntemi

Abdel-Kader ve Dugdale’a gore bir bulanik say1 ii¢ kisma ayrilir: Birincisi
tam dyelikler, ikincisi sag taraftaki kismi iiyelikler ve Uguncisi sol taraftaki kismi
tiyelikler. Kullanilan siralama yontemleri bulanik sayilarda sol taraftaki ya da her iki
taraftaki tyelikleri yansitmaktadir. Abdel-Kader ve Dugdale siralama ydnteminde

bulanik sayilarin tiim kisimlarini yansitan bir siralama Onermislerdir. Siralama
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yonteminde  degerleri  siralamak i¢in  iyimserlik  endeksi a € [0,1]

kullanmaktadirlar(Abdel-Kader-Dugdale, 2001:474).

Abdel-Kader ve Dugdale’nin siralama yontemi igin asagidaki formiil

kullanilmaktadir:

Ay =(aq,by,c;), A, =(ay,b,,c;), A; =(as,bs,c3), bulanik sayilari igin;

S=(ay ,b1,¢1, az,b3,c3, az,b3,c3)

ve V(4,) ise 4, nin degeri olsun

V(Ak:(bk){(a) [xmaxilj;nxi:ljik_bk:l + (1 B a) [1 B xmaxirsii;j‘l,;k_ak:l} (240)
Xmin— infS
Xmax= INFS

2.3.10.3. Kareli ortalama yontemi

Kareli ortalama yontemi sifir ya da negatif sayilarin bulundugu durumlarda
kullanilmaktadir. Sifir yada negatif saymin siralamayi etkilemesi i¢in sayinin karesi

alinip daha sonra karekoki alinmaktadir(Sengiil, Eren, Shiraz, 2012:154).

Bu yontemde (A4)=(l,m,u) iicgen bulanik say! icin asagidaki formiil ile

hesaplanmakta ve A, degerleri siralanmaktadir(Goksu, 2008:17).

K(Ay)= [ (2.41)
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2.3.11. Bulanik sayilarda durulastirma

Bulanik  sistemlerin  iliskili oldugu modellemeler ile uyumunun
saglanabilmesi i¢in durulastirma islemi yapilmaktadir. Durulagtirma, bulanik bir
kiime ve bulanik bir saymin temsil ettigi klasik sayisal bir deger ile gosterilmesi
islemidir. Belirsizlik ve bulaniklik durumlarinda bilgilerin bulanik olarak ifade
edilmesi ile modellemeler ve ¢oziimlemeler yapildiktan sonra pratik uygulamalarda
kesin sayilara ihtiyag duyulmaktadir. Bulanik olarak ifade edilmis veya verilmis
bilgilerden yararlanarak cevaplar verilmesi i¢in bulanik bilgilerin durulastirilmasi
gereklidir. Bulanik degisken, kiime ve sayilarin ve bunlarin bulanik olarak ortaya
cikabilecek bulanik ¢ikarimlarinin - kesin sayilar haline  doniistiiriilmesine
durulagtirma (defuzzification) islemi adi1 verilmektedir. Durulastirma bulaniklastirma
isleminin tam tersi olup birlesim, kesisim, a kesim kiimesi gibi bulanik kiime
islemleri ile elde edilen bulanik ¢ikarim kiimelerinden tek say1 elde edecek sekilde

yapilan islemlerdir(Sen, 2001:115-116).

Durulastirma islemi i¢in ¢ok ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Durulastirma

islemi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden bazilar asagida aciklanmustir.

2.3.11.1. Maksimum Gyelik yéntemi

Diger ad1 ytikseklik yontemi olan bu yonteme goére durulastirma degeri
z* durulastirilmis  degerini, x bulanik kiimenin elemanlarmi, u(x) Uyelik
fonksiyonunu gostermek (izere en biiylik iyelik degerine sahip eleman

bulunmaktadir;

wz') =z ux), Vxe px) (2.42)
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pi(x)

1.0

v

0 a z" a; X

Sekil 2.17. Maksimum Uyelik Y6ntemi

2.3.11.2. Ortalama maksimum dyelik yontemi

Ortalama maksimum tiiyelik yontemi maksimumlarin ortalamasi olarak da
adlandirilir. Maksimum iiyelik degerine sahip birden fazla eleman olmasi durumunda
kullanilmaktadir. En yiiksek deger sekil 2.18.’de oldugu gibi diiz bir ¢izgi sekilde
degil birden ¢ok tepe seklinde de olabilir. Bu durumda en yiiksek tepe degerlerinin

ortalamasi alinacaktir.

7= (2.43)

i (x)

1.0

0 a4 a, as ay X

Sekil 2.18. Ortalama Maksimum Uyelik Ydntemi
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2.3.11.3. En buyuk ilk veya son tyelik derecesi yontemi

Bu yontemde bulanik kiimenin en yiiksek iiyelik derecesine sahip degerlerden
en kiiciigiinlin veya en yiiksek iiyelik degerine sahip en biiyiigiinlin secimi ile

durulastirma islemi yapilmaktadir.
2.3.11.4. Agirhikh ortalama yontemi

Bu yontemin uygulanabilmesi igin simetrik tUyelik fonksiyonunun bulunmasi

gereklidir. Yontem matematiksel olarak asagidaki sekilde yapilir;

Z kiime elamanlarinin sahip olduklart tyelik degerlerini, X G, Gyelik

ciktiklarinin matematiksel toplamlarin1 gostermek iizere,

s Yig(a). Z

6 G seklinde hesaplanir.

u (X)

1.0

v
X

a b
Sekil 2.19. Agirlikli Ortalama Y6ntemi

z* _a (0,6)+b (0,9)
0,6+0,9

(2.44)
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2.3.11.5. Agirhik merkezi yontemi

Agirlik merkezi yonteminde bulanik sayilarin durulagtirilmas: isleminde
integral islemi yapilmaktadir. Durulagtirma islemi yontemde asagida verilen formdil

ile yapilmaktadir;

*_f(fx u(x)dx

i (2.45)

2.3.11.6. Yager siralama yontemi

Bu yontemde durulastirma isleminde a kesim noktalar1 kullanilmaktadir.
Yager tarafindan (1981) bulanik sayilarin siralanmasi merkezinin bulunmasi i¢in bir
siralama indeksi olusturulmustur. Yontem matematiksel olarak asagidaki gibi ifade

edilir;

a-kesim araligs [ xTH", xMak]

xg"=Inf{ X € R |ug(x) = a}
Xg ¥ =Sup,{ X € R |uz(x) > a}

Z*: %fol(xcrlnin + x‘rxnak) da (246)

2.3.11.7. Kwong ve Bai Yontemi

Kwong ve Bai 2003 yilindaki calismalarinda iiggen bulanik sayilarin
asagidaki formUl kullanarak durulastirmiglardir(Kwong ve Bai, 2003: 622).

Ucgen bir bulanik say1 M = (I,m,u) olarak verildiginde durulastirma islemi
icin kullanilan formiil asagidaki gibidir;
_ l+4m+u

My= =2 (2.47)
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2.3.11.8. Cheng, Chen ve Chen Yo6ntemi

Cheng vd. ti¢cgen bulanik sayilar1 yaptiklar ¢calismada asagidaki forml ile
durulastirmiglardir(Cheng vd. 2008:136).

_W-D+-1) |

M, 3

L (2.48)

2.4. Bulamk Mantik Yaklasiminin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulanik mantik tartigmalar1 i¢inde bu yaklagiminin avantaj ve dezavantajlar
gorulebilir. Zadeh’in gelistirmis oldugu bulanik mantik hakkinda gesitli elestiriler
yapilmaktadir. Bazi disiiniirler olasilik teorisinin her tiirlii belirsizlik i¢in
kullanilabilecegini ileri siirerler. Bunun karsisinda bulanik mantigin olasilik

teorisinde farkli olarak sayisal olmayan analizlerde kullanildigi ileri siiriilmektedir.

Bulanik mantigin ileri siiriilmesi ve kullanilmasinin temel nedenlerinden
birisi belirsizlik ve olasilik arasinda farklilik olmasidir. Zadeh, bulanik mantiga
yoneltilen elestirilere ’’Bilgisayarlar heniiz insan gibi diistinmiiyorlar ve biz de
sOzcuklerle hesap yapmiyoruz; ama bu amaglar1 gerg¢eklestirmeye 6ncekilerden daha

yakiniz”’ seklinde cevap vermistir(Ahmad, 2004:77).

Bulanik mantigin énceleri miithendislik alaninda basar1 ile uygulandigi, daha
sonra uygulama alani1 genisleyerek sosyal bilimler alaninda da basariyla uygulandigi
goriilmektedir. Bulanik mantik, problemlerin ¢oziimiinde yeni bir yaklagimi, yeni bir
diisliniis tarzin1 gostermektedir. Bulanik mantik, bulanikligin mantik gergevesinde ele
almigidir. Bulanik manti@in temelden ileri siirdigii diisiince olasilik teorisinin
belirsizligi tim bakimlardan karsilayamadigidir. Bulanik mantik ve olasilik birbiriyle
iliskili ve tamamlayici olabilen ama iki farkli kavram olarak ifade edilirler.
“Bulaniklik bir olaym olma derecesini dlger, olasiliktaki gibi olayin olup olmadigini

6lgmez. Olasilik, olay smifinin klasik tanimlandigini, tersinmezlik yasalarini (A
NA =) ve iigiinciiniin olmazligim1 (AU A =1) farz eder. Bulaniklik bu yasalar

bozuldugunda ¢ikar”(Ahmad, 2004:78).
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Yaklasik degerler ile 6rnegin, siyah ve beyaz arasinda grinin tonlarini ifade
ederek karar verme siirecinde bu bilgileri kullanmamizi saglayan bulanik mantik ¢cok
cesitli alanlarda uygulama alani bulmaktadir. Bulanik mantigin bu esnek ve alternatif
¢Oziimleme yaklasimi genis bir uygulama alan1 agmaktadir. Bulanik mantigin 6nemli

nitelikleri ve 6zellikleri agagidaki sekilde ifade edilebilir;

e Bulanik mantik kesin bilgi ve veriler yerine belirsiz bilgi ve verilere
dayanarak yaklasik karar vermeyi saglamaktadir(Zadeh, 1989: 89).

e Bulanik mantikta kullanilan bilgiler dilsel ifadeler seklindedir(Elmas,
2003:26).

e Bulanik mantik matematiksel olarak ifade edilmesi ve modellenmesi zor
olan karmasik problemlerin ¢6ziimlenmesinde etkilidir(Elmas, 2003:26).

e Bulanik mantik eksik ve tam olarak bilinmeyen verilerle islem yapma
yetenegine sahiptir(Elmas, 2003:26).

e Bulanik mantik insan diisiincesine ve iliskilerine yakin ve matematiksel
modellemelere gore anlasilmasi daha kolaydir(Jang ve Gulley, 1995:5).

e Bulanik mantik ikili mantigt da i¢ine alan daha genis kapsamli bir
diistinme ve modelleme bi¢imidir.

e Bulanik mantikta her ifade [0,1] arasinda belirli bir derece ile ifade
edilmektedir(Zadeh, 1965: 338).

e Bulanik mantik esnektir(Jang ve Gulley, 1995:5).

e Bulanik mantik uzmanlarin deneyimlerini islem siirecine katilmasina
imkan saglar(Jang ve Gulley, 1995:5).

e Bulanik mantik uygulamada karmasik sistemlerin aksine detay ve
zorluklara girilmesini énlemektedir(Jang ve Gulley, 1995:6).

e Bulanik mantik pek ¢ok karar verme yontemi ile birlikte kullanilarak
biitiinlesik karar yontemleri ile hizli ve kolay karar verme imkani

saglamaktadir.

Bulanik mantigin bu avantajlarin yani1 sira dezavantajlar1 asagidaki sekilde

siralanabilir:
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Bulanik mantik dilsel degiskenlerden yola ¢ikarak belirsizliklerin
hesaplamak amaci tasir. Bulanik mantik bu nedenle uygulamalarinda
mutlaka uzman deneyimlerine ihtiya¢ duyarlar. Uyelik fonksiyonlar1 ve
bulanik mantik kurallari uzman bilgisi gerektirmektedir.

Bulanik mantik sistemlerinin analizinin yapilmasinda gozlem ve
denetleneme icin kesin yontemlerin olmayisi bulanik mantig1 eksikligidir.
Bulanik mantigin standart bi¢imlerinin olmamasi ve standartlagmis 6l¢ii
birimlerine sahip olmamas1 diger bir dezavantaji olusturmaktadir.

Uyelik fonksiyonu seciminde ve belirlemesinde belli bir kuralin olmamasi

bulanik mantik i¢in bir dezavantaj olusturmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
BULANIK COK KRITERLi KARAR VERME

BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS

Cok kriterli karar verme problemleri; birgok alternatifin, isin, adayin
secilmesine ihtiya¢ duyuldugu veya cok sayida kriterin etkilerinin incelenmesi
gerektiginde s6z konusu olur. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri bdyle
durumlarda, smiflandirma, karsilastirmalar yapma ve karar vermeyi saglamaktadir.
Bulaniklik ve belirsizlik igeren ¢ok kriterli karar problemlerinde kesin olarak ifade
edilebilen veriler yaninda kesin olmayan ve belirsiz verilerin de dikkate alinmasi
gerckmektedir. Bulanik kiime teorisi ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kesin olarak ifade edilemeyen bulanik nitelikteki veriler iceren problemlerin

¢Ozlimiinde kullanilmaktadir.

CKKYV yontemleri ile bulanik mantik birlikte kullanilarak bulanik ortamlarda
karar verme saglanabilmektedir. Calismada AHP ve TOPSIS yontemleri karar
probleminin bulanik yapis1 nedeniyle bulanik mantik ile birlikte kullanilarak ele
alimmis ve uygulanmistir. Bulanik ¢ok Kriterli karar verme yontemlerden Bulanik
AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin miihendislik ve uygulamalarinda, sosyal
bilimler alanindaki pek ¢ok problemin ¢0ziminin yani sira son yillarda finans

alaninda da uygulandig1 gortilmektedir.

Bulamk CKKV  yontemleri  bireysel ve grup karar1 vermede
kullanilabilmektedir. Karar strecinde oncelikle karar probleminin dogru bir sekilde
tanimlanarak problemin ortaya konmasi ve ¢OzUm igin uygun Kkarar verme
yonteminin belirlenmesi ve model olusturulmasi gereklidir. Bulanik CKKV
yontemleri ¢ok sayida ve birbirileri ile ¢elisen karar kriterlerini birlikte dikkate alarak
alternatifler arasindan se¢im yapmayr saglayan yontemlerdir. Bulamk CKKV

strecinde kriterlerin belirlenmesi, 6nem agirliklarinin belirlenmesi ¢6zim igin
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onemli asamalardir. Karar kriterlerinin 6énem agirliklarinin belirlenmesinden sonra

oncelikli alternatiflerin se¢imi ve siralanmasi yapilmaktadir.

3.1. Bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci

AHP karar problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Kesin degerlerin kullanildigi AHP’den farkli olarak Bulanik AHP’de
kriter degerlendirmeleri ve kiyaslamalar bir say1 araliginda yapilir. Diger bir ifade ile
bu yontemde bulanik mantik ve bulanik sayilar kullanilmaktadir. Klasik AHP bitiin
avantajlarma ve uzman kisilerin kararlarin1 karar siirecine katmasina ragmen insani
diisiince tarzini yansitma konusunda yeterli olmadigi igin elestirilmistir(Kahraman
vd. 2003:386). Klasik AHP belirsizlik ve bulanik durumlarin incelenmesinde yetersiz
kaldig1 diisiincesi ile elestirilmistir(Ertugrul ve Karakasoglu, 2010:25). Bu nedenle
belirsizlikleri karar siirecine katabilmek igin dilsel degiskenlerin karar siirecine dahil
edilmesi gereklidir. Bulanik AHP klasik AHP’nin bu eksikligini gidermek amaciyla
ortaya atilmistir. Glinliik hayatta ve is hayatindaki karar problemlerinin belirsizlikler
icerdigi dikkate alindiginda Bulanmik AHP AHP’ye gbre daha glvenilir sonuclar
verecektir. “Ilk Bulanik AHP galismasi, iicgen iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmus
bulanik oranlart karsilastiran Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan
yapilmistir. Daha sonra Buckley (1985) yamuk iiyelik fonksiyonu ile ¢alisma
yapmustir”(Oztlrk, Ertugrul ve Karakasoglu 2008:789).

3.1.1. Bulanik AHP yontemleri

Karar problemlerinde kesin veriler elde etmek miimkiin olmadig1 ve elde
edilen verinin kesin bir sekilde ifade edilemedigi durumlarla karsilasilabilmektedir.
Kesin olarak belirlenemeyen bulanik bilgilerin kullanilmasinda bulanik kiimelerden
faydalanilmaktadir. Bulantk AHP hem nicel hem de nitel kriterleri karar modelleri

iginde ele alip ¢ozlimlemeye imkén saglamaktadir.

Bir reel sayinin bulanik kiimeye ait olma derecesini belirlemek ve géstermek
amaciyla tiggen, yamuk Sigmoid, Gauss(Can Egrisi), S-sekilli, Z-sekilli gibi farklh
tiyelik fonksiyonlarinin kullanildigr goriilmektedir. Bulanik sayilar belirsizlik igeren

durumlarin sayisal olarak ifade edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu agidan bulanik
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sayilarin birbirleri ile kiyaslanabilmesi ve siralanabilmesi 6nemlidir. “Bulanik
sayilarin siralanmasi yada derecelendirilmesi bulanik optimizasyon ve bulanik karar
verme yontemlerindeki temel problemdir’(Kaptanoglu ve Ozok, 2006:198). Bulanik
AHP yaklagimlar1 i¢inde en ¢ok kabul géren ve kullanilan yaklasim Chang’in boyut
yaklagimi olarak da bilinen yapay mertebeleme analizidir(Sen ve Cenkgi, 2009:6).

3.1.1.1. Van Laarhoven ve Pedrycz Yaklasim

Van Laarhoven-Pedrycz 1983 yilinda gelistirdikleri bulanik AHP yonteminde
Uggen bulanik sayilar kullanilmiglardir. Bu yaklagimda bulanik agirliklarin ve
bulanik performans skorlarinin bulunmasinda Lootsma’nin logaritmik en kiiciik
kareler yontemi kullanilir. Yontem dogrusal denklemlerde her zaman ¢o6zUm
vermemesi kiclk problemler icin bile ¢cok fazla hesaplama gerektirmesi ve sadece
ticgen bulanik sayilarin kullanilmast nedeniyle elestirilmistir(Biiyiikozan vd,

2004:262).

3.1.1.2. Cheng’in Yaklasim

Cheng, deniz taktik fuzelerini degerlendirmek tizere Shannon Entropisinden
yararlanarak 1996 yilinda bir yontem gelistirmistir. Yontemin adimlar1 asagidaki
sekildedir; (Cheng, 1997:343-350).

Adim 1: Problemin yapisina uygun bir hiyerarsik yap1 olusturulur.

Adim 2: Alternatiflerin  degerlendirmeleri karar vericilerce Uyelik

fonksiyonundan yararlanarak bulanik sayilarla ifade edilir.

Adim 3: Kriterlerin 6ncelik degerlerini belirlemek i¢in Bulanik AHP’den
yararlanilarak entropi degerleri elde edilir. Bulunan entropi degerlerinden

yararlanilarak karar verilir.

Entropi sistemdeki Dbelirsizligin olasilik olarak ifade edilmesidir. Bir
sistemdeki belirsizligi 6lgmek i¢in {i¢ onemli prensip bulunmaktadir. Entropiyi
Olcmede belirsizlik U¢ adet a kesim noktast kullanilmaktadir.  Bunlar blyuk

belirsizlik, en disiik belirsizlik ve bilginin korunumuna yo6nelik olan degismez
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belirsizliktir. Belirsizlik ele alinan problemin yapisina bagl olarak se¢ilmektedir. Bu
yontemde entropi olasilik dagilimi bilindigi zaman kullanilir. Yontem olasilik ve

olabilirlik dlgiilerine dayanmaktadir(Bulyikodzkan vd., 2004:262).

3.1.1.3. Buckley Yaklasin

Buckley yaklagimi 1985 yilinda gelistirilen yamuk bulanik sayilarin
kullanildig1 bir bulanik AHP yaklasimidir. Buckley yaklagimi kriterlerin goérece
agirlik degerlerinin hesaplanmasinda ¢esitli yontemlerle entegre olarak kullanilabilen
bir yaklasimdir. Yoéntem cok fazla hesaplama gerektirmektedir(Blylkozan vd.,
2004:262). Yontemin ¢Oziim  adimlarmi  asagidaki  sekilde  gdstermek
mUmkuindur(Goksu, 2008:36-38).

Adim 1: Bulanik sayilar kullanilarak karar vericilerce ikili karsilastirmalar

yoluyla kriter 6nem agirliklarinin tespiti amaciyla ikili karsilastirmalar matrisinin

olusturulmasi.
al 1 alj “en aln
az 1 az 2 s a2n
A=

A1 A2 ...amn‘
Admm 2: Ikili karsilastirma matrisindeki her sira i¢in geometrik ortalama

kullanilarak bulanik agirlik vektorii hesaplanir. Her satirin geometrik ortalamasi

asagidaki formiil yardimiyla bulunur;
zi= ([{f=y ai)™™ (3.1)

Geometrik ortalamanin bulunmasindan sonra w; agirlik vektorii ise asagidaki

sekilde bulunur;

w;= — (3.2)
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Adim 3: Bulanik gorece agirliklar ve bulanik performans puanlari

birlestirilerek bulanik fayda elde edilir;

Uy = Yiqwiryj (3.3)

3.1.1.4. Chang’in Genisletilmis Bulamk AHP yontemi

Bulanik AHP konusunda ilk ¢alismanin {iggen bulanik sayilarla Van
Laarhoven ve Pedrytcz tarafindan 1983 yilinda yapilmasindan sonra Buckley yamuk
bulanik sayilarla, Chang 1996 yilinda t¢gen bulanik sayilarla ikili karsilastirmalarin
yapay mertebe degerleri igin genisletilmis mertebe analizi yontemini kullanmistir.
Gelistirilen AHP modelleri ve uygulamalar1 Satty’nin AHP’nin degisik sekilleri
olarak ortaya ¢cikmustir(Kaptanoglu ve Ozok 2006:199).

Chang’in 1996 yilinda ileri siirmiis oldugu genisletilmis bulanik AHP
yontemi uygulamada en ¢ok kullanilan bulanik AHP yontemlerinden birisidir.
Yontem matematiksel olarak cok hesaplama gerektirmemesi ve klasik AHP

adimlarinin uygulanmasi nedeniyle tercih edilen bir yontemdir.

X= {xq1, X5, X3, cev eue e x,,} bir kriter kimesi ve u= {u,, uy, us, ... ... ... u,} bir
amac kimesi olarak Chang’in yonteminde her bir kriter alinir ve her bir amag igin
mertebe analizi uygulamasi gergeklestirilir. Diger bir ifade ile her bir 6lgiite gore her
bir amag i¢in sentetik degerler elde edilir. Bu sekilde her bir kriter i¢in m tane, kriter
say1s1 kadar sentetik deger elde edilir. Bu degerler asagidaki gibi gosterilir.

Ml

FTRN L I — Mz i=1,2,...n (3.4)

g

Burada M ;i (G=1,2,......m) {iggen bulanik sayidir.

Chang’in mertebe analizinin uygulama asamalar1 asagidaki gibi gosterilebilir:

Adim 1: i. eleman bakimindan bulanik sentetik derecenin degeri asagidaki

sekilde ifade edilir:
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-1

Si = ;'ZlMéi x [Xi it Méi] (3.5)

e M;i ifadesini bulmak icin m adet mertebe analizi degerine asagidaki bulanik

toplama islemi uygulanir.
STaM) = (ST B my X w) (3.6)

) Z;'n=1 Méi = Qi X m X uy) (3.7)

Daha sonra vektoriin tersi su sekilde elde edilir:

Co-1
n m J = 1 1 !
[ i=1 Zj=1Mgi] - (zyzlui'z?zlmi’Z?ﬂli) &9

Adim 2: M, = (l,,m,,u,) = My = (I, my,uy) in olabilirlik derecesi su

sekilde tanimlanir:

V(M, = My)=supys,|min py, (), i, )| (3.9)

Bu ifade denk olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

1 eger my, =my

o >
V(M, = My)=hgt(M; 0 My) = iy, (d){ O eger Lizu;  (310)

(li—uz) .y
(my—uz)—-(my—1ly) diger

V(M, = M;) ‘i d, uy, vepuy, arasindaki en yiliksek kesisim noktasi D’nin

koordinatini ifade eder ve bu nokta asagidaki sekilde gosterilir.
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1.0 M, M,

V(M, = M,)

v

/

l, m, I, d u, m uq

Sekil 3.1. M; ve M, Arasindaki Kesisim Noktas1

Kaynak: Chang Da-Yong (1996), “Applications of the extent analysis method on fuzzy
AHP”, European Journal of Operational Research, p. 651.

M;ve M, ‘yi Karsilagtirabilmek icin V(M, > M;) ve V(M; = M,)

degerlerinin ikisinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin k adet konveks bulanik sayidan M;
(i= 1,2, ..k) daha buyiuk olma derecesi diger bir ifade ile olabilirlik derecesi

asagidaki sekilde hesaplanir.

V(M=M,,M,.....Mp)=V[(M=M,), ....(M = M,)]
=minV(M>M,) i=1,2, M (3.11)

k=1,2,.....n; k#j i¢in d'(4;)=minV(S; >S;) olmak iizere agirlik vektori su
sekilde olur;
w'=(d'(A,),...... d' (AT (3.12)

Bulunan agirlik vektorinin normalize edilmis sekli asagida yer almaktadir.

Formiil (4.12)’de verilmis olan agirlik vektoriiniin normalize edilmis seklidir.

Bulunan agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
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W=(d(d(4y), ......d(A))T (3.13)

3.2. Bulamik TOPSIS Ydntemi

Bulanik nitelikteki durum ve olaylarda TOPSIS yonteminin kullanilmasi
halinde, insan yargi ve diisiincelerini ¢6zlime yansitmak miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle bulanik degerlendirme niteligindeki insan diisiince ve degerlendirmelerini
¢cozim surecine katabilmek ve daha gercekci degerlendirmeler yapabilmek icin dilsel
degiskenlerin kullanilmasi halinde bulanik karar verme yontemlerini kullanmak
gerckmektedir. Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden bulanik TOPSIS
karar problemlerine etki eden nicel ve nitel degiskenlerin ¢6ziim siirecine katilmasini

saglayarak bulanik ortamlarda karar verilebilmesine imkan vermektedir.

Bulanik TOPSIS yontemi, bireysel ve grup karar1 vermeye uygun bir karar
verme yontemidir. Karar verme problemine etki eden kriterler ¢6ziimde farkli etki
derecelerine sahiptir. Yontemin uygulanmasi sirasinda karar vericiler, karar kriterleri
ve alternatiflerle ilgili degerlendirmelerini dilsel olarak ifade ederler. Karar
vericilerin kriterlerin 6nem derecelerini sayisal degerler yerine, s6zel yani dilsel
ifadelerle belirtmeleri daha gergekci bir yaklasimdir. Daha sonra karar vericilerin
kriterler ve alternatiflerle ilgili degerlendirmeleri, bulanik sayilara donistiiriilerek
alternatifler icin yakinlik katsayis1 hesaplanir. Hesaplanan yakinlik katsayilari
yardimiyla alternatifler siralanarak ¢6ziim ortaya konur. Calismada Chen(2000)

tarafindan gelistirilen bulanik TOPSIS yontemi uygulanacaktir(Chen, 2000: 3-6).

Bulanik TOPSIS yontemi, bireysel ve grup karar1 verilmesi i¢in uygun bir yontemdir.
Grup karar1 birden ¢ok sayida kisinin karar verici olmast durumunda s6z konusudur.
Grup karar1 s6z konusu oldugunda grup i¢indeki tiim karar vericilerin kararlar

birlestirilerek ¢6ziim gergeklestirilir.

3.2.1. Vertex metodu

Klasik ve bulanik TOPSIS yonteminin esasi, ¢0zUm pozitif ve negatif ideal

¢oziim noktalarinin uzakliklarinin hesaplanmasina dayanmaktadir. iki bulanik
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saymin birbirine olan uzakligini hesaplamak igin Vertex metodu kullanilmaktadir.
Vertex metodu bulanik sayilarin fonksiyonuna gore iicgen ya da yamuk bulanik

sayilar i¢in uygulanabilir.

A =(my, m,, m3) ve B =(ny, n,,n3) iki iiggen bulanik say1 olmak iizere 4 ve
B bulanik sayilarimn birbirine olan uzakligini bulabilmek igin asagidaki formiil

kullanilmaktadir;

AU BY= [ 10m = ma)? + (mg = 1)+ (my = ] (3.14)

Vertex metodunun Ozellikleri agsagidaki sekilde gosterilebilir. Vertex metodu
Oklid uzaklhigina esittir ve kolaylikla uygulanabilen bir yontemdir(Chen, 2000:3-4).

Ozellik 1. 7 ve i reel sayilar ise d(4, B) uzakhigi Oklid uzakligina esittir.
m =(my, m,, ms) ve it =(nq, n,, ng) iKi reel say1 olmak iizere m; =m, = ms ve

ngy =n, =ng dlr

D(m, i) arasindaki uzaklik agsagidaki sekilde bulunur.

@) = [H10ms = ma)? + (mg = 1)+ (my = 1]

:\/g [(m —n)2 + (m —n)? + (m — n)?]

= [tm=ny?]

= |m —n| (3.15)
Ozellik 2. A ve B gibi iki bulanik d(4,B)= 0 oldugunda birbirine esittir.

A(AB) = [21my = m0)? + (my = 1) + (ms = )
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= 107 + @2+ 071=0 (3.16)

Ozellik 3. 4, B ve C bulanik sayilar olmak iizere d(4, B)< d(4, C) olmasi
durumunda B bulanik sayis1 A bulanik sayisina € bulanik sayisindan daha yakindir.
Omegin A=(2, 4, 6), B=(3, 5, 7) ve € = (6,8,10) olmak iizere asagidaki sekilde
gosterildigi gibi B bulanik sayis1 A bulanik sayisina € bulanik sayisindan daha

yakindir.
d(4,B) = \/g [(2-3)2+(4—5)2+ (6—7)2]=V1
d(4,C) = \E [(2—6)2+ (4—8)%+ (6—10)2] =4
€N
A B C
1
02345 6 78 91011 X

Sekil 3.2. U¢ Uggen Bulanik Sayinin Uzakliklar:

Kaynak: Chen Tung Chen(2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-
MakingUnder Fuzzy Environment”,Fuzzy Sets and Systems 114, ss.4.

Ozellik 4. 0=(0,0,0) orjin noktasin1 gdstermek iizere eger d(4, 0)< d(B, 0)

ise A bulanik sayis1 orjine B bulanik sayisina gore daha yakindir.

3.2.2. Chen’in Bulamik TOPSIS yontemi

Chen’in yontemi bir kisi veya grup karar1 olusturulurken uygulanabilen bir

yontemdir. Yontemin uygulanmasinda ilk adim daha 6nceden yapilan galismalar
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neticesinde belirlenen kriterlerin karar vericilerin degerlendirmesi ile karar matrisinin
olusturulmasidir. Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde Chen tarafindan
oOnerilen ve karar vericilerce kullanilan dilsel degerlendirmeler ve bulanik say1 olarak

ifadeleri asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 3.1. Kriterler igin Géreli Onem Agirhiklarin1 Gosteren Degiskenler ve Uggen Bulanik

Say1 Olarak Ifadeleri.
Sozel Degisken Uggen Bulanik Say1
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Biraz Diistik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Yksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0)
Cok Yuksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Kaynak: Chen, Tung Cheng (2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-
Making Under Fuzzy Environment”, Fuzzy Sets and Systems 114, s. 5.

H(X)
A
"D D BD 0 BY Y cY
1
0,5
» X
0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1

Sekil 3.3. Kriterler igin Onem Agirliklarmi Gosteren Uggen Bulanik Sayilar

Chen tarafindan onerilen ve Karar vericilerin alternatifleri degerlendirmek igin
kullandiklar1 dilsel degerlendirmeler ve bulanik say1 karsiliklart asagidaki tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Alternatiflerin Degerlendirilmesi Igin Kullamlan S6zel Degiskenler ve Uggen
Bulanik Say1 Olarak Ifadeleri

Sozel Degisken Ucggen Bulanik Say1
Cok Kotu (CK) 0,0,1)

Kotu (K) 0,1,3)

Biraz Kotu (BK) (1,.3,5)

Orta (O) (3,5,7)

Biraz lyi (BI) (5,7,9)

Iyi () (7,9, 10)

Cok lyi (C) (9, 10,10)

Kaynak: Chen, Tung Cheng (2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-
Making Under Fuzzy Environment”, Fuzzy Sets and Systems 114, s. 5.

H(X)
A
CK K BK 0 Bi i Ci
1
0,5
» X
0 1 3 5 7 9 10

Sekil 3.4. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Uggen Bulanik Sayilar

K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemine etkileyen

K«
Wj

2011:15).

nin j. karar kriterinin 6nem agirhigi asagidaki formiil ile hesaplanir(Cinar

W= < [Wh + W2 + e + Wk (3.17)
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K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemindeki X 5‘ nin 1.

alternatifin 6nem agirlig1 ise asagidaki formiil ile hesaplanir:
o 11~ ~ ~
Xij:;[xilj + X5+ + zK] (3.18)

Bir, cok kriterli karar verme probleminin karar matrisi ve kriter agirliklar

matrisi asagidaki gibi gosterilebilir:

C1 C2 L. Cn
Ay X11. X2 Xin
D= "1 .. .« .. , W= Wy, Wy e Wy (3.19)

MIXm1 Xm2 Xmn

Xj (Vij) ve w; j= (1,23 ...n) dilsel degiskenleri, A;,4;, As......Ap,
alternatifleri; K karar vericileri ve sayisini; C;,C, Cs....... Cy, Karar kriterlerini; %;; C;,
karar kriterine gore A; alternatifinin kriter degerini ve w; de C; kriterinin 6nem
agirligini ifade etmektedir. D bulanik karar matrisi olarak ve W bulanik agirliklar
matrisi olarak ifade edilir. Matrisin elemanlar1 ve agirliklart birer bulanik say1 olarak

J?i]:(aij, bij' Cij) Ve W]: ( Wj1, Wj2, W]3) seklinde gésterilir.

Bulanik nitelikteki karar matrisinin olusturulmasindan sonra normalize

edilmis bulanik karar matrisi hesaplanir. Bu matris asagidaki gibi gosterilir:

R= [fij]mxn i=1,2,3.......,m, j=1,2,3.......,n. (3.20)

Normalize edilmis bulanik karar matrisinin her bir eleman1 B ifadesi fayda ve
C ifadesi maliyet kriterini ifade etmek Uzere asagidaki formiller ile

hesaplanmaktadir:
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s (% bij Cij * _
() g =maxey, vieB, (21
j

= (——’_—’_> a; =mina;;, Vv, €C (3.22)

Formilden goriilecegi  gibi, normalize bulanik karar matrisi, karar
problemindeki kriterler fayda kriteri ise karar matrisindeki her bir elemanin ait
oldugu siitundaki degerleri icindeki en biiyiik degere boliinmesiyle hesaplanir.
Maliyet kriterlerinin normalize edilmesinde ise her bir sltundaki elemanlarin en
kiiclgiine gore hesaplanir. Normalize edilmis bir matriste her bir bulanik saymnin

[0,1] araliginda olmas1 saglanir.

Normalize edilmis karar matrisinin hesaplanmasindan sonra her bir Kriterin
onem agirhginm dikkate alarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi hesaplanir.

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi asagidaki sekilde gosterilmistir:

V= 9] i=1,2,3.......,m, j=1,2,3.......,n. (3.23)

mxn

V matrisi asagidaki sekilde gosterilir.

(3.24)

V11 U1z Uig
[521 U2 ---7724
L7m1 Uma ...ﬁan
Bu V matrisinin her bir eleman1 ¥; ; degerleri asagidaki formiil ile hesaplanir:
Uy j=1y.W; (3.25)
Agirlikli normalize bulanik karar matrisini bulmak amaciyla normalize

bulanik karar matrisi ile bulanik agirliklar matrisi ¢arpilir. Bu durumda hesaplanan V

matrisi asagidaki gibi gosterilir:

106



[W17”11 WaT12 ---Wnrln]
_ | WiT21 Walpz . WiTop
=] .. o (4.26)

Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisi V’nin hesaplanmasindan
sonra bulanik pozitif ideal ¢oziim A* ve bulanik negatif ideal A~ ¢dzimin

hesaplanmasi gerekir.

A ={v], v, e U}

A” ={v, vy, e v}, burada i=1,2,3...m. ve =123 ... n. olmak
uzere ;

17;= maxi{vijg} ve U= mini{vijl} (3.27)

formalleri ile bulunur. Daha sonra alternatiflerin pozitif ideal ¢dzim A* ve negatif
ideal ¢6zim A~ ‘den uzakliklarimin hesaplanmasi gereklidir. Bu hesaplamada d

uzakliklari ifade eder ve hesaplama asagidaki formiiller ile yapilir:
di=Yjo1d (9, 97), =123, (3.28)
di=Yjd (0, 77), =123....m (3:29)

Yontemde son olarak alternatiflerin ideal ¢oziime yakinliklarinin
hesaplanmasi yapilir. Bunun i¢in bulanik sayilarin birine olan uzakliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan Vertex metodu kullamlir. A =( my,m,, ms3) ve
B = (ny,n,,n3) olmak Uzere iki iicgen bulanik say1 arasindaki uzaklik vertex

yontemine gore asagidaki formiil ile hesaplanir:

4y D)= [H0m, = )2 + Oy = )7 + s — ) (330)
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Alternatifler  arasinda  secim  yapilabilmesi  veya  alternatiflerin
degerlendirilebilmesi i¢in yakinlik katsayilar1 hesaplanmalidir. Yakinlik katsayisi her

bir alternatif i¢in asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

CC=-4 (3.31)

Alternatifler yakinlik katsayis1 CC; degerlerine gore siralanarak karar
olusturulur. Yakinlik katsayisi 1’¢ yaklastikca alternatifin degeri bulanik pozitif ideal
¢ozlime, yakinlik katsayist ‘0’ degerine yaklastik¢a alternatifin degeri bulanik negatif
ideal cOzime dogru yaklagmaktadir. Yakinlik katsayist 1’e esit oldugunda
alternatifin degeri bulanik pozitif ideal ¢6zlime, yakinlik katsayisi 0’a esit oldugunda

alternatifin degeri bulanik negatif ideal ¢6ziime esit olmaktadir.

Alternatiflerin siralanmasindan sonra alternatiflerin yakinlik katsayilarini
dikkate alarak sozel degiskenler ile ifade eden bir skala olusturmanin derecelendirme
konusunda yapilan uygulamalarda daha anlasilir bir ifade tarzi olarak tercih edildigi
gorulmektedir. Boylece karar vericiler belirtilen sozel degiskenler ve belirlenen
yakinlik katsayilarina gore alternatif secimi veya tim alternatifleri kapsayan bir
degerlendirme yapabileceklerdir. Yakinlik katsayilart i¢in belirlenecek olan sozel
degiskenler Tablo 3.3’te verilmistir(Chen vd, 2006:295-296).

Tablo 3.3. Yakinlik Katsayilarina Gore Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Yakinlik Katsayis1 CCi Degerlendirme
CCi €][0, 0.2) Reddedilir.
CCi €[0.2,0.4) Yiiksek risk ile kabul edilebilir.
CCi €[0.4, 0.6) Dusuk risk ile kabul edilebilir.
CCi €[0.6, 0.8) Kabul edilir
CCi €[0.8,1.0] Kabul edilir ve tercih edilir

Kaynak: Chen Tung Cheng, Ching Torng Lin ve Sue Fn Huang (2006), “A Fuzzy
Approach For Supplier Evaluation And Selection In Supply Chain Management”,

International Journal of Production Economics, 102, ss.296.
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DORDUNCU BOLUM

KREDi KAVRAMI VE TiCARI KREDI TALEPLERININ

DEGERLENDIRILMESiIi PROBLEMIi

Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulunun Aralik 2012 Finansal
Piyasalar Raporuna gore Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme(KOBI) kredileri ve
Kurumsal kredilerin, kullandirilan krediler toplami igerisindeki payr %66,6 gibi
onemli bir yer tutmaktadir. Ticari krediler bliyiikliigii ile kredi kullandiran bankalarin
riskini olusturmakta ve bankalar agisindan 6nem tagimaktadir. Ayrica ticari krediler
de yasanabilecek herhangi bir sorun, kredi kullandiran banka ve kredi kullanan
misteri disinda, sektorleri ve istihdam seviyesini etkileyerek ekonomide
olumsuzluklara yol acabilecektir. Dolayisiyla iiretim ve ticaret amaciyla isletmelere
kullandirilan kredilerin bu yoniyle tiketici kredilerinden ayrilmakta oldugunu
goriiriiz. Bu nedenle kredi taleplerinin degerlendirilmesi gerek banka isletmelerinin
karliligit ve devamliligi gerekse bultin ekonomik sistemin isleyisi bakimindan

onemlidir.

Ticari krediler daha ¢ok mal ve hizmet alim satimi ile ugrasan kii¢iik ve orta
Olcekli igletmelerin ¢alisma sermayesi ve kisa vadeli finansman ihtiyacini kargilamak
uzere verilen kredileri ifade etmektedir. Kurumsal krediler ise daha blylk 6lcekli
firmalara kullandirilan yiksek tutarlardaki kredilerdir. Ticari krediler isletmelerin
tiretim faaliyetlerini finanse etmek, doner sermaye gereksinimini karsilamak Uzere

acilan kredilerdir(Sungur, 1999:68).

Kredi taleplerinin degerlendirilmesi ve analizi slrecinde, kredi kararini
etkileyecek olan tiim faktorlerin incelenmesi gereklidir. Arastirma, bilgi toplama ve
degerlendirme siirecine istihbarat ve mali analiz denir. Istihbarat kredi iliskisi i¢inde
bulunulan isletmelerin mali yapisini, faaliyet sonuglarin1 degerlendirmek icin yapilan
aragtirmalarin tamamidir(Sendogdu, 2011:220). Bankacilik faaliyetinin esasini kredi

vermek olusturdugu igin isletmelerin kredi kapasitesi ve geri 6deme yeteneklerinin
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tespit edilerek kredi kullandirilmasi bankalarin karliligi ve devamlilig1 agisindan son

derece 6nemlidir.

4.1. Kredi Kavramm

Bankalar faaliyetlerini 5411 sayili Bankacilik Kanunu'na dayanarak
strdirmektedirler. Bankalar yasasina gore mevduat toplama ve kredi verme faaliyeti
bankalar disinda higbir kisi ve kurulus tarafindan yerine getirilemez. Bankacilik
faaliyetlerinin denetimi bir list kurul olan Bankacilik Diizenleme ve Denetleme

Kurulu tarafindan yapilir. BDDK faaliyetlerini bankalar yasasina gore siirdiiriir.

4.1.1. Kredinin tanimi

Kredi, sézciik anlami itibariyle Latince inanma anlamina gelen “credere”
sozcuglinden tlremekte ve “giiven ve sayginlik” anlaminda kullanilmaktadir. Bir
gercek ve tlizel kisinin kredi alabilme yetenegi “kredibilite” kavrami ile ifade
edilmektedir(Usta, 2000:1). Kredi guven ve glvenceye dayanan bir
islemdir(Zarakolu, 1989:47). Bir bankadan kredi kullanan gercek ya da tizel
kisilerin, kredi kullandiran banka i¢in giivenilir ve saygin kisiler oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla bankalarin giivenmedikleri gercek ya da tiizel kisilere

kredi vermedikleri gorulir.

Genel olarak kredi, herhangi bir kimseye 6diing para vermek veya alinacak
bir mal, yapilacak bir hizmetin yerine getirilmesine kefalet etmek, garanti vermek,
parasini sonra almak kaydi ile ona mal vermek seklindeki uygulamalardir. Kredinin
bankacilik agisindan tanim ise, bir bankanin yapacag istihbaratin olumlu sonucuna
gore ve mevzuat ¢ergevesi icinde gergek yada tiizel kisiye uygun gordiigli teminat
sartlarinda verdigi para, garanti veya kefalet vermek seklinde tanidigi olanak veya
limittir(Usta, 2000: 1).

4.1.2. Kredinin unsurlari

Banka kredisi kavrami piyasada kredili satis, satic1 kredisi ve benzer sekilde
ifade edilen kredi kavramindan farkli olarak unsurlar ve sartlar igerir. “Bir bor¢ veya

garanti verme isleminin kredi niteligini kazanabilmesi icin, kredi alan(borglu), kredi
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veren(alacakll), devredilen bir satin alma giicli veya verilen garanti(kredi), 6deme
vaadi(vade), giiven ve sayginlik(itibar), teminat(garanti) ve faiz ve komisyon(verim)
gibi sartlarin olusmasi gerekir”(Usta, 2000:3).Kredinin zaman(vade), risk, giiven ve

gelir olmak tizere dort unsuru oldugu goriilmektedir.

Zaman: Zaman unsuru 0diing verilen bir paranin veya verilen kefalet ya da

garantinin belirli bir siire sonunda iadesi ve tazminini ifade etmektedir.

Risk: Risk unsuru kullandirilan kredinin zamaninda ve belirlenen sartlarda
tahsil edilememesi ve verilen kefalet veya garantilerle ilgili banka miisterilerinin
taahhdtlerini yerine getirmesine kadar ortaya ¢ikacak olan muhtemel tehlikeleri ifade

etmektedir.

Guven: Bankanin kredi kullandirdig: kisilere olan inancini ifade etmektedir.
Kredi verilen kisinin bankanin goéziinde sayginli§i ve itibari, guven unsurunu
olusturmaktadir. Kredinin, vade sonunda geri donecegi inanci vardir. Higbir banka
guven duymadan Kisilere kredi kullandirmamaktadir. Kredi kullandirilan kisilerden
alinan teminatlar giivenin tesisindeki bir unsur olmaktan ¢ok kredi verildikten sonra
dogabilecek muhtemel tehlikeler karsisinda bir giivence, emniyet unsuru

olusturmaktadir.

Gelir: Bankalar ekonomide birgok iglevi yerine getirerek sunduklar
hizmetler karsiliginda elde ettikleri gelirleri ile faaliyetlerini siirdiiren hizmet
isletmeleridir. Bankalar kullandirdiklari kredilerden kredi faizi ve komisyon gelirleri

elde ederler.

4.1.3. Kredilerin siiflandirilmasi

Krediler bir¢ok bakimdan ¢esitli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Asagida
Tablo 4.1.’de kredilerin siniflandirilmasi goriilebilmektedir(Sungur, 1999:67-71).
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Tablo 4.1. Kredi Turleri

- Nakit Krediler

- Gayri Nakit Krediler

- Kisa Vadeli Krediler

Vadeleri A¢isindan Krediler - Orta Vadeli Krediler

- Uzun Vadeli Krediler

Nitelikleri A¢isindan Krediler

- Teminatsiz (A¢ik)Krediler
- Teminath Krediler
- Sahsi Teminath Krediler
- Maddi Teminath Krediler
- Yatirim Kredileri

Teminatlarina Gore Krediler

Kullanim Amact Agisindan Krediler - Donatim Kredileri

- TIsletme Kredileri

- Banka Kaynaklarindan Kullandirilan
Krediler

Kaynaklar1 A¢isindan Krediler - TCMB, Eximbank, Toplu Konut

Idaresi Bagkanlig1 gibi yabanci

kaynaklarindan kullandirilan krediler

Kullandirim Yetkisi Bakimindan - Sube Yetkili Krediler

Krediler - Otorize Yetkili Krediler

- Ticari Krediler

- Sanayici Kredileri
] - Thracat Kredileri
Is Konusu Bakimindan Krediler
- Tarim Kredileri
- Konut Kredileri

- Tuketici Kredileri

Kaynak: Sungur Turgut (1999), Bankacilar I¢in Banka Teknigi, Banka ve Ticaret Hukuku
Arastirma Enstitiisii, Tiirkiye Is Bankas1 A.S. Vakfi, Ankara s.67-71.

4.1.4. Kredinin ekonomik islevleri

Bankalar ekonomik sistem icinde faaliyet gosteren ve fon aktarimini saglayan
en Oonemli finansal aract kurumlardir. Bankalar finansal sistem icinde fon fazlasi
olanlar ile fon ihtiyaci iginde olanlar arasinda adeta bir kopri islevi goriirler.
Kredilerin ekonomide birgok makro ve mikro islevleri bulunmaktadir. Ekonomiye
makro diizeyde yatirim, iiretim, istihdam, enflasyon, milli gelir, dis ticaret, kalkinma

gibi boyutlarda etki eden krediler, isletme 6l¢eginde disiiniildiigiinde isletmelerin
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kurulmasi, buytmesi, faaliyetlerinin devam ettirilmesi, finansman agiklarinin

kapatilmasi, 6deme ve tahsilatlarinin saglanmasi gibi birgok konuda etkilidirler.

Genel anlamda finansal sistem icindeki kredi mekanizmalar1 ekonomik
kalkinma agisindan son derece onemlidir. Kredi mekanizmasi ve 6zellikle tiiketim
icin verilen krediler reel sektorde Uretilen mal ve hizmetlerin talep duzeyinin
belirlenmesinde son derece etkilidir. Ekonomide yatirim yapma isteginde olup yeterli
sermayesi bulunmayan girisimciler bankalar aracilig1 ve kredi mekanizmasi yolu ile
yatirimlar igin gerekli sermayeyi temin etmektedirler. Kredinin iglevleri genel olarak

asagidaki sekilde siralanabilir:

- Krediler yoluyla bankalar sermaye birikimini saglayarak ekonomik
kalkinma i¢in gerekli fon kaynaklarini olusturur.

- Krediler tasarruflarin bir araya getirilmesi ile yatirnmlara kaynaklik
ederek Ttretimin diger bir ifadeyle arzin ve ekonomik faaliyetlerin
devamini saglar.

- Krediler tiiketime kaynak olusturarak ekonomide iiretilen mal ve
hizmetlere talep olusturur.

- Krediler isletmelerin yatirim-iiretim artigini saglayarak ekonomideki milli
gelir ve istihdam seviyesini arttirir.

- Kaynaklarin kullaniminda etkinligi saglar.

- Ekonomide islem hacminin kontrolii ile ekonomi yonetiminin bir yonetim

aract olma fonksiyonu iglevi gordr.

Sermaye, isletmelerin kurabilmesi, faaliyetlerini sirdirerek buytyebilmesi
icin ihtiya¢ duyulan temel Gretim faktortdir. Tasarruflarin yatirimlara aktarilmasini
saglayan ve ¢ok iyi isleyen ekonomik mekanizmalar ekonomiler igin son derece

onemlidir.
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4.2. Kredi Taleplerinin Degerlendirilmesi

Kredi karar analizi genis bir bilgi tabani tizerinde yapilan bir ¢alismadir.
Bankalar kredi ile ilgili her tiirlii veriyi bilgiye doniistiirerek kredinin geri doniis
olasiligimmi degerlendirmek zorundadir. Kredi taleplerinin degerlendirilmesi ya da
firma derecelendirmesi, borglunun anapara, faiz ve diger yiikiimliiliiklerini &diing
sozlesmesine uygun bir sekilde zamaninda ve tam olarak o6deme istek ve
kabiliyetinin olup olmadigini1 belirlemektir. Diger bir ifade ile derecelendirme ya da
firma  degerlendirme, ©0denmeme riskinin  analitik  olarak  Olgulmesi
islemidir(Akbulak, 2012:174). Kredi karar analizi, bankalarin kredi talep edenler
hakkinda elde ettikleri finansal ve finansal nitelikte olmayan butiin veriler ile sektorel
ve makroekonomik bilgileri dikkate alarak mevzuat ve kendi politikalari

dogrultusunda yaptiklart degerlendirmedir.

Ihtiyaclar1 nedeniyle kredi talebinde bulunan gercek veya tiizel kisi
firmalariin, kredi degerliligini 6lgmek ic¢in yapilan islemler bitiniind, kredi
taleplerinin degerlendirilmesi olarak tanimlamak miimkiindiir(Usta, 1997:47). Kredi
taleplerinin degerlendirilmesi, isletmelerin belli bir andaki finansal ve finansal
olmayan bilgiler yaninda isletmelerin faaliyet ve Karliligini etkileyebilecek tiim
faktorlerin goz Oniine alinarak, gelecekle ilgili tahminler olusturma faaliyetidir.
Kredi degerlendirme ve kredi kullandirim siireci genel olarak su asamalara

ayrilabilir;

- Kiredi talebinin alinmasi,

- Kredi kararinin olusturulmasi ic¢in gerekli olan her tiirli bilginin
toplanarak analiz edilmesi,

- Kredi kararinin olumlu olmasi durumunda kredinin kullandirilmasi,

- Kredi siirecinin izlenerek kredi iliskisinin sona erdirilmesi.

Bankalar firmalarin kredi limitlerini, kredi faiz oranini, Kredinin vadesini,
teminat sartlar1 ve diger kullandirim sartlarin1 kredi karar analizi siirecinde
belirlemeye calisir. Kredi karar analizinde yapilacak olan g¢alismalar kantitatif ve

kalitatif niteligindeki finansal verilerin incelenmesini icerir. Finansal analiz
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isletmelerin mali tablolar1 gibi kantitatif verilerin degerlendirilmesini igerir. Finansal
olmayan analiz ise isletmeyle ilgili sayisal olmayan bilgileri ifade etmektedir.
Finansal olmayan analiz, isletmelerin ortak ve yoOneticilerinin moraliteleri, is bilgisi
ve yonetim yetenekleri, isletmenin ortaklik yapisi, kayit disiligin tespiti gibi kalitatif
verilerin incelenmesi ve analizini igerir. Kredi analizi bu iki incelemenin birbirini
biitiinleyerek anlamlandirilmasimi gerekli kilar. Tek basina finansal analiz veya
finansal olmayan analiz kredi kararimin olusturulabilmesi i¢in yeterli degildir.
Bankalar tarafindan kullanilan kredi derecelendirme sistemleri temel olarak yargisal
tabanl ve istatistiksel tabanli olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Yogun olarak bu iki
uc arasindaki melez sistemler kullanilmaktadir. Karma sistemlerde istatistiksel
sistemlerin  yam1  sira  degerlendirmeyi  yapan  kisinin  yargilarina  da

basvurulmaktadir(Ayanoglu ve Ertirk, 2007:78).

Bireysel ve kucuk olcekli firmalar icin 6lglimler daha standart ve istatistiki
temellere dayali skorlama yontemi, biiyiik 6l¢ekli firmalar i¢in ise rating yontemleri
agirhk kazanmaktadir. Firmalarda geriye doniik olarak en az 5 yillik finansal ve
finansal olmayan veriler, yapilacak olan analizlerin temelini olusturur(Akbulak,
2012:174-175).

4.2.1. Kredilendirmede temel ilkeler

Bankalar kredili miisterilerinin kredi degerliligini ve kullandiracag: kredi tiirti
ve kredi limitlerini belirlerken risk ve verimlilik bazinda bazi temel ilke ve unsurlara
O6nem vermek zorundadir. Bu unsurlar bankalarin kredi kararinda etkili olan temel
faktorlerdir. Kredilendirme siireci i¢inde kredi karari olusturulurken risk ve karlilik
arasinda bir denge kurulmasi gereklidir. Kredilendirme ilkeleri olarak bilinen bu

unsurlar Ingilizce literatiirde 5C kural1 olarak kodlanmistir. Bunlar;
- Karakter(Charecter)
- Kapasite (Capacity)
- Kapital (Capital)

- Kosullar (Condition)
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- Teminat(Colleteral) olarak siralanmaktadir(Matar ve Baktir, 1998:2;
Yazici, 2011:55-58).

4.2.1.1. Karakter

Bu ilke oncelikle bor¢lunun ahlak durumu ile ilgilidir. Bu ilke borg¢lunun
saglik durumu, dogrulugu, diiriistliigii, s6z ve taahhiitlerini yerine getirmedeki istek
ve aligkanligin1 ve is konusu ile ilgili bilgi ve yeteneklerinin analizini gdsterir. Bu
temel ilke borclunun basiretli bir is insan1 olup olmadigi, kotii aliskanliklar1 olup
olmadigi, is hayatiyla yasam tarzinin uyumu ve gii¢lii bir kisiligi olup olmadigi ile
ilgilidir. Isletmeyi temsil eden ve ydneten yoneticiler agisindan da karakter analizi
yapilir. Yoneticilerle ilgili ayrica egitim bilgi ve is tecriibesi karakter analizinin
onemli bir kismin1 olusturmaktadir. Bu ilke dogrultusunda ydéneticilerin yeterli bir
yonetsel kapasiteye sahip olmalar1 ve ayn1 zamanda kaliteli bir yonetim yetenegine
sahip olmalar1 gereklidir. Bu ilkenin kredi karar analizi stirecinin nitel faktorlerini

kapsadig1 goriilmektedir.

4.2.1.2. Kapasite

Kapasite isletmenin rakamsal biiyiikliklerinin yaninda, sahip oldugu
varliklarin1 ve gelir olusturabilme yetenegini ifade eden bir unsurdur. Kapasite
bor¢lanma basta olmak {iizere isletmelerin isletme sermayesi, nakit akisi, gelir
olusturma, satis hacmi, karlilik gibi temel kalemlerin analizini igerir. Kapasite, kredi
taleplerinin tiirii ve tutarinin degerlendirilmesinde &nemli bir ilkedir. Isletmelerin
bor¢lanma kapasiteleri ve geri 60deme kapasiteleri, kapasite ilkesi ile yakindan

ilgilidir.
4.2.1.3. Kapital

Kapital, isletmelerin sermaye biiyiikligii ile ilgili bir ilkedir. Kapital, isletme
varliklarinin ne kadarinin 6zkaynaklarla ne kadarimin yabanci kaynaklarla finanse
edildigini igerir. Kapital ilkesi ile isletmenin, isletmeye mal ve bor¢ verenler
acisindan yeterli bir giivence olusturup olusturmadigi incelenir. Yeterli sermaye
bliytikligli olan isletmelerin mali yapilar1 gliclii olup, ekonomik darbogazlar ve
krizlere karsi daha dayanikhidirlar. Mali yapist gii¢lii isletmeler kredi verenler

acisindan daha olumlu degerlendirilirken 6zkaynaklarina oranla borglar1 daha fazla
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olan isletmeler daha riskli isletmeler olarak kabul edilir. Bu ilke dogrultusunda
yapilan varlik analizi, uzman gozii ile isletme varliklarinin degerlerinin tespiti
yaninda, isletmenin ortak, yonetici ve kefillerinin de varliklarinin analizini igerir.
Ciinkii kredi verilen isletmelerde ortak ve yoOneticilerin sahsi kefaletlerinin alinmasi

isletmelerin riskini azaltan 6nemli bir risk yonetim uygulamasidir.

4.2.1.4. Kosullar

Kredi stirecinde kredi verilen isletmelerin disinda gelisen ve kredi siirecini
etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bu faktorler basta ekonomik, siyasi, sosyal olaylar
olabildigi gibi doga olaylar1 da bu faktorlerdendir. Bu olaylar beklenmeyen ve
tahmin edilemeyen sekilde gelisen ve kredi siirecini olumlu ya da olumsuz etkileyen
olaylardir. Kredi risk yonetiminde miimkiin oldugunca bu kosullarin dikkate alinarak
siirecin yonetilmesine calisilir. Bu kosullar nedeniyle ortaya cikan riskler genelde

isletme disinda ortaya ¢ikan sistematik riskler kapsamina girmektedir.

4.2.1.5. Teminat

Teminat kredi miisterisinin krediyi 6deyememesi durumunda ortaya ¢ikan
olumsuz durumun bankaya zarar vermesini 6nlemek amaciyla alinan giivencedir.
Teminatin asil islevi bankanin ugrayacag: zarar karsisinda emniyet unsuru olmaktir.
Aksi halde kredinin verilme nedenini olugturmamaktadir. Risk derecesi yiiksek olan
kredilerde teminat ihtiyact artmakta, risk derecesi diistiikkge teminat ihtiyaci
azalmaktadir. Teminatlar verilen kredinin Ozelliklerine gore banka tarafindan

secilebilmektedir.

Kredi taleplerinin degerlendirilmesinde ve kredi kullandirilmasi sirasinda goz

onuinde bulundurulacak diger ilkeler su sekilde siralanabilir:

- Kredi kullandirilacak isletme mali yonden giiclii olmalidir. Kredi talep
eden firmanin istihbarat1 iyi yapilmalidir. Firmanin mali yapisi iyi analiz
edilmeli ve son ii¢ yi1l kiyaslanmalidir. Kredi talep eden firmanin diger
bankalardaki limit ve riskleri incelenmelidir. Bu ilke, emniyet ilkesi
olarak da adlandirilmaktadir(Takan, 2002:198)

117



- Kredi veren banka kar elde edebilmelidir. Bu ilke verimlilik ilkesi olarak
da adlandirilir.

- Kredi; uygun isletme, uygun kisiye uygun goriilen iste kullanilmak tizere
verilmelidir.

- Is konusunda tecriibeli isletmelere kredi kullandirilmalidir.

- Isletme ortak ve ydneticilerin moraliteleri iyi olmalidir. Moralite kavrami
daha genis olarak tanimlanacak olursa tecriibe, bilgi, tahsil durumu,
taahhiitlerine sadakat, yas, aligkanliklar, icra takibine ugrayip ugramama,
erkek cocuk sahibi olup olmama, hasta/saglam olup olmama, protesto,
cek yasagi gibi konular1 ifade eder(Usta, 1997:58)

- Kredi kullandirilacak igsletmenin mali gegmisi temiz olmalidir.

- Kredi kullandirilacak igletme ve ortaklar1 mal varliklarina sahip olmalidir.

- Isletmenin teminatlar1 gii¢lii ve likidite yetenekleri yiiksek olmalidir.
Ancak teminatlar tek basina kredi kullandirmak igin yeterli bir neden
sayllmamalidir. Teminatlar kredi kararinin olumlu olarak verilmesinden
sonra, krediye ek gilivence olarak alinmalidir.

- Isletmenin krediyi isteme nedeni olan is konusu ve proje en az isletme
yonetiminin kendisi kadar iyi bilinmeli ve konuya hakim olunmalidir.

- Isletme ile ilgili bilgi ve belge eksikligi olmamali ve isletme ile ilgili

stiphe ve agikta, cevapsiz kalan sorular olmamalidir.

Kredi taleplerinin degerlendirilmesinde g6z onilinde bulundurulacak ilkeler
karsisinda, kredinin geri doniislinii etkileyecek isletmelerle ilgili olumsuzluklar
gortldiigiinde kredi vermekten kag¢imilmalidir(Takan, 2002:202, Usta, 1997:83).
Kredilendirmede temel ilkeleri bu ilkelerin sayisal olarak ifade edilip edilememesine
gore kalitatif ve kantitatif veriler olmak Uzere, kredi taleplerinin degerlendirilmesi
slirecinde yapilacak olan degerlendirmeleri de kantitatif ve kalitatif analiz olmak

tizere iki sekilde ele almak mimkandur.

4.2.2. Kantitatif analiz

Kantitatif analiz nicel olarak ifade edilebilen analizdir. Kantitatif analizin en

onemli kaynagi isletmelere ait finansal(mali) tablolardir. Mali analiz isletmenin
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temel mali tablolar1 ve ek mali tablolar1 incelenerek yapilmakta olan sayisal bir
analiz niteligindedir. Mali analiz, kredi talebinde bulunan firmalarin kredi
degerliliginin Sl¢iilmesinde sistematik degerlendirmeler sunmasi nedeni ile bankalar
icin Onemlidir. Kredi veren kuruluslar isletmelerin mali yapilarini, bor¢ 6deme
kapasitesini, faaliyetlerinin etkinligini ve isletmelerin basari durumunu da igeren

karliligin1 6lgmede mali analizden faydalanmaktadirlar.

Mali analiz bir firmanin mali durumunu, faaliyet sonuc¢larim1 ve finansal
yonden gelismesini degerlendirebilmek, gelisme yonlerini saptayabilmek ve o firma
ile ilgili gelecege doniik tahminlerde bulunabilmek igin, mali tablolarda yer alan
kalemler arasindaki iliskilerin ve bunlarin zaman igerisinde gostermis olduklar
egilimlerin incelenmesidir(Akgiig, 1995:1). Tanimdan da anlasilacag gibi mali
analiz igletmelerin mali tablolarindaki tablo kalemleri arasinda matematiksel iligkiler
yolu ile igletmeleri etkinlik, mali yap1, finansal durum, karlilik gibi yonlerden analiz
etmektir. Mali tablolar analizi ¢esitli mali tablo analiz teknikleri ile yapilmaktadir.

Bu tekniklerden bazilar1 su sekilde siralanabilir:

- Karsilagtirmali tablolar analizi
- Dikey yizde yontemi

- Yatay ylzde yontemi

- Oran analizi

- Fon akim ve nakit akim analizi

4.2.3. Kalitatif analiz

Kalitatif analiz, isletmelerin mali analiz raporlar1 disinda kalan ve kredi karar
sirecinde etkili olan, sayisal olarak ifade edilemeyen nitel verilerin analizini ifade
etmektedir. Isletmelerin basarisini ya da basarisizligini etkileyen ve sayisal olarak
ifade edilemeyen nitel pek ¢ok ©nemli veri, kredi karar sureci icerisinde yer
almaktadir. Isletmelerin mali tablolar1 isletme ile ilgili nicel bilgiler icermektedir.
Oysa kredi analizi sadece mali tablolar analizi ile yapilamayacak kadar genis bir
analizdir. Ayrica mali analiz gesitli nedenlerle igletme ile ilgili her tiirlii bilgiyi

vermeyecegi gibi zaman zaman makyajlanmis olarak yani degistirilmis olarak
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dizenlenebilmektedir. Bu nedenle dogru bir degerlendirme i¢in isletme ile ilgili nitel

verilere de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Isletmelerin kredibilite analizi, muhasebe kayitlar1 yaninda muhasebe
raporlar1 diginda verilere dayanilarak yapilan genis kapsamli bir analizdir.
Isletmelerin kredi taleplerinin degerlendirilmesi, ortak ve y®neticilerin egitim, is
tecriibesi, yonetim yetenekleri, diiriistliik ve caliskanliklar1 ile s6z ve taahhiitlerini
yerine getirme aligkanliklarini ifade eden moraliteleri ve isletmeyle ilgili pek c¢ok
konuda kalitatif (nitel) degerlendirmeyi igermektedir. Ayrica mali analizin zaman
zaman gerek teknik boyutu ve gerekse kullanicilardan kaynaklanan ¢esitli nedenlerle
eksik ve yanlis bilgiler veren siirli bilgi kaynagir oldugu gorilmektedir. Mali
tablolarin analizindeki bu smirhilik isletmelerin degerlendirilmesi sirasinda dikkate

alinmas1 gereken 6nemli bir durumdur.

4.3. Istihbarat ve Kaynaklar1

Isletmelerle ilgili verilerin bir kismi nicel iken bir kismu ise nitel verilerdir.
Nicel ve nitel verilerin bir b6lim, isletmelerin mali analiz raporlarindan ve igletme
ile yapilan goriismelerle elde edilebilmektedir. Isletmeler tarafindan verilmeyen veya
verilemeyen ¢ogu nitel karakterli bir¢ok veri ise bankalarin kendilerinin yaptigi
calismalar sonucunda elde edilebilmektedir. Bankalar bu verilere kamu otoriteleri,
mesleki birlikleri ve kendilerinin istihbarat c¢aligmalar1 ile ulasabilmektedirler.
Istihbarat bilgi toplama ve toplanan bilgilerin degerlendirilmesiyle ilgili calismalarin
biitiinii olarak tanimlanabilir(Takan, 2002:281). Istihbarat, mali tablolar analizi ve
isletme ile ilgili kalitatif bilgilerinde toplanmasini igeren bir kavramdir. Istihbarat
kavraminin mali analiz kavramindan ayrilarak isletme hakkindaki kalitatif bilgilerin

toplanmasi ve degerlendirilmesi i¢in de kullanildig1 goriilmektedir.

Bankacilik agisindan istihbarat kredi iliskisi i¢erisinde bulunan veya bulunacak
olan isletmenin kredi degerliliginin tespiti ile banka riskinin azaltilmasi amaciyla
yapilmaktadir. Istihbarat gizlilik, tarafsizlik, dogruluk ve siireklilik ilkeleri
dogrultusunda  isletmeler  hakkinda  bilgi toplama ve  degerlendirme

faaliyetleridir(Takan, 2002:281). Istihbarat ¢alismasi, muhasebe ilke ve
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standartlarina ve istihbarat ilkelerine uygun olarak yapilmaldir. istihbarat calismasi
sirasinda bankalar pek ¢ok kaynaktan bilgi almakta ve faydalanmaktadirlar. Bu
kaynaklar1 bilginin niteligi agisindan kalitatif ve kantitatif, bilginin alindig1 kurum ve
kurulusa gore resmi ve resmi olmayan bilgi kaynaklar1 seklinde ayirmak

mUmkundur.

4.3.1 Kalitatif istihbarat kaynaklar:

Kalitatif bilgiler isletmeler ile ilgili sayisal olarak ifade edilemeyen her tiirlii
bilgiyi icerir. Kalitatif istihbarat kaynaklari resmi kurumlardan alinanlar ve resmi
olmayan kisi ve kurumlardan alinanlar seklinde ayrilabilir. Resmi istihbarat
kaynaklart TCMB, Ticaret ve Sanayi Odalari, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Tapu ve
Kadastro Mudurlukleri, Noterler gibi kamu ve yart kamu kurumu niteligindeki

kurumlardir.
4.3.1.1. Resmi ve yar1 resmi istihbarat kaynaklar:

4.3.1.1.1. Risk santralizasyonu

Risk Santralizasyonu Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi tarafindan
olusturulan bir bilgi kaynagidir. TCMB tarafindan olusturulan risk santrali bankalara,
miisterileri hakkinda onemli bilgiler sunmaktadir. Bankalar risk santralinden
miisterileriyle ile ilgili protestolu senet, karsiliksiz ¢ek ve isletmelerin diger
bankalardaki kullanmig olduklart kredilerin tiirli, miktar: ve krediler ile ilgili 6deme
problemlerini 6grenebilmektedirler. TCMB risk santrali bu bilgileri bankalardan

toplamak ve gerektiginde bankalara vermek ile gérevlendirilen bir merkezdir.

Risk santralinden alinan bilgiler bankalar agisindan son derece énemli olup

asagidaki sekilde agiklanabilir.

Isletmelerin limit ve risk durumu(Memzug cetvel bilgileri)

Isletmeler ve kisiler bir borglanma kapasitesine sahiptirler. Borglanma
kapasitesi asildiginda borglarin geri 6denmesinde sorunlar yasanir. Bu nedenle
bankalar kredi verirken isletmelerin bor¢lanma kapasitesini ve kredi talep edildigi

anda diger finansal kuruluslara olan borg¢larinin tutarin1 bilmek zorundadirlar; aksi
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halde bor¢lanma kapasitesi asilmis olur ve kredilerin sorunlu hale gelmesi ihtimal

artar.

TCMB risk santrali bankalara isletmelerin diger finansal kuruluslardaki kredi
limitlerini, bu limitlerin ne kadarinin kullanildigin1 ve kullanilan krediler ile ilgili
herhangi bir sorun yasanip yasanmadigi bilgisini verir. Bu bilgiler bankacilikta
memzug bilgileri olarak da ifade edilmektedir. Limit-risk ya da memzuc kayitlari ile
banka kredi iliskisine girece§i miisteriler ile ilgili muhtemel sorunlari onleme

yoniinde kararlar alir.

Protesto kayitlar

Isletmelerin gegmiste yapmus olduklari senetli islemler nedeni ile ortaya ¢ikan
sorunlar bankalar agisindan &nemlidir. Odenmesinde sorun yasanan bono ve
poligeler ve ilgili firmalar TCMB risk santralinde kayit altina alinir. Senetlerini
vadesinde 6demeyen gergek ve tiizel kisilerin ticari senetleri protesto edilmekte yani
sOzlerini yerine getirmemis olmalar1 sonucunda TCMB kaydina alinmaktadir. S0z ve
taahhiitlerine uymayan isletmeler ve kisiler giiven vermeyip bankanin kredi riskini
artirirlar. Protesto kayitlart igletmelerin mali sicil durumlar ile ilgili bilgi verirler.
Protesto kayitlar1 isletmelerin yasam seyri, ekonomik kriz déonemleri dikkate alinarak
incelenmektedir. Protesto kayitlar1 miisterilerin s6z ve taahhiitlerini, bagliliklarini ve

islem hacimlerini gérmek bakimindan 6nemli kaynaklardir.

Karsiliksiz ¢ek kayitlari

TCMB ¢ek kullanan miisterilerinin karsilikli ¢ek kayitlarin1 toplamakta ve
bankalara bu bilgileri vermektedir. Karsiliksiz ¢ek diizenleyen kisilerin séz ve
taahhiitlerine uymadigr ve riskli kisiler oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle

karsiliksiz ¢ek kayitlar1 bankalar agisindan diger bir 6nemli bir bilgi kaynagidir.

4.3.1.1.2. Kredi kayit biirosu

Kredi Kayit Biirosu AS 1995 yilinda kurulmustur. KKB bankalar birliginin
destegi ile bireysel kredilerin takip ve kontrolii amaciyla kurulmustur. KKB sadece
bankalara degil; sigortacilik, finansal araci kuruluslar, bireysel emeklilik gibi finansal

sistem ic¢inde yer alan diger kurum ve kuruluslar1 da i¢ine alan bir bilgi paylasim
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kurulusudur. Bankalar kredi talebinde bulunan firmalarin ortak ve ydneticilerinin
bireysel kredilerini KKB’dan bilgi teknoloji sistemlerinden gorebilmekte ve risk
yOnetimi daha etkin yapilabilmektedir(Celik ve Murat, 2007:33).

4.3.1.1.3. Ticaret ve sanayi odasi1 kayitlar

Faaliyetlerine devam eden veya etmeyen igletmeler, ticaret ve sanayi odalari
veya esnaf odalar tarafindan verilen faaliyet belgesi ile tespit edilebilmektedir. Oda
kayitlar1 disinda isletmelerin mesleki faaliyetleri, projeleri ve sektérdeki durumu

odalardan alinabilecek onemli istihbarat bilgileridir.

4.3.1.1.4. Sanayi ve ticaret bakanhg:

Isletmelerin kuruluslar sirasinda sirket ana sdzlesmeleri ve kurulduktan sonra
yapilacak olan her tirlii degisiklik, tadilat sozlesmeleri hazirlanarak bakanliga
verilmektedir. Ticaret sicil gazetesinde yayimlanmak zorunda olan bu stzlesmeler
isletmelerin tiirleri, ortaklari, sermayeleri, merkezleri ve subeleri, faaliyet konulari,
yoneticileri, isletmenin fiil ve hak ehliyetleri gibi pek ¢ok konuda bankalar icin

onemli bilgi kaynaklar1 arasinda yer alir.

4.3.1.1.5. Tapu ve kadastro mudurlikleri

Isletmelere ve ortaklara ait gayri menkullerin tespiti ve bu gayri menkuller
tizerinde kayit olup olmadigi ve gayri menkul miistemilati, degerleri tapu

mudiirliiklerinden 6grenilmektedir.

4.3.1.1.6. Noterler

Isletmelerin ortak ve ydneticilerinin yetki sahipligi ile imzalarinin tespit ve
kontrolii noterlerin diizenleyerek verdigi imza sirkiilerinden belirlenebilmektedir.
Vekaletname ile islem yapiliyor ise islemi yapan kisinin yetkili olup olmadig1 yine
noter tarafindan diizenlenen ve verilen vekaletname ile tespit edilmektedir. Noterce

diizenlenen bu belgeler bankalar agisindan 6nemli diger bilgi kaynagidir.

4.3.1.1.7. Diger Resmi Kaynaklar

Maliye Bakanligi, Emniyet Genel Miidiirligii, Ulusal Yargi Agi gibi

kaynaklardan isletmelerin icra, haciz, iflas, vergi borcu, ceza borcu gibi istihbaratlari
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yapilabilmektedir. Bunlarin disinda Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanhigi(KOSGEB), Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi(TOBB), Tiirkiye Bankalar Birligi(TBB), Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK),
Turkiye Cumbhuriyeti Merkez Bankasi(TCMB) gibi resmi kurumlarin rapor ve

verileri onemli istihbarat kaynaklaridir.

4.3.1.2. Resmi olmayan istihbarat kaynaklar

Bankalar resmi kaynaklar diginda kredi verecekleri ile ilgili resmi olmayan
kaynaklardan da bilgi toplarlar. Resmi olmayan kaynaklar piyasa kaynaklarini ve
isletmelere ait belgeleri ifade etmektedir ve bu kaynaklardan elde edilen bilgiler son
derece 6nemlidir. isletmeler daha 6ncede belirtildigi gibi mali tablolar ve diger resmi
belgeler tizerinde degisiklik yapabilme ihtimali, resmi olmayan istihbarat
kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir. Bunun yanmi sira isletmenin kayit disi is ve
islemleri resmi kaynaklardan alinan belgelerde goriilemedigi i¢in resmi olmayan

istihbarat kaynaklari 6nemlidir.

4.3.1.2.1. Sirket ana sozlesmesi

Sirket ana soOzlesmeleri tiizel kisiligin ortaklik tiirli, ortaklar ve sermaye
tutarlar1, sirket unvani, sirket merkez ve subeleri, kurulus tarihi, faaliyet konusu,
sermaye tutar1, yetkililer ve sorumluluklari, kdrin dagitilmasi gibi ¢cok 6nemli ve
temel konularda bilgiler vermektedir. Sirket ana sézlesmeleri ayrica sirketin hak ve
fiil ehliyeti konusunda 6nemli bilgiler veririler. Sirketin kefalet kabul edebilmesi ve
kefil olabilmesi, ticilincii kisilerden ipotek alabilmesi ve ti¢lincii kisiler lehine kendi
mal varligini ipotek verebilmesi gibi konular sézlesmede yer almaktadir. Sirket ana
sOzlesmeleri isletmelerin neleri yapabilecegi ve neleri yapamayacagi konusunda

hukuki cerceve cizmektedirler.

4.3.1.2.2. Hesap durumu belgesi

Bankalar kredi basvurusunda bulunan miisterilerden Tiirkiye Bankalar
Birligince hazirlanan hesap durumu belgesini bankalara vermek zorundadirlar. Bu

belgede isletmelere iligkin temel bilgiler yaninda mali bilgiler verilmektedir.
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4.3.1.2.3. Rakip ve komsu firmalar

Isletmenin is yaptigi, mal alip sattigi kuruluslardan ve isletmenin iginde
bulundugu sektordeki rakip firmalardan isletme hakkinda bilgiler toplanmaktadir. Bu

firmalarla olan mali iligkilerin arastirilmasi isletme hakkinda 6nemli bilgiler saglar.

4.3.1.2.4. Banka ici kaynaklar

Isletmelerin banka nezdindeki hesaplarinin isleyisine bakilarak isletme
hakkinda bilgiler elde edilebilir. Banka hesaplarindaki nakit giris ve ¢ikis zamanlari,

tutarlarin incelenmesi ve isletmenin faaliyetleri ile ilgili dGnemli bilgiler sunar.

4.3.1.2.5. Internet, gazete ve dergi kaynaklar

Isletmelerle ilgili bir diger bilgi kaynag1 da giinliik ya da farkli periyotlarda
yapilan yayinlarda; isletme ortak, kefil ve rakipleri ile ilgili ¢ikan haberlerdir.
Gliniimiizde bir¢ok isletmenin web sitesinden ve diger haber kaynaklarindan bilgiler

alinabilmektedir.

4.3.1.2.6. Diger rapor ve belgeler

Sayilan belge ve kaynaklara ilaveten isletmelerle ilgili mali misavir ve
bagimsiz denetcilerin diizenlemis olduklari raporlar, isletmelerin is bitirme belgeleri,
firma faaliyet, kapasite raporlari, hak edis belgeleri, giimriik beyannameleri, yatirim
tesvik belgeleri, ihracat ve ithalat birlikleri belgeleri, vergi beyanname ve vergi

levhalar diger bilgi kaynaklari olarak sayilabilir.

4.3.2. Kantitatif istihbarat kaynaklari

Kantitatif bilgiler isletmeler ile ilgili sayisal olarak ifade edilebilen ve
objektif nitelikteki her tirl0 bilgiyi icerir. Kantitatif bilgiler isletmelerin mali
tablolar, isletme ile ilgili diizenlenmis olan bagimsiz denetim kurulusu raporlari ile

yonetim raporlar1 gibi kaynaklardan elde edilir.

4.3.2.1. Mali tablolar

Mali tablolar isletmenin varliklari, kaynaklari, faaliyet sonuglari, finansal
yapist ve karliligi ile ilgili bilgiler sunan muhasebenin sonug¢ raporlaridir. Mali

tablolar muhasebenin temel ilke ve standartlarina uygun olarak diizenlenir.
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Isletmelerde bilango, gelir tablosu, kar dagitim, fon akis tablosu, nakit akis tablosu,
0z kaynaklardaki degisim tablosu, satislarin maliyeti tablosu gibi pek ¢ok mali tablo
diizenlenmektedir. Bankalar mali tablolar {izerinde mali analiz yaparak isletmenin
varliklari, kaynaklari, faaliyetleri, verimliligi gibi sayisal nitelikteki bilgileri elde
ederler. Mali analiz yapilirken ¢esitli analiz teknikleri kullanilir. Kargilagtirmali Mali
Tablolar Analizi, Dikey Yizde Yontemi, Yatay Yilzde Yontemi, Oran Analizi, Fon

Akim Analizi bu analiz tekniklerinden bazilaridir.

4.3.2.2. Bagimsiz denetim kuruluslarinin raporlan

Isletmelerin bagimsiz denetim raporlar1 ve yonetim raporlar1 diger 6nemli
kantitatif bilgi kaynaklaridir. Ozellikle belirli biiyiikliikteki isletmelerin bagimsiz
denetimden gegmeleri yasal zorunluluk oldugundan bu raporlar 6nemli bilgi kaynagi

olarak degerlendirilmektedir.

4.4. Asimetrik Bilgi ve Finansal Raporlamanin Simirhhiklar:

Muhasebe sistemi, isletmelerin varliklar1 ve kaynaklarinda degisim olusturan
mali karakterli olaylar1 ilgili kisilere tablolar ve raporlar halinde sunan bilgi sistemi
olarak ifade edilmektedir. Mali tablolar ve finansal raporlar, isletmelerin mali
yilsonunda hazirladiklar1 ve igletmelerin finansal durumunu 6zet olarak yansitan
muhasebenin sonu¢ raporlaridir. Mali tablolar ve sonu¢ raporlari kullanicilara

alacaklar kararlarda kullanmak tizere isletme ilde ilgili bilgiler sunmaktadir.

Finans ve piyasa teorisinde bilgi eksikligi piyasalar etkinlikten uzaklastiran
bir nedendir. Diger bir ifade ile eksik bilgi piyasadaki belirsizlikleri artirmaktadir.
Dolayisiyla kredi piyasasi i¢in de kredilerin etkin dagitimini engelleyen bir risk
kaynagidir. Finansal piyasalarda kredi talep edenlerle ilgili her tiirlii bilginin tam ve
dogru olarak zamaninda elde edilmesi bankalar agisindan son derece dnemlidir. Aksi
halde kredi veren bankalarin dogru kararlar alarak kredi riskini etkin bir sekilde

yonetmeleri miimkiin olamayacaktir.

Gerek piyasa aksakliklari nedeniyle gerekse isletmelerden kaynaklanan

nedenlerle piyasada eksik bilgi sorunu olabilmektedir. Mali tablolar ve finansal
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raporlarin tam olarak isletmeleri yansitmamasi durumunda isletmelerle ilgili
belirsizliklerin ortaya ciktigi goriilmektedir. Bu belirsizlikler kredi siirecinde Kkarar

analizini zorlastirmaktadir.

4.4.1. Kredi piyasasi ve asimetrik bilgi

Piyasalarin etkin calismasi igin piyasadaki karar birimlerinin piyasa ve
isleyisi ile ilgili her tiirli bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Finans piyasalarinin
da etkin bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in fon arz edenler ile fon talep edenlerin piyasanin
isleyisi ile ilgili her tiirlii bilgiye dogru ve tam olarak sahip olmasi gereklidir. Ancak
George Akerlof” un 1970 yilinda ¢alismalarinda gosterdigi gibi finans piyasalarinda
ve kredi piyasasinda asimetrik bilginin var oldugu anlasilmistir. Asimetrik bilgi
piyasanin isleyisini bozarak ters sec¢im, ahlaki tehlike gibi 6nemli sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Asimetrik bilgi piyasadaki bazi birimlerin diger birimlere gore daha
az bilgi sahibi olmalarini ifade etmektedir(Akerlof, 1970:488-500). Asimetrik bilgi
sorununu George Akerlof 1970 yilinda otomobil piyasasini 6rnek vererek, alicilarin
satilan otomobillerin iyi ya da kotii olduklar1 konusunda yeterli bilgi sahibi
olmadiklarmi, dolayisiyla alic1 ve saticilar arasinda asimetrik bilgi sorunu oldugunu

ifade etmistir.

Asimetrik bilgiden dolayi iyi ve kotii otomobillerin her ikisi de ayni fiyattan
satigsa ¢ikmakta, s6z konusu fiyat, kotli otomobil sahipleri icin otomobillerini piyasa
fiyat1 lizerinden satisa sunmalar1 sonucunu dogurmaktadir. BOylece ahlaki tehlike
sorunu ortaya cikmaktadir. Buna karsilik otomobili iyi olan saticilarin ikinci el
otomobil piyasasinda kalmalari artik karli degildir. Sonug olarak iyi otomobiller
ikinci el piyasasindan diglanmakta ve piyasada sadece kotii otomobiller alinip
satilmaktadir. Bu durum ters se¢im olgusunun yasanmasina neden olur. Asimetrik

bilgi, ters secim ve ahlaki tehlike sorununa yol agmaktadir(Cengiz, 2010:153).

Asimetrik bilgi finansal aracilik hizmetlerinin hem 6nemli nedenlerinden biri
hem de kredi piyasasinin en 6nemli sorunlarindan biridir. Asimetrik bilgi sorunu
konusunda bankalar gerek kendi uzmanliklarina bagli olarak gerekse mesleki

birlikler ve bilgi paylasimi ile piyasanin etkin isleyisini saglayan kuruluslar olma
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gorevi gorurler. Asimetrik bilgi sorunu nedeniyle bankalar ters se¢cim problemi ile
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bilgi eksikligi nedeniyle yanlis kredi kararlar
verebilmektedirler. Asimetrik bilgi finansal piyasalar ve en 6nemli kurulusu olan
bankalarin yanlis kararlar almasina neden olan, en 6énemli risk kaynaklarindandir.
Asimetrik bilgiden kaynaklanan riski énlemek bankalar igin kredilendirme surecinde
daha 6nemli hale gelmektedir.

Bankalardan kredi talep eden kisi ve isletmeler kendileri ile ilgili her tiirli
bilgiyi kredi talep ettikleri bankalara vermekten kaginmakta, bunun sonucunda
asimetrik bilgi problemi ortaya c¢ikmaktadir. Kredi talep eden firmalar, finansal
durumlari, 6deme istek ve aliskanliklari, ortaklik yapisi, yonetim kalitesi, projeleri,
gelir analizleri konularinda dogal olarak bankalardan daha fazla bilgiye sahiptirler.
Kredi talep eden isletmeler kendileri ile ilgili olumlu bilgiler verirken, olumsuz ve
kredi agisindan sorun olabilecek bilgiler vermekten kaginmaktadirlar. Kredi talep
eden isletmelerin, aldig1 krediyi bankanin onayladig islerde ve projelerde kullanip
kullanmayacagi bilgisi bankanin bu konudaki bilgisinden daha fazladir. Ayni sekilde
bor¢ isteyenin bor¢ O6deme istek ve aligkanliklari ile ilgili bilgisi bankanin bu
konudaki bilgisinden daha fazladir. Ancak dogru bir kredi karari, kredi talebinde
bulunan isletmelerle ilgili kredi strecinde bilinmesi gerekli olan tam ve dogru

bilgilerin analizi sonucunda verilebilir.

“Asimetrik bilgi sorununun c¢oziminde bankalar 6nemli bir yere sahiptir.
Mevduat olarak topladigi kisa vadeli fonlari, kredi olarak uzun vadeli fonlara
dontistiiren ticari bankalar kendisine bor¢ veren ajanlari(mudiler) ve kendisinin borg
verdigi ajanlari(kredi miisterileri) yakindan izleyerek, onlar hakkinda bilgi toplar.
Topladig: bilgileri bir havuzda birlestirerek asimetrik bilgi sorununun yol actig1 ters
secim ve ahlaki tehlike davranis bigimlerinden kaginmaya ¢aligirlar”(Tuncel,

2013:86).

Asimetrik bilginin bankalar ve piyasalar acisindan neden oldugu temel

etkileri agagidaki sekilde siralayarak 6zetlemek miimkiindiir;
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- Bankalarin yanls karar alarak ters, kotii se¢im yapmalarina,

- Ahlaki tehlike nedeniyle bankanin risk ve karlilik dengesini bozmasina,

- Kredi piyasasinda maliyetlerin yani faiz oranlarinin artmasina,

- Risk algisim1 etkileyerek teminatlarin yapisinin degismesine neden

olmaktadir.

Asimetrik bilginin neden oldugu sorunlar1 agsmak i¢in bankalar istihbarat ve
bilgi paylagim uygulamalarini gelistirmektedirler. Cilinkii ters secim diger bir ifade ile
kredi verilmemesi gereken kisiye kredi vermekten ve bu nedenle dogacak risklerden
korunmak bankalarin karliligi ve siirekliligi i¢in Onemlidir. Bankalar; ahlaki
tehlikenin ortaya ¢ikardigi sorunlarin olumsuz etkilerini yok etmek i¢in de kredi
verdikleri isletmelerin verilen kredileri nasil ve ne amagla kullandiklarin1 yakindan

izleyecek  yontemler  gelistirmekte, kredi tayinlamasi gibi  yoOntemlere
gitmektedirler(Sahin, 2012:6).

Bankalarin krediler i¢in teminat alma seklindeki risk yonetim uygulamalari
da 6zilinde asimetrik bilgi nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlarin olumsuz sonuglarindan
kurtulmak igin gelistirilen uygulamalardir. Bankalar asimetrik bilgi problemini ve
olumsuz sonuglarmi ortadan kaldirma konusunda piyasalarda faaliyet gdsteren
kurum Kkuruluslar iginde en ¢ok uzmanlasmis Kuruluslardir. Asimetrik problemin
neden oldugu sorunlarin dogru kararlar alinarak ortadan kaldirilabilmesi igin
bankalar, kredi karar analizlerinde kalitatif ve kantitatif istihbarat kaynaklarindan
topladiklar bilgileri cesitli yontemlerle analiz etmektedirler. Bir anlamda finansal
piyasalardaki diger islemlerde oldugu gibi kredi karar analizi bir bilgi sorunu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte tam ve dogru bilgilerin etkin yontemlerle analizi

kredi kararlariin temelini olusturmaktadir.

4.4.2. Finansal analiz ve raporlarin simirhliklar:

Mali analiz faydali olmakla birlikte yapilan analizler isletmeleri tam olarak
yansitmayabilmektedir. Diger bir ifade ile kredi verenler kredi talep eden firmalarla
ilgili bilgilerin tamamina mali analiz yaparak ulasamamaktadir. Bunun temel nedeni

isletmeler ile ilgili maddi olmayan bilgilerin ve mali tablolara yansitilmayan ya da bu
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tablolarda yer almayan bilgilerin bulunmasidir. Baska bir ifade ile mali tablolarin
siirliliklart oldugu goriilmektedir. Bu simurliliklart asagidaki sekilde siralamak

mimkunddr(Akglc, 1995: 4);

- Mali tablolar gegicidir.

- Belli bir ddneme ait gelirin hesaplanmasi 6zneldir.

- Mali tablolarda yer alan rakamlar tam dogru ve kesin degildir.

- Mali tablolar farkli tarihlerde farkli para degeriyle ifade edilen islemleri
igerirler.

- Mali tablolar firmalarin mali yapisim ve durumunu etkileyen tim

faktorleri gosteremezler.

Kredi analizinin gelecekle ilgili analiz oldugu dikkate alindiginda finansal
tablolarda gelecege yonelik olarak bilgileri elde etmede zorluklar bulunmaktadir.
Mali tablolarin gegmise ait olmasi, analizin kapsadigi yillar disindaki diger yillar igin
timiiyle bir analiz yapilamadigini ifade eder. Bu ise isletmeleri dénemsel olarak
degerlendirmeyi saglamaktadir; isletmenin net varlik ve kaynak durumunu ortaya
koyamama sakincasini dogurmaktadir. Ayrica maddi olmayan varliklarin deger ve

tespitinde mali tablolar yeterli bilgi sunamamaktadir.

Gelirlerin 6znel olarak hesaplanmasi yani isletme yonetiminin se¢mis oldugu
muhasebe politikalari, stoklar1 degerleme Olgiisii, secilen amortisman yontemi,
karsilik ayrilmasinda kabul edilen ilkeler kar hesaplamasini etkiler. Farkli degerleme

Olctileri farkli sonuglar verir(Akgiig, 1995:3).

Mali tablolardaki rakamlarin gercegi yansitmaktan uzak olusunun 6nemli bir
nedeni de kayit disiliktir. Ekonomilerde yasanan kayit disilik yine firmalarin mali
tablolarina yansimayan ve isletmenin ger¢ek durumunu gérmeyi engelleyen onemli
bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bankalar tarafindan kayit disi ekonomi ile ilgili
cesitli aragtirmalar yiiriitiilerek kayit dist ekonominin bankalarin is ve islemlerinde
dikkate alindig1 goriilmektedir. Isletmelerde muhasebe kayitlarinin tutulmasina

gerekli 6zen gosterilmeyerek eksik islemler yapildigi zaman mali tablolar saglikli ve
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dogru analiz yapilmasi icin uygun olamamaktadir. Ozellikle bireysel ve kiigik
isletmelerin  kredi  analizinin  sadece mali verilerle yapilmast miimkiin
goérinmemektedir. Mali verilerin objektif ve standart sonuclar vermemesi bunun
temel nedenidir. Bu tiir kiigiik 6lcekli isletmelerde ve kisilerde kredibilite adeta kisi
ile Ozdeslesmistir. Vergiden kagirmanin alternatif finansman kaynagi olarak
degerlendirilmesi nedeniyle finansal veriler gergegi yansitamamaktadir. Finansal
raporlarin hazirlanma nedenini isletmelerin ¢ogunlugu yasal zorunluluk olarak

degerlendirmektedir(Yazici, 2011:117-118).

Mali tablolardaki rakamlar enflasyonist ortamlarda yaniltici olabilmektedir.
Ayrica isletmelerin mali yapisini etkileyen ancak mali tablolarda yer almayan pek
cok faktdr bulunmaktadir. Ornegin, isletmelerin yoneticilerinin ve ortaklarinin egitim
durumlar1 ve yonetim yetenekleri, isletmenin kurulug yeri, miisteri hacmi, yonetici ve
ortaklarin moraliteleri, sektorde yasanan gelismeler, personel kalitesi, diger
firmalarla ve c¢evreyle olan iligkiler sayisal olarak ifade edilemeyen ve mali
tablolarda yer almayan faktérlerden bazilaridir. Dolayisiyla mali analiz sonuglari
onemli olmakla birlikte isletmelerin kredi taleplerinin degerlendirilmesi slirecinde
yeterli veri tabani olusturamamaktadir. Bununla birlikte bankalar kredi taleplerini
degerlendirirken kredi kararimi etkileyebilecek biitiin faktorleri dikkate almak

zorundadirlar.

Kredi verme davranisi, pek ¢ok kriterin dikkate alinarak, bu Kriterlerin
birlikte degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli karar verme faaliyetidir. Dikkate
alinmasi gereken kriterlerin bir kismi mali analizde oldugu gibi sayisal degerler
icerirken bir kismi ise sayisal olmayan degerler icermektedir. Sayisal degerler

almayan bu bilgileri de mali tablolar ve mali raporlar yansitamamaktadir.

Cok sayida kantitatif ve kalitatif kriteri dikkate almayi gerektiren kredi
analizi bircok kriterden etkilenmektedir. Bu kriterlerin bazilar1 birbirini buttnlerken
bazilar1 birbirleri ile ¢elisebilmektedir. Diger bir ifade ile kriterler arasinda dogru ve
ters yonlii korelasyon bulunmaktadir. Ornegin, mali analiz yapilmasi sirasinda

hesaplanan degerlerden olan bor¢lanma orani, bir diger kriter olan 6zsermaye ve
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varliklarin etkin kullanimi i¢in hesaplanan deger ters yonde hareket etmektedir. Borg
oraninin yikseltilmesi 0zsermaye verimliligi ve etkinligini artirirken, belirli bir
noktadan sonra alinacak bor¢ mali yapiy1 bozmakta, firmanin bor¢lanma kapasitesini
olumsuz etkilemektedir. Buna benzer pek c¢ok iligki firmanin mali analizi sirasinda
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda kriterlerin bagimsiz olarak tek basina incelenmesi

mimkiin olamamaktadir.

Isletmelerin kredi taleplerini degerlendirirken nicel faktdrler yaninda pek ¢ok
nitel faktor dikkate alinmaktadir. Ornegin, firma yoneticisi ve ortaklarin egitim, is
tecriibesi, yonetim yetenekleri, moraliteleri, mali istihbaratlar1 gibi pek ¢ok kriter
kredi karar1 verilirken dikkate alinmaktadir. Bu nedenle kredi karar1 verilirken mali
tablolar ile yapilan finansal analiz yararli olmakla birlikte yeterli olamamaktadir.
Kredi riskinin tam ve dogru olarak Ol¢ciilebilmesi icin ¢esitli yontemler gelistirildigi
gorulmektedir. Yapilan bir ¢alisma sonucuna gore kredi verilirken en 6nemli unsur
olarak siibjektif nitelikteki istihbarat unsurunun alinmasina dikkat cekilmistir(Unal

ve Yicedag, 2013:74).

4.5. Risk ve Kredi Riski Ydnetimi

Risk kavraminin sozciik anlami tehlikedir(Usta, 2000:31). Gunlik hayatta
olas1 bir tehlike ya da kaybi ifade edebilmek i¢in risk sozciigiiniin kullanildig
goralur. Risk ve belirsizlik kavramlar birlikte diisiiniilen ve tehlikeyi ifade etmekte
kullanilan iki kavramdir. Risk kavrami beklenen getiriden sapmalar veya
beklenmeyen gider artis1 ya da her ikisinin birlikte ger¢eklesmesi nedeniyle ortaya

¢ikan kayb1 ifade eder.

Risk kavrammin gesitli bilim dallar1 tarafindan farkli tanimlarimin yapildigi
gorilmektedir. Bankacilikta risk genel olarak bankanin zarara ugramasi olasiligini
ifade ederken, kredi riski bankalarin kredili miisterilerine tahsis ettikleri limitin
kullanilan kismi olarak da ifade edilmektedir. Kredi limitinin kullanilan kisminin
tutarint ve bu tutarin 6denmeme olasiligini ifade eden kredi riski, bu anlamda
tehlikenin nihai parasal biiyiikliigii ve tehlikenin gergeklesme olasiligi olarak iki

farkli anlamda kullanildig1 goriilmektedir. Risk, bankacilikta tahsis edilen bir limit
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dahilinde kalmak ve bankanin talep ettigi tarihte(kredinin vadesinde) tiim borcunu
geri 0demek kosuluyla miisterinin banka kaynaklarmni kullanmasi(nakit risk) veya
bankanin kendisine sagladigr yazili garanti, teminat metinleri destegiyle ii¢lincii
taraflar ile ticari isler yapabilmesidir(Sakar, 2001:78) Bu degerlendirmeler
kapsaminda bankalarca kredilerin geri tahsil edilmesi ile de kredi risklerinin tasfiyesi

saglanmis olmaktadir.

Bankalar ¢ok ¢esitli risklerle karsilasmakla birlikte tistlenmis olduklar1 temel
risk, kredi riskidir. Kredi riskinin ger¢eklesmesi durumunda bankalar, kredi olarak
verdikleri fonlarin anapara ve faiz tahsilatin1 yapamayacak veya verdigi kefalet ve
garantiler sonucu 6demeler yapmak zorunda kalacak ve zarar edeceklerdir. Bu
nedenle bankalar kredi taleplerini ¢ok dikkatli ve kapsamli bir sekilde analiz ederek
karar vermek durumundadirlar. Kredi talepleri degerlendirilmesi siirecinde yanlig
kararlar alinmasi bankalar agisindan kredi riskine neden olacaktir. Bankalar kredi
riskini dogru bir sekilde yoneterek kredi riskini en aza indirmek i¢in ¢esitli yontemler
kullanmaktadir. Bankalar ve diger finansal kuruluslar bu anlamda risk yonetiminde
uzmanlagmis birer risk yonetimi kuruluslaridir. Finansal kuruluslarda iistlenilen
parasal yiikiimliiliigiin, riske maruz tutar olarak degerlendirilerek risk yonetimi
faaliyetinin kapsamini olusturur. Risk yoOnetimi, riskin tanimlanmasina, analizine,
degerlendirilmesine, miicadele edilmesine ve izlenmesine iliskin yOnetim
politikalarinin, prosedirlerinin ve uygulamalarinin sistematik bir biitlini olarak
tanimlanabilir(Cipil, 2008:11).

Riskler risk kaynagina gore sistematik riskler ve sistematik olmayan riskler
seklinde ikiye ayrilarak ifade edilmektedirler. Bankalar ve kredi riski agisindan
diisiiniildiigiinde sistematik riskler kredili isletmelerin disinda piyasada ortaya ¢ikan
ve biitiin kredi islemlerini etkileyen ortak risklerdir. Sistematik olmayan riskler ise
kredi verilen firmanin yoOnetim ve denetimi gibi o firmaya 0zgl risklerden
olusmaktadir. Bankacilik agisindan risk ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikmakla birlikte
bankalarin fon arz ve talebine aracilik etmeleri nedeniyle karsilastiklari riskler
genellikle finansal karakterli risklerdir. Bankalar kredi riski disinda cesitli risklerle

kars1 karsiya kalabilmektedir.
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4.5.1.Bankacilikta karsilasilan riskler

Bankalar faaliyetlerini siirdiiriitken ¢alismanin dogrudan konusunu da
olusturan kredi riski disinda faiz riski, kur riski, iilke riski, operasyonel risk, kredi
riski gibi farkli nitelikteki risklere maruz kalabilmektedir. Bankalarin karsilastiklar
bu riskler nihai olarak kredi riski bigiminde ortaya g¢ikabilmekte ve bankalar

olumsuz etkilemektedir.

Piyasa riski

Bankanin disinda piyasada olusan arz ve talep degismeleri, finansal
piyasalarda olusan krizler, faiz ve kurlarda beklenmeyen degisiklikler, piyasa riskini
olusturan bazi nedenlerdir. Bankalar ellerindeki finansal araclarin degerindeki

degisimler nedeniyle piyasa riskine maruz kalabilmektedirler.

Likidite riski

Bankanin fon giris ve cikiglarinin gerek miktar gerekse vade uyumunun
saglanamamasi sonucunda ortaya ¢ikan risklerdir.

Faiz oram riski

Bankanin, faiz oranlarindaki yiikselme veya diistisler sonucunda karsilasacagi
risklerdir. Faiz oranlarinin yiikselmesi veya diismesi bankalarin varliklarinda ve

borglarinda miktar degisimi olusturacaktir.

Kur riski

Kur riski bankalarin varlik ve yiikiimliiliklerinin yabanci para cinsinden
olmasi halinde, kurlardaki degisme nedeniyle karsilasacagi riskleri ifade eder.

Ulke riski

Bir iilkenin ekonomik, siyasi, sosyal sartlarina bagli olarak meydana gelen
risklerdir. Ulkelerde meydana gelen bu riskler altinda borglularm bankalara
O0demelerinde sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Uluslararas1 kredi islemlerinde tilke riski

Onemli bir risk olarak dikkate alinmalidir.
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Operasyonel risk

Bankalarin kredi verme siirecinin her asamasinda siiregler, insan hatalari,

sistem hatalar1 gibi nedenlerle ortaya ¢ikan risklerdir.

Kredi riski

Kedi riski ise bankalarin kredi kullandirdiklar1 gergek ya da tiizel kisilerin
bankalara olan bor¢larm1 geri O0deyememe ve yikimliliklerini  yerine
getirememeleri nedeniyle ortaya ¢ikan risklerdir. Genel bir yaklasimla kredi riski
verilen kredinin geri 6denmeme ihtimalidir(Unal ve Yiicedag, 2013:66). Kredi riski,
bankalar tarafindan dogru bir kredi karar analizi kullanildiginda yonetilebilecektir.
Kredi riskleri bir bankanin kredi miisterisinin ayrintili incelenmesi ve analiz edilmesi
ile azaltilabilecektir. Bunun i¢in bankalar kredi degerliligini 6l¢ecegi kisilerle ilgili
her tiirlii ayrintili bilgiye titizlikle ulasmak ve degerlendirmek zorundadirlar. Kredi
riskinin Onlenebilmesi i¢in bankalar ¢esitli yontemlerle kredi karar analizini

gerceklestirmektedirler.

4.6. Kredi Riski Olgiim Yontemleri

Piyasadaki asimetrik bilginin varligi, finansal analiz ve finansal raporlamanin
siurliliklari, ekonomide belirsizliklerin ve risklerin artmasi ve ekonomide yasanan
ani degisimler sonucunda kredi karar analizinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.
Bankalarin kredi taleplerini degerlendirmesi, derecelendirme olarak da ifade
edilmektedir. Derecelendirme, kredi riskinin degerlendirilmesini temerriit ve kayip
tahminlerinin sayisallastirilmasini1 saglayacak olan her turlu yontem ve suregleri,
ifade etmektedir. Derecelendirme islemi derecelendirme kuruluslarinca disaridan
yapildiginda dissal derecelendirme, bankalarin kredi talebinde bulunan kisi veya
firmalara kendi i¢ degerlendirme sistemleri ile yaptiklar1 derecelendirme ise igsel

derecelendirme olarak nitelendirilir.

Gunumuz ekonomilerinde rekabetin arttigi ve ekonomik sureclerin giderek
kisaldig1 gortlmektedir. Sosyal ve psikolojik nedenlerle tiketici tercihleri strekli
degismekte ve isletmeler arasindaki rekabet iiretim teknolojilerinde yasanan

gelismeler sonucunda giderek artmaktadir. Yasanan bu degisimler sonucunda

135



isletmelerin finansal durumlart ¢ok hizli1 degisime ugrayabilmekte bu degisim kredi
degerlendirmelerinin zorlasmasina neden olmaktadir. Ayrica bankalar arasinda
yasanan rekabetin sonucunda karar alma siirelerinin de kisaldigi gorilmektedir.
Miisterilerin kredi taleplerine hizli cevap veren bankalar, miisteriler tarafindan tercih
edilmektedir. Kredi riskinin Basel kriterleri geregince banka sermayeleri ile
sinirlandirildigi ve teminat yapilarinin degistigi goriilmektedir. Piyasalarda yasanan
degisim ve gelismeler sonucunda kredi taleplerinin degerlendirilmesi bankalar
acisindan giincelligini koruyan bir karar problemi olmaktadir. Bilgisayar
teknolojisinin gelismesine bagli olarak, risk dl¢limii ve derecelendirme konusunda
son yillarda hizli gelismelerin yasandigi goriilmektedir. Diinya genelinde iflaslarin
sayisinda yasanan artiglar, artan rekabet, piyasalarda varliklarin degerlerinde ve faiz
oranlarindaki dalgalanmalar nedeniyle kredi risk Ol¢timii son 20 yilda iizerinde
onemli Olgiide gelismistir(Altman ve Saounders, 1998:1723). Bu gelismelere bagh
olarak firma derecelendirme ve risk Olgiimii konusunda yapilan ¢aligmalarin son

yillarda arttig1 goriilmektedir.

Bankacilik, risk 6lgimi ve risk yonetimi esasina dayanan bir faaliyet
koludur. Kredilerin geri 6denmesini etkileyen risk kaynaklar1 sadece firmadan
kaynaklanmamakta firma disinda sistematik riskler s6z konusu olabilmektedir.
Sistematik riskler, biitiin firmalar1 ayn1 derecede etkileyen iilke riski, politik risk,
dogal afet risklerini igermektedir(Kavcioglu, 2011:9). Olgllemeyen risk
yonetilemedigi i¢in Ustlenilmesi dogru bir karar olarak degerlendirilmemektedir.
Kredilendirme sirecinde ve kredi riski yonetiminde temel ama¢ banka karliligim

saglayarak karsilasilacak riskleri yani kredi zararlarini en alt diizeyde tutmaktir.

Piyasa riskleri ve diger olas1 riskler nihai olarak bankacilikta kredi riski, geri
O6dememe riski olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kredinin sorunlu hale gelmesi diger bir
ifade ile kredinin temerriide diisme ihtimalinin hesaplanmasinda ve kredi limit ve
kredi kullandirim sartlarinin tespitinde ¢esitli yontemler kullanildigi goriilmektedir.
Kullanilan yontemler geleneksel yontemler, matematiksel ve istatistiksel modeller,

gelismis yeni modeller ve uzman sistemler seklinde siniflandirilmaktadir.
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4.6.1. Kredi riski 6lcimunde geleneksel yontem: Ekspertiz modelleri

Bu modeller niteliksel kredi degerlendirme yontemleri olup, kredi riskinin
Olciminde bir uzman ya da uzman grubunun degerlendirmesine dayanan
modellerdir. Bu yontemlerden en c¢ok bilineni “Bes C” modelidir. Ekspertiz
modellerinde kredi degerliligi ile ilgili faktorlere verilen agirliklar c¢ergevesinde
degerlendirmeler yapilmaktadir. Geleneksel degerlendirme yontemleri uzman
kisilerce isletmelerin mali tablolarindan yola ¢ikarak yaptiklar1 degerlendirmeleridir.
Bu degerlendirmeler belirli bir formiile dayanmayan ve standardize olmayan ve
gecmisten  giinlimiize  ¢esitli  bankalarda farkli  uygulayicilarin  subjektif
degerlendirmeleridir. Bu yontemlerde temel kredilendirme ilkeleri etrafinda, tecriibe
ve sezgilerle isletmelerin mali tablo verileri degerlendirilerek bir karara
varilmaktadir. Temel kredilendirme ilkeleri ayn1 zamanda degerlendirme Olcitleri
olup, bu kriterlere verilen agirliklar ve puanlama ile degerlendirme yapilmaktadir. Bu

yontemlerin elestirilen yanlari subjektif degerlendirmelere dayali olmasidir.

4.6.2. Kredi skorlama modelleri

Bor¢lunun gézlemlenebilen 6zellikleri ile ilgili verilerden yola ¢ikilarak kredi
skorlama modelleri ile temerriit ihtimalinin hesaplanmasi ya da borglularin farkli
temerriit gruplarma ayrim  yapilmaktadir(Oker, 2007:212). Toplanan veriler
kullanilarak isletmelere ait bir kredi notu, risk notu ya da grubu belirlenmektedir. Bu
degerlendirmeler skor hesaplama ve derecelendirme seklinde ifade edilmektedir.
Derecelendirme bir siralama iken skor hesaplama ise standart bir 6l¢ek iginde bir
puan verme seklinde yapilmaktadir. Derecelendirme vade yapisi, kredi tiirii, faaliyet
konusu gibi unsurlara gore yapilmaktadir. Bu yontemler kredi siirecinde operasyonel
islemlerin siiresini kisaltarak, operasyonel hatalarin en aza indirilmesinde yararli olan

yontemlerdir.

Kredi skorlamasi, miisteri kredibilitesinin 6l¢iilmesinde derecelendirme veya
skor hesaplamak icin belirlenecek kriterlerin ve édnemlerinin belirlenmesi énemlidir.
Kredi skoru hesaplanmasinda sonug genellikle 0 ile 100 arasinda bir rakamla ifade

edilir.
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Derecelendirme bir kurulusun finansal yiikiimliiliiklerini zamaninda yerine
getirip getirmeyecegini tahmin etmek iizere kullanilan, firmanin gegmis ve bugtinkii
nitel ve nicel verilerine dayanarak yapilan bir smiflandirma sistemidir(Yazici,
2011:120-121). Derecelendirmede isletmelerin  daha ©nceden belirlenen bir
smiflandirmada, 6lgegin hangi puan araliginda yer aldigi, hangi siifa dahil oldugu

tespit edilmeye ¢alisilir ve bu sonuca gore kredi karar1 olusturulur.

Bu modellerde kredi kararinin verilmesinde etkili olan her tiirlii kriter sayisal
olarak degerlendirilmekte ve isletmeler aldiklar1 puanlara gore ¢esitli risk gruplarma
ayrilarak siniflandirilmaktadir. Burada amag, belirli puan araliklari yani risk grubu
araliklar1  belirleyerek isletmelerin  kategorize edilerek degerlendirilmesidir.
Belirlenen risk gruplandirmalar1 isletmelerin vade, fiyat, teminat gibi kredi
kullandirma ile ilgili sartlarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Temerriit riski
gruplar halinde belirlenir. Kredi skorlama modellerinde Oncelikle kredi sirecinde
etkili kriterler olan bagimsiz degiskenler belirlendikten sonra kriterlere ait agirliklar

belirlenmektedir.

Kredi skorlama modellerinden en ¢ok bilinenleri Lineer Olasilik Modeli,
Logit Modeli, Probit Modeli, Altman’in gelistirdigi Diskriminant Analizi

yontemleridir.

4.6.2.1. Lineer olasilik modeli

Lineer olasilik modeli, bagimli degiskenin 0 ile 1 arasinda deger aldig1 bir
regresyon modelidir(Oker, 2007:216-217). Burada temerriit olasiigma etki eden
faktorlerin yani bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken olan temerriit olasilig
arasinda dogrusal bir iligki oldugu varsayilmaktadir.

Model tahmini;

Z; =X b; X;j+¢, formiilii ile yaplir.
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Modelde Z; temerriide diisme olasiligini yani bagimli degiskenin alacagi
degeri gosterirken X;; nedensel bagimsiz degiskenleri, b; j. deiskenin Gnem
derecesini gostermektedir. Modelde temerriide diisen krediler Z;=1 ve geri 6demesi
yapilan krediler Z; = O olarak gosterilmektedir. Bu modelde X;; bagimsiz
degiskenlerinin tespit edilmesi ve bagimsiz degiskene iliskin niceliksel bilgilerin elde
edilmesi ile uygulanir. Bagimsiz degiskenlerin ve etki agirliklarinin tespitinde

gecmisteki verilerden faydalanilmaktadir.

Modelde isletmelerin temerriit olasilig1 tizerinde etkili olan faktdrlerin gegmis
donemlerdeki verileri girdi olarak kullanilmaktadir(Oker, 2007:216-217). Modelde
bulunan temerriide diisme orani her zaman 0 ile 1 arasinda ¢ikmadigi i¢in Logit

Model kullanilir(Kavcioglu, 2011:14).

4.6.2.2. Logit modeli

Logit modeli bagimli degisken olan kredinin temerriit olasiliginin degerinin
hesaplanmasina dayanir. Logit modelde temerriit olasilig1 fonksiyonel bir sekilde
dagilmaktadir. Kiimiilatif temerriit olasiligt 0 ile 1 arasinda hesaplanmaktadir.
Modelde bagimsiz degiskenlerin degerleri biiylidiigiinde, bagimli degisken olan
temerrdt olasilik degeri 1°e dogru yaklasan bir fonksiyondur. Yani olasilik degeri ile
Z; arasindaki iliski dogrusal bir iligski olmayacaktir(Y1ldiz, 2014:80).

Modelin tahmini;

F(Z i)=; formiiliiyle yapilir.

1+e~Zi

Burada F(Z;) kredi temerrut ihtimalini, Z; lineer olasilik modeliyle tahmin

edilen degeri gostermektedir.

4.6.2.3. Probit modeli

Probit modelde temerriit olasilig1 O ile 1 arasinda hesaplanir. Probit model,
temerriit olasiliginin bigimsel bir fonksiyon olmasindan farkli olarak normal dagilim
gOstermesi ile Logit modelden ayrilir(Kavcioglu, 2011:14). Logit ve Probit modelleri

birbirine yakin sonuglar tahmin etmektedir.
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4.6.2.4. Lineer diskriminant modelleri

Diger bir skorlama modeli de Edward Altman’in 1968 yilinda gelistirdigi
Lineer Diskriminant Analizidir. Bu yontemde 5 adet mali oran kullanilmis ve ¢ok
degiskenli diskriminant analiz yontemi ile bir diskriminant fonksiyonu elde etmistir.
Burada yontemin temel Olciisii Z degeri isletmelerin risk grubunu ayirmada
kullanilmaktadir. Asagida gosterilen Z degeri kredi talep eden iletmenin finansal
oranlarima ve bu oranlarin ge¢cmiste isletmelerin temerriide diisme olasiligina

etkilerini yansitan 6nem, agirliklarina gore degismektedir(Altmann, 1968:594-595):

Z : Diskriminant fonksiyonu,

X1: Net Isletme sermayesi/ Toplam varliklar

X2: Dagitilmamis karlar/Toplam varliklar

X3: Faiz ve vergi Oncesi Kar/ Toplam varliklar

X4: Hisse Senetlerinin Piyasa Degeri / Toplam Borcun Defter Degeri

X5: Satiglar/ Toplam varliklar

Z=1,2X,+1.4X,+3,3X5+0,6 X, +1X;

Bu fonksiyonla bulunan Lineer Diskriminant Analizi yine Altman tarafindan
gelistirilen bir 6lgekle karsilastirilmakta ve isletmenin temerriit riskini tespit etmeye

calismaktadir.

Modele gore ;

7>1.81 ise diislik temerriit riski,

Z<1.81 ise yuksek temerr(t riski olarak ifade edilmektedir(Kavcioglu, 2011:
14, Oker, 2007:221).

4.6.3. Kredi skorlama modellerinin eksik yanlari

Kredi skorlama modelleri ¢esitli bakimlardan elestirilmistir. Bu elestirileri

asagidaki sekilde siralamak miimkiindUr:
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Mali oranlarla ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerini bir arada
kullanan ¢alismalarda bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon bulunmadig:
varsayllmaktadir. Ancak oranlar arasinda korelasyon bulunmaktadir. Clnki
bir oranin payr diger bir oranin paydasini olusturabilmektedir. Bu da

tahminlerin dogrulugunu zayiflatmaktadir(i¢ ve Yurdakul, 2000:4).

Cok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin normal dagildig1 varsayilmaktadir. Ancak yapilan arastirmalar
dagilmanin normal dagilmadigini goéstermistir. Oranlarin normal dagilima
uymamasi; normal dagilim varsayimina dayanan ¢ok degiskenli diskriminant
analizi ve regresyon analizlerinde dogru ¢6ziimden uzaklasarak soruna neden
olmaktadir(i¢ ve Yurdakul, 2000:4).

Istatistiki ¢aligmalarda yiginla calismak olanaksiz oldugu icin yigmn iginden
temsili 6rnekler segilmesidir. Ornegin y1gin1 temsil edebilmesi ancak drnegin
belli bir biiyiikliikte olmas1 ve yigindan rassal olarak secilmesi kosullarina
baghidir. Bu kosul ise genel olarak saglanamamaktadir. Rassal ornekleme
yapilamamasi ise finansal basarisizliga ugramis isletmelerin 6rnek igerisinde,
gercekte oldugundan daha yuksek oranda temsil edilmesine neden olur.
Bunun sonucunda; basarisiz isletmelerin basarili, basarili isletmelerin ise

basarisiz olarak tahmin edildigi belirlenmistir(I¢ ve Yurdakul, 2000:5).

Matematiksel modellerin, Slgiilemeyen soyut bilgilerin degerini dikkate
alarakve matematiksel olarak c¢ok karisik ise anlasilip dogru bir sekilde

kullanilmasinin zor olmasi gibi kisitlar1 vardir(i¢ ve Yurdakul, 2000:5).

Skorlama modellerinde tahmin edilen degerlerin ve olaylarin kisa donemde
sabit kalacagi varsayimi yapilirken makro-ekonomik faktorler ve sektorel

faktorler bu modellerde g6z ardi edilmektedir(Kavcioglu, 2011:14).

Skorlama modelleri temerriide diisme ya da diismeme gibi yalnizca borglu

davranisinin ug¢ noktalari ile ilgilenmektedir(Kavcioglu, 2011:14). Bununla
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birlikte kredi karar1 miisterilerin taleplerini bir biitiin olarak evet ya da hayir
seklinde degil zaman zaman farkli sartlarda talep edilenden farkli kredi

limiti belirlenmesi seklinde olusabilen dinamik bir niteliktedir.

- Skorlama modelleri kredi riskine etki eden ve 6lgilmesi zor olan kriterleri
dikkate almamaktadir. Daha ¢ok nicel degiskenlerden yola ¢ikarak risk

Ol¢limii yapmaktadir.

4.6.4. Gelismis modeller

Geleneksel kredi degerlendirme yontemlerindeki ve kredi skorlama
yontemlerindeki eksiklikler basta olmak iizere, isletmelerin bilango dis1 risklerinin
artmasi, kredi k&r marjinin diismesi, teminat degerlerinin degismesi, teknolojik
gelismeler yeni kredi risk modellerinin Gretilmesini gerektirmistir. Degisen sartlar
cercevesinde kredilerin geri 0denmeme olasiliginin hesaplanmasi ile ilgili yeni
yontemler gelistirilmistir(Kavcioglu, 2011:14). Gelismis modeller Metron Tabanl
Modeller, Tarihsel Temerriit Oran1 Yaklasimi, Tarihsel Donem Yap1 Yaklasimi,

Opsiyonlu temerrit Modeli, RAROC Modelleri olarak bes grupta incelenmektedir.

4.6.4.1. Merton tabanh modeller

Kredi riskinin diger bir ifadeyle temerrit riskinin tahmin edilmesinde mali
tablolar analizi ile yapilan degerlendirmelerde tarihi maliyetle kaydedilmis veriler
kullanilmaktadir. Zaman igerisinde isletmenin yiikiimliiliklerini yerine getirememe
riskini 6lcemeyebilecegi igin donemsel mali tablo verilerinin kullaniminin yani sira
glincel piyasa bilgilerinin de kullaniminin yontemlerin etkinligini artiracag: ifade
edilmektedir. Bu bakis agisiyla piyasa fiyatlarindaki dinamizmi yansitacak bir model
gelistirilmistir. Bu model 1974 yilinda Robert C. Merton tarafindan gelistirilmistir.
Merton tabanli modellere gore kredi vadesi sonunda isletmelerin varlik fiyatlari,
yiikiimliiliiklerinin degerinin {iizerinde ise temerriit riski diisiik olarak ifade
edilmektedir. Merton tabanli modeller finansal piyasalar ve isletmeleri etkileyen

mikro ekonomik degiskenlere dayanmaktadir.

Bu modeller; isletmelerin basarisizligi veya basarisini, isletmenin mali

tablolarindan elde edilen verilerle degil; varlik fiyatlarina gore tahminlemeye
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caligmaktadir. Merton’un opsiyon fiyatlandirma ilkeleri kullanarak gelistirdigi bir
cerceveye dayanmakta olup bir firmanin temerriit siireci, firmanin varliklarinin
degeri ile temerriit riskine gore belirlenmektedir(Kavcioglu, 2011:15). Bu modellere
gore kredilerin geri 6denip 6denmeyecegi ile finansal piyasalar arasinda dogru yonli
bir korelasyon vardir. Piyasalardaki dalgalanmalar ve hisse senedi fiyatlarindaki
degismeler varlik fiyatlarini etkileyerek temerriide diisme olasiligini etkilemektedir.
Bu modellere gore vade sonundaki yiikiimliiliklerin degeri, varliklarin degerinden

daha yiiksek ise temerriide diisme ihtimali dogmaktadir.

4.6.4.2. Tarihsel temerrut orani yaklasim

Tarihsel temerriit oran1 yaklagiminda derecelendirme igin, risk notlarina gore
siniflandirilmig tahvillerin temerriit oranlarina gore tahminler yapilmaya calisilmakta
ve bu yoniyle skorlama modellerine benzemektedir. Modelde bankalar daha 6énceden
derecelendirilerek gosterge durumunda bulunan tahvilleri baz alarak benzer
nitelikteki kredilerin temerr(it riskini hesaplamaya calismaktadir(Oker, 2007:225).

Modelde tahmin, Y1 ve Y2 degerlerinin hesaplanmasiyla yapilmaktadir.

Y1, B derecedeki bir kredinin birinci y1l sonunda sorunsuz olma olasiligini,
(1-Y'1) marjinal temerriit oranini,

Y2 birinci y1l sonunda herhangi bir temerrit hali olmamasi durumunda,
ikinci yilda kredinin sorunsuz olma olasiligini, (1-Y2) ikinci yilin marjinal temerriit

oranini gosterir.

Bir isletmenin 3 yil vadeli ticari kredisinin temerriit olasiliginin

hesaplanmasinda (Marjinal Morality rate) temerriit oran1 agsagidaki sekilde gosterilir;

Toplam marjinal temerrit orani= 1- (1 — mmr); * (1 — mmr), * (1 — mmr);

fhraggilarin 1.y1lda olan X dereceli tahvillerin toplam temerriide diisme tutar:

MMR1=

Ihraggilarin 1.y1lda olan X dereceli tahvillerin toplam tutari

Bu model temerriit riski olasiliginin gegmis degerler iizerinden hesaplanmasi

nedeniyle elestirilmektedir.
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4.6.4.3. Tarihsel donem yap1 yaklasimi

Tarihsel donem yap1 yaklagimi yontemi, piyasayr baz alarak temerriit
olasiligini 6lgmeye ¢alisan yontemlerdendir. Burada hazine tahvilleri ile isletmelerin
bor¢lanmak amaciyla ¢ikarmis olduklar1 tahvillerin faiz 6demeleri arasindaki faiz
farki(marj) isletmelerin risk algilamasi ile ilgili bilgi vermektedir. Risksiz faiz orani
diger bir ifade ile devlet tahvillerinin ifade ettigi gosterge faiz oranlari ile
isletmelerin tahvil ihra¢ etmeye razi olduklar1 faiz oranlar1 arasindaki fark(marj) risk
algilamasi ile ilgili piyasa beklentisi olusturmaktadir. Piyasada olusan risk priminden

yola ¢ikarak temerriit olasilig1 hesaplanmaya caligiimaktadir.

Bu yontem iki sekilde hesaplama yapmaktadir. Yontemde bir dénemli
borglanma araclarinda olusabilecek temerriit olasiligi ve birden c¢ok dénemli
bor¢clanma araglarinda olusabilecek temerriit olasiligi olmak iizere iki durum
incelenmektedir. Isletmenin bir yil vadeli bor¢lanmasi durumunu ifade ederken,
bor¢lanmanin bir yildan daha uzun vadeli olmasi durumunda ¢ok dénemli bor¢glanma

temerriit olasihig1 séz konusudur(Oker, 2007:226-232). Modele gore ;

P(1+k)+(1-P)*0=1+i, iken algilanan 6denme olasilig1,
P=(1+1)/(1+k) olmaktadr.

Burada P : Borglarin geri 6denme olasiligini,
1-P : Borglarin temerriide diigme olasiligini,
k : Isletme tahvillerinin faiz oranin,

i . Risksiz faiz oranin1 ifade etmektedir.

4.6.4.4. Opsiyonlu temerrut modeli

Bir firmanin tahvil ihraci ile bor¢lanmasi veya banka kredisi kullanmasi ve bu
borglarmi geri 6deyememesi, geri 6dememe opsiyonu ya da temerriide diigme
opsiyonu olarak ifade edilir. Bu yaklasim yatinm ve varlik degerinin kredi
yikiimliiliklerinin ~gerisine diisen borglarin geri 6demede bulunamayacagi
varliklarini alacaklilara devretme opsiyonuna sahip olacagini ifade eder(Kavcioglu,

2011:15).
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4.6.4.5. Sermayenin risk ayarh getirisi (RAROC modelleri)

RAROC vyaklagimin dayandigi temel diisiince, borcun riskine karsilik
beklenen getirisinin dengelenmesidir. “RAROC, kredinin bir yillik gelirinin kredinin
riskine ya da sermaye riskine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Bir kredi ancak
RAROC’un bankanin gosterge maliyetine goreceli olarak yiiksek oldugu durumda
kabul edilirken; RAROC bankanin RAROC gostergesinin altina diigerse, kredinin
karli hale getirilmesi i¢in kredinin vadesi yeniden gozden geg¢irilmelidir”(Kavcioglu,
2011:16). Diger bir ifade ile hesaplanan RAROC bankanin igsel fonlama maliyetini
astyorsa kredi verilecektir. Hesaplanan RAROC bankanin igsel fonlama maliyetini
asmiyorsa bu durumda gelirlerin kabul edilebilir bir seviyeye gelebilmesi icin faiz
oranlar1 ve alinacak komisyonlar yiikseltilecek ya da kredi talebi reddedilecektir.
Risk ayarli getiri modelinde hesaplama asagidaki formiil ile yapilmaktadir(Oker,
2007:237-239):

RAROC= (Kredinin bir yillik geliri/ Kredi ya da sermaye riski)
AL=-DL * L * (AR/(1+R))

AL= Sermaye ya da kredi riski,

DL= Kredinin vadesi,

L = Risk miktar1 ya da kredi biiyiikligi,

AR/(1+R)= Kredi risk priminde beklenen en yuksek degisim

Bankalarin kredi verme analizlerinde kullanacaklar1 risk 6l¢iim modelinin
cesitli ozellikleri tasimas1 gerekmekte oldugu goriilmektedir. Oncelikle risk &lgiim
modelleri, kolay anlasilacak ve kolayca uygulanabilecek nitelikte olmalidir. Buna
ilaveten kredi risk 6lcim modelleri, igsel ve digsal risk faktorlerini dikkate almali ve
nicel ve nitel karakterli kriterlerin ayn1 anda degerlendirilmesini saglayacak o6zellikte

olmalidir.
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BESINCIi BOLUM
TiCARI KREDI TALEPLERININ
DEGERLENDIRILMESINDE BULANIK AHP

VE BULANIK TOPSIS’IN UYGULANMASI

Uygulama kapsaminda Tiirkiye’de faaliyet gosteren, biri kamu bankasi ve biri
yabanci sermayeli banka olmak iizere bes biiyiik bankanin sube yoneticileri karar
verici olarak secilmistir. Bu bankalar Tiirkiye Is Bankas1 AS, Tiirkiye Halk Bankasi
AS, Tirkiye Ekonomi Bankast AS, Finansbank AS ve Denizbank AS’dir. Sube
yoneticileri kredi taleplerinin incelenmesinde, sube kredi komitesinin bagkani olup
en yetkili imza ve son karar merci durumunda olan uzmanlardir. Veriler, segilen
bankalarin Tiirkiye’nin biitiin cografi bolgelerinden olmak iizere degisik illerdeki
sube yoneticilerinden anket yolu ile elde edilmistir. Anketler elektronik posta yolu ile
banka sube yoneticilerine yoneltilmis, toplamda 137 sube yoneticisinden anket

cevabi alinmistir.

Calismada oncelikle uzman konumunda olan sube yoneticileri ile yapilan
gorismeler ve literatiir taramasi neticesinde ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde etkili olan karar kriterleri belirlenerek hiyerarsik bir yapi i¢inde
ifade edilmistir. Daha sonra karar vericilerden anket yolu ile bu kriterlerin 6nem
agirhiklart sorulmustur. Karar vericilerin ana kriter ve alt kriterler ile ilgili ikili
karsilastirma yargilar1 bulanik say1 olarak ifade edilmis, bulaniklastiriimistir. Uggen
bulanik say1 seklindeki yargilar kullanilarak Chang’in bulanik AHP yontemi ile ana
kriter ve alt kriterlerin 6nem agirliklart hesaplanmistir. Hesaplama yapilirken Lio-
Wang’ 1 siralama yontemi kullanilmistir. Boylece bir anlamda karar vericinin
kararindaki giiven diizeyini veren bir sayr olarak a kesim degeri 0,50 olarak
kullanilmigtir.  Kriter agirliklarinin  hesaplanmasindan sonra hipotetik olarak

olusturulan bes firmanin kredi degerliligini tespit etmek icin belirlenen Kriterler
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gerg¢evesinde her bir firma i¢in Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile kredi
notu hesaplanmistir. Firmalarin kredi degerliligini hesaplamada {igiincii yontem
olarak Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Biitiinlesik olan bu
modelde kriter agirliklart Bulamik AHP ile hesaplanmis firmalarin  kredi
degerlendirmesini ifade eden firma kredi puanlar1 ise Bulanik TOPSIS ile

bulunmustur.

Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan Chang’in Bulanik
AHP yontemi ile Liou ve Wang siralama yonteminin literaturde personel segimi,
proje secimi, kurulus yeri se¢imi, tedarik¢i segimi, performans Olglimii, makine
secimi,  portfdy se¢imi gibi karar problemlerinin ¢oziimiinde yaygin olarak
kullanildigr goriilmektedir. Bulanik sayilarin siralanmasit bulanik karar verme
problemlerindeki temel nokta oldugu goriilmektedir. Siralama yapmak iizere
secilecek yontemin belirlenmesinde problemin yapisi, bulanik kiime o6zellikleri,
yontemin anlagilir ve uygulanabilir olmasi gibi faktorler etkili olmaktadir. Calismada
kullanilan iiggen bulanik sayilar1 siralamak i¢in Chang’in Bulanik AHP yontemi ile
Liou ve Wang siralama yontemi diger bulanik siralama yontemlerine gore daha kolay
uygulanabilir ve yorumlanabilir yontemler olarak degerlendirilmektedir. Ayrica karar
vericinin given dizeyini dikkate almaya imkan vermesi nedeni ile Liou ve Wang
yonteminde karar vericinin iyimserlik endeksi olarak ifade edilen o, bu yontemle
modele dahil edilerek uygulanmistir. Karar siireci karar vericinin siibjektif yargilari
disinda karar vericinin giiven diizeyi ve karar riski igeren bir siirectir(Ertugrul ve
Karakasoglu, 2007:104). Calismada Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin
uygulanmasinda MATLAB programindan faydalanilmistir.

5.1. Literatur Taramasi

Kredi karar analizi, bankalarin esas faaliyeti olan kredi verme sirecinin
yonetilmesindeki rolii nedeniyle 6nemlidir. Kredi riskinin dogru bir sekilde
yonetilebilmesi bankalarin karlilik ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in zorunludur.
Bu amagcla kredi taleplerinin dogru analiz edilebilmesi igin finansal sistemin
gelisimine paralel olarak ¢ok cesitli kredi karar destek sistemi gelistirilmistir.

Geleneksel modeller, matematiksel ve istatistiksel modeller ve gelismis modeller
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olarak siniflandirilabilecegimiz modellerin pek ¢ogunda kredi karar analizinde etkili
olan kriterlerin hangileri oldugu sorusu 6ne c¢ikmaktadir. Bu nedenle gelistirilen
modeller ortak kriterler kullanmakla birlikte farkli kriterler de modellerde yer
almaktadir. Buna ilaveten kredi taleplerinin degerlendirilmesi surecinde nicel
kriterler yaninda nitel kriterlerin de dikkate alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Isletmelerin vergiden kaginmayi bir finansman sekli olarak gormeleri yaninda pek
¢ok isletmenin mali tablolarii yasal zorunluluk nedeniyle diizenlemesi nitel
kriterleri de dikkate alan karar destek sistemlerinin bankalarda agirlik kazanmaya
basladig1 goriilmektedir(Yazici, 2011:118). Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile
birlikte ¢ok kriterli karar modellerinin, uzman sistemlerin, bulanik mantik
sistemlerinin, yapay sinir aglarinin, genetik algoritmalarin ve karar agaglarinin
kullanildig1 karar destek sistemleri kredi karar analizinde kullanilmaya baslanmistir.
Literatiirde Bulanitk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin ayr1 ayr1 ve biitiinlesik
bir model olarak miihendislik alaninda ve sosyal bilimler alaninda pek ¢ok karar
probleminin ¢oziimiinde kullanildig1 goriilmektedir. Calismanin literatiir taramasi
kisminda bu yontemlerin finans alanindaki uygulamalarina deginilmistir. Literatiirde
kredi taleplerinin degerlendirilmesi, diger bir ifade ile firma derecelendirilmesi
Uzerine karar verme yontemlerinden AHP, TOPSIS, Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemlerinin kullanildigr gesitli calismalar yapilmistir.

Chen ve Chiou (1999) iiggen bulanik sayilar1 kullanarak finansal oranlar,
yonetim sartlar1 ve karakter sartlar1 degiskenlerini kullanarak kredi degerlendirmesi
yapmislardir. Calismada her bir ana kriter i¢in hesaplanan puanlamalar daha sonra

birlestirilerek nihai kredi puanlar1 hesaplanmistir.

I¢ ve Yurdakul (2000) AHP yontemini kullanarak kredi karar siirecinde etkili
olan nicel ve nitel faktorleri dikkate alan ve firmalar igin bir kredi skoru veren bir
model Onermislerdir. Calismada mali yapi, sektorel durum ve subjektif kredi
degerliligi ana kriterleri ve bu Kriterlerin alt kriterlerinden olusan bir hiyerarsik yap1
olusturularak firmalar i¢in kredi degerliligini ifade eden bir kredi notu
hesaplanmistir. AHP ile kriterlerin agirlik puanlar1 hesaplanmis daha sonra TCMB

sektorel ortalamalar verilerine dayanarak sektor puanlari elde edilmistir. Calismada
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sirastyla mali yap1 ve teminatlar ana kriterleri agirlikla 6nemli gorilirken bu

kriterleri subjektif kredi degerliligi ve sektoriin durumu izlemistir.

Feng ve Wang (2000) Tayvan’da faaliyet gdsteren bes buyuk havayolu
firmasinin finansal performanslarini TOPSIS ve Gri iliski Alan1 ydntemleri ile
incelemislerdir. Calismada finansal ve havayolu tasimaciligi ile ilgili finansal

olmayan oranlar kullanilmistir.

Altman (1968) firmalarin mali basarisizligini belirlemek amaciyla istatistiksel
bir model gelistirerek bu alanda istatistiksel yontemlerle ilgili oncii ¢aligmayi
yapmustir. Edward Altman diskriminant analizi teknigi ile bes adet mali oran
kullanarak firmalarin mali basarisizligin1 6lgmek iizere bir diskriminant fonksiyonu

elde etmistir.

Yurdakul ve I¢ (2004) AHP yontemi ile imalat sektoriinde yer alan firmalar
igin kredi degerlendirme yaklasimi ortaya koymuslardir. Calismada on bes finansal
oran ve firmanin is tecriibesi, pazar sartlari, iilke ekonomisinin sartlari, retim
yonetimi, organizasyon, cevresel sartlar gibi finansal olmayan veriler kullanarak
tiretim firmalar1 i¢in bir kredi puanlama modeli gelistirmislerdir. Firmalar icin
finansal ve finansal olmayan skor hesaplamasi1 yapilmistir. Hesaplanan kredi skorlari

birlestirilerek firmalar i¢in kredi notu olusturulmustur.

Sekreter, Akylz ve Cetin (2004) AHP yontemi ile Likidite, Mali yapu,
faaliyet, karlilik ve biiylime orami Kkriterine gore borsada islem goren gida
firmalarimin  kredibilitesine yonelik model gelistirmislerdir. Yirmi bir firma

hesaplanan kredibilite skorlarina gore dort risk grubuna ayrilmstir.

Bodur ve Teker (2005) yaptiklar1 ¢alismada Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi(IMKB)’inda islem goren yiiz on yedi firmaya uyguladiklar1 bir skorlama
modeli gelistirmislerdir. Caligmada biiytiime, likidite, bor¢luluk, faaliyet déngusu ve
Karlilik ana kriterleri ve on yedi alt kritere gore firmalar i¢in kredi puam

hesaplanmistir. Firmalar dokuz risk grubuna gore degerlendirilmistir.
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Cheng, Cheng ve Lee (2006) Bulanik AHP ile hisse sentlerinin yiiksek
kazan¢ saglamalarinda etkili olan kriterlerin 6nem agirliklarin1 hesaplamislardir. Bu
calismada firmanin i¢inde bulundugu ekonominin genel durumu en 6nemli faktor

olarak tespit edilmistir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2007) bir banka subesine ticari kredi talebiyle
bagvuran U¢ isletmeyi Bulantk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemiyle
degerlendirmislerdir. Bir bankanin uzman personeli ile yapilan goériismeler ile kredi
degerlendirme siirecinde dikkate alinan kriterler belirlenmistir. Daha sonra
degerlendirmede mali durum, isletme itibari, teminat ve is durumu olarak belirlenen
dort ana kriterin altinda on bir alt kriter dikkate alinmis ve Kkriterlerin dnem
agirliklarinin tespiti yapilarak firmalar icin kredi risk notu hesaplanmistir. Kriterler
sirast ile mali kriterler, isletme itibari, is durumu ve teminatlar seklinde Snemli
bulunmustur. Calismada karar vericinin giiven diizeyi ile kredi kararinda etkili olan
ancak modelde yer verilemeyen kriterlerin etkilerini gidermek amaciyla risk indeksi

kullanilmistir.

Oker (2007) AHP yontemi ile ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesinde
kullanilmak tizere bir model gelistirmistir. Calismada kalitatif, kantitatif ve sektorel
ana kriterleri altinda yer alan on alti kriter dikkate alinarak firmalar igin bir
degerlendirme modeli olusturulmustur. Calismada sirasiyla kantitatif kriterler,

kalitatif kriterler ve sektorel kriterler 6nemli bulunmustur.

Girginer (2008) biri devlet digeri 6zel bir bankada gorevli iki uzmanin
katilimi ile AHP yontemini kullanarak kamu ve 6zel sermayeli bankalarin kredi
taleplerini degerlendirme davraniglarini incelemistir. Calismada bankalar, kamu
bankalar1 ve 6zel kesim bankalar seklinde ayrilarak yonetsel yapi, mali yapi, sektor
durumu ve istihbarat ana kriterleri ve bu kriterlerin alt kriterlerine verdikleri 6nem
agirliklart ortaya konmustur. Calismada kredi degerlendirme kriterlerinin dnem
derecelerinin kamu ve oOzel bankalar arasindaki farkliliklar1 belirlenmeye

calisilmistir. Ozel bankalarin ydnetsel yapr ana kriteri altindaki sirketin gegmisi,
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sirket ortak ve yoneticilerinin is deneyimi ve moraliteleri, sirketin itibar1 kriterleri ve
istihbarat ana kriterine agirlikla 6nem verirken devlet bankalarinda mali yap: ana
Kriteri 6ne ¢ikmustir. Bu kriterlerin disindaki sektorel yapi kriterine 6zel bankalarin

ve devlet bankalarinin birbirine yakin diizeyde 6nem verdikleri gortilmiistiir.

Wang, Wang, Zou (2009) Bulanik AHP ve Lojistik regresyon ydntemini
kullanarak on iki nicel ve nitel kriter kullanarak ile doért firma icin kredi
degerlendirmesi yapmiglardir. Calismada kriter agirhiklar1 Bulamik AHP ile

hesaplandiktan sonra kredi notu olusturulmustur.

Xu ve Zhang (2009) nicel ve nitel kriterler kullanarak satici kredisi
degerlendirme modeli Onermislerdir. Calismada kriter agirliklar1 AHP ile

belirlenirken bes adet alict firma igin satici kredisi puanlar1 hesaplanmugtir.

Akkaya ve Demirel (2010) AHP yontemini kullanarak bes ana kriter altinda
yirmi dort finansal oran kullanarak kriterlerin 6nem derecelerini belirlemislerdir.
Calismada kullanilan kriterler nicel kriterler olup finansal oranlardan olusmaktadir.
Caligmada en fazla 6nem verilen kriterin faaliyet devir hiz1 oranlar1 oldugu bu orani
mali yapt ve karlilik oranlarinin izledigi saptanmigtir. Likidite, faaliyet, ekonomik
yapi, finansal yapi ve karlililk oranlarmin dikkate alindigi c¢alismada likidite

oranlarinin énemi diisiik bulunmustur.

Che, Wang ve Chuang (2010) Bulanik AHP yontemi ve Veri Zarflama
Analizi ile kiglk ve orta 6lgekli isletmeler igin kredi karar destek yaklasimi
gelistirmislerdir. Kalitatif ve Kkantitatif on bir kritere gore yirmi iki firmayi

degerlendirmislerdir.

Erpolat (2011) Bulanik AHP ile farkli bulanik siralama yontemlerini
kullanarak boya ve vernik kaplama maddeleri imalati sektoriindeki iki firma icin
kredi notu hesaplamasi yapmistir. Calismada firmalar i¢in firma ve sektor notu
seklinde iki ayr1 not kullanilarak kredi notu hesaplanmistir. Calismada firma puanim

hesaplayabilmek icin finansal oranlar, firma ve ortak bilgisi ve teminatlar olmak
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Uzere nicel ve nitel kriterlerin yer aldig1 (i¢ ana kriter altinda kirk iki alt kriter birlikte
degerlendirilmistir. Calismada firmalarin kredi derecelendirmesi AHP Ydntemi,
Chang’in Bulanik AHP Yontemi, Liou ve Wang Yontemi ve Abdel-Kader ve
Dugdale Yontemleri ile karsilastirmali olarak yapilmistir. Yontemlerin uygulanmasi

sonucunda benzer sonuglar bulundugu goriilmiistiir.

Chen, Jian ve Yang (2011) Chang’in yapay Bulanik AHP yontemi ile
e-ticaret yapan (¢ firmayr belirlenen toplam dokuz adet kalitatif ve kantitatif

kriterlere gore degerlendirmis ve siralamiglardir.

Saardchom (2012) AHP ile konut kredi taleplerinin degerlendirmesini
yapmustir. Degerlendirmede dort ana kriter altinda yer alan on (¢ alt kriteri kapsayan
bir hiyerarsi modeli olusturarak sonug¢ olarak hesaplanan kredi skorlarini t¢ ana risk

grubuna ayirarak degerlendirmistir.

I¢ (2012), Bulanik TOPSIS ve Dogrusal Programlama modelleri ile bir kredi
limiti belirleme ve degerlendirme modeli gelistirmistir. Kredi limit degerlendirmesi
icin sekiz temel kriter belirlenmistir. Ug uzman tarafindan dilsel degiskenler ile
degerlendirilerek kriter agirliklarinin belirlendigi ¢alismada Bulanik TOPSIS ve
Dogrusal Programlama yoOntemlerine dayali biitiinlesik bir degerlendirme modeli

Onerilmistir.

Kisakiirek, Bircan ve Aydin (2013), AHP ile IMKB’de metal esya makine ve
gere¢ yapimi sektoriindeki firmalar igin kredibilite degerlendirmesi yapmuslardir.
Calismada likidite, mali yap1, faaliyet, karlilik ve biliylime oranlar1 ana kriter olarak
ve bu kriterlerin altinda yer alan on sekiz alt kriterin kredibilite Gzerindeki etkisi
belirlenmistir. Daha sonra firmalar bu kriterlere gére on dokuz firma igin kredi notu

olusturarak siralama yapmislardir.
Zhu, Wang, Wang, Liang, Tang, Sun ve Li (2014) TOPSIS yontemi ile

Cin’de 1sitma ve sogutma alaninda faaliyet gésteren alti Cin ve iki Japon firmasi igin

kredi degerlendirmesi yapmislardir. Kredi degerlendirmesinde taninirlik, kapasite ve
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performans ana Kkriterleri iginde yer alan pazar payi, satis biiylimesi, miisteri
memnuniyeti, alinan odiiller, taninirlik, karhilik, yatirim satis orani, arastirma-
gelistirme sistemleri ve Xkalite standartlari olmak ftizere sekiz alt Kkriter ile

degerlendirme yaparak firmalar i¢in kredi skoru elde etmislerdir.

5.2. Bulamk AHP YoOntemi ile Ticari Kredi Taleplerinin

Degerlendirilmesi

AHP ve Bulanik AHP yontemlerinde problemin tanimlanmasi ve amacin
ortaya konmasindan sonra karar kriterlerinin tespit edilmesi gereklidir. Hiyerarsik
yap1 kurulurken amagtan alternatiflere dogru etkili olan kriterler, ana gruplar ve bu
ana gruplarin alt kriterleri seklinde belirlenir. Kredi karar analizi diger bir ifade ile
kredi taleplerinin degerlendirilmesinde bes ana kriter ve bu ana kriterlerin altinda on
dort alt kriter belirlenmistir. Karar hiyerarsisi olusturulurken bir bankanin ticari kredi
talebinde bulunan bir firma hakkinda bilmek istedigi ve ihtiya¢ duydugu bilgiler
dikkate alinmistir. Buradan hareketle modelin ana kriter ve alt kriterlerden olusan
hiyerarsik yapist olusturulmustur. Belirlenen ve hiyerarside yer alan ana Kriterler

(AK) ve alt kriterler (K) asagida verilmistir.

AK1 Firmanin mali tablolar analizi
K1 Likidite oranlar1 (Kisa vadeli bor¢ 6deme oranlari)
K2 Finansal yap1 (Mali yap1) oranlar1
K3 Faaliyet (Verimlilik) oranlar
K4 Karlilik oranlari

AK2 Firma ortak ve yoneticilerinin moraliteleri
K1 Firma ortak ve yoneticilerinin moraliteleri (Bor¢ 6deme istek ve
aliskanliklarr)
K2 Firma ortak ve yoneticilerinin is bilgisi, is tecriibeleri ve yonetim
yetenekleri
K3 Firma ve ortaklarinin TCMB risk kaydi ile kredi kayit biirosu,

ve piyasadaki istihbarati
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AK3 Firma kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi
K1 Firmanin 6zkaynak blyiikligi, tiretim ve satis hacmi
K2 Talep edilen kredinin firma faaliyetleri ile uyumu ve kredinin
vadesi
K3 Firma ortak ve kefillerinin mal varliklar

K4 Firmanin diger finansal kuruluslardaki limit ve risk durumu

AK4 Sektorin ekonomik durumu ve sektordeki gelismeler
K1 Sektoriin ekonomik durumu ve sektordeki gelismeler

K2 Firmanin sektordeki yeri

AKS5 Kredi teminatlar1 ve teminat yapisi

5.2.1. Karar kriterlerinin  belirlenmesi ve hiyerarsik yapimn

olusturulmasi

Calismada amag¢ ticari kredi basvurusunda bulunan bir firmanin
kredibilitesini ya da risk notunu belirlemek oldugu i¢in kurulan hiyerarsinin en
ustlinde amaci ifade eden ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesi yer almistir. Bu
amagcla kredi talebinin degerlendirilmesi bir firma puani olarak ifade edilecek ve
kredi risk Olcimi olarak degerlendirilecektir. Hiyerarsinin en {istiindeki amacin
altinda firmalarin kredi taleplerinin karsilanmasinda etkili olan nicel ve nitel
karakterli ana kriterler yer almistir. Hiyerarsik yapida firmanin mali tablolarindan
elde edilen firmanin mali tablolar analizi kriteri, firmanin ortak ve yoneticilerinin
moraliteleri, firma kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi, sektdriin ekonomik
durumu ve sektordeki gelismeler ve kredi teminatlar1 ve teminat yapisi1 olmak {izere
toplam bes ana kriter yer almistir. Bu ana kriterlerden mali tablolar analizi ve Firma
kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi nicel kriter, bunun digindaki diger i¢ ana kriter
nitel kriterlerdir. Mali tablolar analizi ana kriterinin altinda likidite oranlar1 (Kisa
vadeli bor¢ 6deme oranlar1), finansal yap1 (mali yapi), faaliyet (verimlilik) oranlar
ve karlilik oranlar1 olarak dort alt kriter yer almaktadir. Firmanin ortak ve
yoneticilerinin moraliteleri ana kriterinin altinda firma ortak ve yoneticilerinin

moraliteleri (bor¢ 6deme istek ve aligkanliklari, firma ortak ve yoneticilerinin is
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bilgisi, is tecriibeleri, yonetim yetenekleri ve firma ve ortaklarinin TCMB risk kaydi
ve istihbaratlan ile kredi kayit biirosu ve piyasadaki istihbarati olmak Uzere ¢ alt
kriter yer almaktadir. Firma kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi ana Kriterinin
altinda firmanin 6zkaynak biiyiikliigii, iiretim ve satis hacmi, talep edilen kredinin
firma faaliyetleri ile uyumu ve kredinin vadesi, firma ortak ve kefillerinin mal
varliklart ve firmanin diger finansal kuruluslardaki limit ve risk durumu olmak tizere
dort alt kriter yer almaktadir. Sektoriin ekonomik durumu ve sektoérdeki gelismeler
ana kriterinin altinda sektoriin ekonomik durumu ve sektordeki gelismeler ile
firmanin sektOrdeki yeri olmak tzere iki alt kriter yer almaktadir. Son olarak besinci
ana kriter olarak kredi teminatlar1 ve teminat yapisi hiyerarsik yapida alt kriterlere
ayrilmadig icin alt kriter olarak yer almistir. Firmalarin ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde hem nitel hem de nicel kriterler etkili oldugundan bu kriterlere
hiyerarsik yapida yer verilmistir. Bu kapsamda olusturulan hiyerarsik yapi asagida
Sekil 5.1.’de gortlmektedir.
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Kredi Taleplerinin

Degerlendirilmesi
Sektorin Kredi
Firmanin Firma Ortak ve | | Firma Kapasitesi Ekonomik Teminatlar ve
IMali Tablolal Yoneticilerinin ve Bor¢c Odeme Durumu ve Teminat
Analizi Moraliteleri Performansi Sektordeki Yapist
Gelismeler P
I Firma Ortak ve . Sektoriin
Likidite Yoneticilerinin glzr&gaﬁgr( Ekonomik
Oranlar1 Moraliteleri B "k){ii“" Durumu ve
— (Kisa vadeli (Borg Odeme . DUYUKIugH, Sektordeki
Borg Odeme Istek ve Uretim ve Satis Gelismeler
Oranlart) Aliskanliklar1) Hacmi
Finansal Firma Ortak ve Talep Edilen I Firmanim
| | Yap: (Mali Yoneticilerinin Kredinin Firma Sektordeki Yeri
Yapi) || Is Bilgisi, Is |J={ Faaliyetleri Ile
Oranlari Tecriibeleri ve Uyumu ve
Yonetim Kredinin Vadesi
Yetenekleri
Faaliyet .
H (verimlilik) Firma Ortak ve
Oranlari Firma ve =1 Kefillerinin Mal
Ortaklarimin Varliklari
TCMB Risk
Kaydi Ile Kredi : 5
Karliik || Kayt Barosu, I |"Ritaneat®”
Oranlari ve P!}){asadakl L Kuruluslardaki
Istihbarati Limit ve Risk
Durumu

Sekil 5.1. Kredi Taleplerinin Degerlendirilmesi Probleminin Hiyerarsik Yapisi

5.2.2. Bulanik ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra AHP’ de en 6nemli adimlardan
olan ikili karsilastirma ve bulanik ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Oncelikle
ana kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisleri olusturulacak ve daha sonra alt kriterler
icin ayri ikili
belirlenecektir. Karar verici konumundaki 137 sube yoneticisinden anket yolu ile ana

ayri kargilastirma matrisleri olusturularak 6nem agirliklari
kriter ve alt kriterler icin ikili karsilastirmalar elde edilmistir. Elde edilen

degerlendirmeler geometrik ortalama yolu ile birlestirilerek bulamk ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Ikili karsilastirmalarda kullamilan dilsel

degerlendirmeler ve bulanik 6nem dereceleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

157



Tablo 5.1. AHP’ de Bulanik Onem Dereceleri

ikili Karsilastirma Onem Onem Derecesinin Aciklama

Tercihleri Derecesi__ Eslenigi

Esit derecede 6nemli (1,1,1) (1,1,1) Iki faktor onemi esittir.

Ara deger (1,2,3) (113, %, 1) Iki faktor arasinda tercihte
T Y kiiciik 6nem farki bulunur.

Az dnemli (Az ustlin olma Bir faktor digerinden biraz

hali) (2,3,4) (14,113, %)

Ara deger (3,4,5) (115, Ya, 1/3)

Oldukca énemli (Oldukca
tstlin olma hali) (65,2 (0, 2, 74

daha 6nemlidir.

Bir faktor digerinden
kuvvetle daha énemlidir.

Ara deger (5,6,7) (117, 1/6, 1/5)

Cok dnemli (Cok ustiin Bir faktor digerinden

olma hali) 6,7.8) (L8, 20, 1) yilksek derecede 6nemlidir.
Ara deger (7, 8,9) (2/9, 1/8, 1I7)

Son derece 6nemli (Kesin
usttin olma hali)

Bir faktor digerinden ¢ok

&80 (e 208, ke yiiksek derecede onemlidir.

Kaynak: Ertugrul, irfan (2007), “Bulanik AHS ve Bir Tekstil Isletmesinde Makine Secim
Problemine Uygulanmas1”, Hacettepe Univ. I.I.B.F. Dergisi Cilt:25, Say1:1, 5.182.

Ekte yer alan anket formunda hiyerarsik yapiya uygun olarak ana ve alt kriter
yer almis ve karar vericilerinden Tablo 5.1°de yer alan tercih 6l¢egini kullanarak ikili
karsilagtirmalar yapmalar1 istenmistir. Firmanin, mali tablolar analizi ana kriteri
(K1), likidite oranlar1 (kisa vadeli bor¢ ddeme oranlar1)(K11), finansal yapi1 (mali
yap1 oranlar1)(K12), faaliyet (verimlilik) oranlari(K13) ve karlilik oranlari(K14)
olmak uUzere dort alt kriter yer almaktadir. Firmanin ortak ve yoneticilerinin
moraliteleri(K2) ana kriterinin altinda firma ortak ve yoneticilerinin moraliteleri
(bor¢ 6deme istek ve aliskanliklar1) (K21), firma ortak ve yoneticilerinin is bilgisi, is
tecrubeleri ve yonetim yetenekleri(K22), ve firma ve ortaklarinin TCMB risk kaydi
ve istihbaratlar ile kredi kayit biirosu ve piyasadaki istihbarati(K23) olmak iizere U¢
alt kriter yer almaktadir. Firma kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi(K3) ana
kriterinin altinda firmanin 6zkaynak biyiikligi, iiretim ve satis hacmi(K31), talep
edilen kredinin firma faaliyetleri ile uyumu ve kredinin vadesi(32), firma ortak ve
kefillerinin mal varliklari(K33) ve firmanin diger finansal kuruluslardaki limit ve risk
durumu(K34) olmak tzere dort alt kriter yer almaktadir. Sektoriin ekonomik durumu
ve sektordeki gelismeler(K4) ana kriterinin altinda sektoriin ekonomik durumu ve
sektordeki gelismeler(K41) ve firmanin sektOrdeki yeri(K42) olmak Uzere iki alt
kriter yer almaktadir. Son olarak besinci. ana kriter kredi teminatlari ve teminat

yapist (K5) hiyerarsik yapiya uygun olarak anket formunda yer almustir.
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5.2.3. Chang’in bulanik AHP yontemi ile hesaplama

Karar vericilerden elde edilen degerlendirmeler oncelikle bulaniklastirilmig
daha sonra bulanik degerlendirmelerin geometrik ortalamasi alinarak ana kriterler
icin bulanik ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Firmalarin ticari kredi
taleplerinin degerlendirilmesinde etkili olan ana kriterlere ait ikili bulanik
karsilagtirma matrisi asagidaki tabloda yer almaktadir. Tablodaki matris
elemanlarinin degerlerinin hesaplanmasindan sonra elde edilen birlestirilmis bulanik
ikili karsilastirma matrisi elemanlar1 ile Chang’in bulanmik genisletilmis AHP
yontemine gobre ana Kkriterlerin 6nem agirliklart hesaplanmistir. Asagida ana

kriterlerin bulanik ikili karsilagtirma matrisi gériilmektedir.

Tablo 5.2. Amagla lgili Ana Kriterlerin Bulanik Tkili Karsilastirma Matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5
KL (1,1,1) (0.584,0.703, 0.866) (0.380, 0.460, 0.590)  (0.646,0.787,0.971)  (0.645, 0.805, 1.002)
K2 (1.1551422,1712) (1,1,1) (0.629,0.744,0.894)  (1.073,1.347,1.652) (0.731,0.871, 1.053)
K3 (1.695,2.174,2.632) (1.119,1.344,1590) (1,1,1) (1.443,1.880,2.360)  (1.013, 1.256, 1.517)
K4 (1.030,1.271,1.548) (0.605,0.742,0.932) (0.424,0532 0.693) (1,1,1) (0.571,0.712, 0.929)

K5 (0.998,1.242,1.550) (0.950,1.148,1.368)  (0.659, 0.796,0.987) (1.076,1.404,1.751) (1,1,1)

Ana kriterlerin klasik sayilarla ikili karsilastirmalar matrisi tutarlilik orani: 0,003

Tablo 5.2’de yer alan matristeki bulanik degerlerle Chang’in genisletilmis

AHP yontemine gore sentetik degerleri agagidaki gibi hesaplanmustir.

S(K1)= (3.255, 3.755, 4.429) . (22.426, 26.640, 31.597 )1

1 1 1
S(Kl): (3'255' 3.755, 4'429) ' (31.597 ' 26.640° 22.426)

S(K1)= (0.103, 0.140, 0.197)

S(K2)= (4.588, 5.384 6.311) .(22.426, 26.640, 31.597 )1
S(K2)= (4.588, 5.384 6.311). (— L1

31.597 ’26.640° 22.426

S(K2)= (0.145, 0.202, 0.281)

S(K3)= (6.270, 7.654 9.099) .(22.426, 26.640, 31.597 )1
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1 1 1
S(K3): (6'270' 7.654 9'099) ) (31.597 ’26.640° 22.426)

S(K3)= (0.198, 0.287, 0.405)

S(K4)= (3.630, 4.257, 5.102) . (22.426, 26.640, 31.597 )1

1 1 1 )
31.597 ’26.640° 22.426

S(K4)= (3.630, 4.257, 5.102) . (
S(K4)= (0.114, 0.159, 0.227)

S(K5)= (4.683, 5.590, 6.656) . (22.426, 26.640, 31.597 )1

1 1 1

S(K5)= (4.683, 5.590, 6.656) (31.597 ’26.640° 22.426)

S(K5)= (0.148, 0.209, 0.296)

Elde edilen bulanik sentetik derece degerlerinin buyiklik karsilagtirmasi

yapildiginda asagidaki olabilirlik degerleri elde edilir.

_ 0.145-0.197 _
VSKI=S(K2)) (dy) = (0,140-0,197)—(0,202—0,145) 0.456
V(S(K1)>S(K3)) 0,198 >0,197 olduguigin (d,)= 0

_ 0.114-0.197 _
VSKI=S(K4)) (ds) = (0.140-0.197)—(0.159-0.114) 0.814

_ 0.148-0.197 _
VSEKD=S(KS)) (dy) = (0.140-0.197)—(0.209-0.148) 0.415

V(S(K1) > S(K2), S(K3), S(K4), S(K5))=min(0.456, 0, 0.814, 0.415)= 0

V( S(K2)>S(K1)) 0.202> 0.140 oldugu i¢in (d;) =1

_ 0.198-0.281 _
V(S(K2)=8(K3)) (d2)= (0.202-0.281)—(0.287—0.198) 0.494
V( S(K2)>S(K4)) 0.202 > 0.159 oldugu igin (d3) =1
V( S(K2)>S(K5)) d,) = 01480281 =0.950

(0.202-0.281)—(0.209—-0.148)

V(S(K2) > S(K1), S(K3), S(K4), S(K5))=min(1, 0.494, 1, 0.950)= 0.494

V( S(K3)=S(K1)) 0.287 > 0.140 oldugu icin ~ (d) =1
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V( S(K3)>S(K2)) 0.287 >0.202 olduguicin (dy) =1
V( S(K3)>S(K4)) 0.287 >0.159 oldugu i¢in ~ (ds) =1
V( S(K3)=S(K5)) 0.287 > 0.209 oldugu icin ~ (d,) =1

V(S(K3) > S(K1), S(K2), S(K4), S(K5))=min(1, 1, 1, 1)=1

V(S(K4)>S(K1)) 0.159 > 0.140 oldugu i¢in (d;) =1
_ 0.145-0.227 _
V(S(K4)=5(K2)) (dZ)_(0.159—0.227)—(0.202—0.145) =0.656
_ 0.198-0.227 _
V(S(K4)=5(K3)) (d3)= (0.159-0.227)—(0.287—0.198) 0.185
V( S(K4)=S(K5)) (d,) = 01480227 =0.612

(0.159-0.227)—(0.209-0.148)

V(S(K4) > S(K1), S(K2), S(K3), S(K5))=min(1, 0.656, 0.185, 0.612)=0.185

V( S(K5)>S(K1)) 0.209 > 0.140 oldugu icin (d;) = 1
V( S(K5)>S(K2)) 0.209 > 0.202 oldugu icin (d,) = 1

_ 0.198-0.296 _
V(S(K5)=5(K3)) (ds) 7 (0.287-0.405)—(0.209-0.148) 0.547
V( S(K5)=S(K4)) 0.209 > 0.159 oldugu icin (d,) = 1

V(S(K5) > S(K1), S(K2), S(K3), S(K4))=min(, 1, 0.547, 1)= 0.547

Bu asamada kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek agirliklar

elde edilir.

d(K1)=min((0.456, 0, 0.814, 0.415)= 0
d(K2)=min(, 0.494, 1, 0.950)= 0.494
d(K3)=min(1,1,1,1)=1

d(K4)=min(1, 0.656, 0.185, 0.612)= 0.185
d(K5)=min(l, 1, 0.547, 1)=0.547

Normalize edilmis agirlik vektorii:

W=(0/2.226, 0.494/2.226, 1/ 2.226, 0.185/2.226, 0.547/2.226)
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W=(0, 0.222, 0.449, 0.083, 0.246)7 olarak hesaplanr.

Hesaplanan ana kriter agirliklari, Chang’in mertebe analizine gére ortaya
¢ikan sonuglara minumum yapay degeri 0 olan kriter agirliklarini formiil geregi 0
olarak hesaplamaktadir. Chang’in yonteminde kiigiik cikan degerleri O olarak
segmesi yontemin elestirilen bir yanidir. Sonucta agirlik vektorii birlestirilerek ana
hedefe dogru hesap yapilirken, carpanlardan birinin O olmasi, aslinda énemli etkisi
olabilecek bazi degerleri yok etmektedir(Kaptanoglu ve Ozok, 2006:202). Bu
nedenle yontem Liou ve Wang’in bulanik sayilari siralama yontemi ile kullanilmistir.
Buna gore elde edilen degerler Liou ve Wang’in yontemiyle siralanarak ana

kriterlerin 6nem agirliklar ile ilgili asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Lio ve Wang’in siralama yonteminde iyimserlik endeksini ifade eden «
degeri 0-1 ararsinda yer alip 1’e dogru giderken iyimserlik artmakta, 0’a dogru
yaklastik¢a iyimserlik azalmaktadir. Caligmada iyimserlik endeksi 0,5 olarak alinmus,

karar vericiler ag¢isindan kétiimser ya da yiiksek iyimserlik tercih edilmemistir.

S(K1)= (0.103, 0.140, 0.197)
If (K1) =2[0,5.0,197 + 0,140 + (1 - 0,5) .0,103]= 0.145

S(K2)= (0.145, 0.202 , 0.281)
If (K2) =2[0,5.0,281 + 0,202 + (1 — 0,5) .0,145]= 0.207

S(K3)= (0.198, 0.287, 0.405)
If (K3) =2[0,5.0,405 + 0,287 + (1 - 0,5) 0,198]= 0.294

S(K4)= (0.114, 0.159, 0.227)
1 (K4) =

N | =

[0,5.0,227 + 0,159 + (1 —0,5) 0,114]=0.164

S(K5)= (0.148, 0.209, 0.296)
1% (K5) =

N | =

[0,5.0,296 + 0,209 + (1 —0,5) 0,148]=0.215
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Ana kriterler i¢in 6nem agirliklarinin hesaplanmasindan sonra her bir ana
kriterin alt kriterlerinin ana kriter i¢indeki énem agirligi Chang’in genisletilmis
bulanik AHP yontemi ile bulunarak Lio ve Wang’in siralama yontemi ile
siralanmigtir. Mali Tablolar Analizi ana kriterinin altinda yer alan likidite oranlar
(kisa vadeli bor¢ 6deme oranlar1)(K11), finansal yap1 (mali yapi oranlar1)(K12),
faaliyet (verimlilik) oranlari(K13) ve karlilik oranlari(K14) olmak tzere dort alt

kriter i¢in bulanik ikili karsilastirma matrisi asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 5.3. Mali Tablolar Analizi Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Bulanik Tkili Karsilastirma Matrisi.

K11 K12 K13 K14
K1l  (1,1,1) (1.002,1.229,1.473)  (1.163, 1.405,1.669)  (0.969, 1.170, 1.382)
K12 (0.679,0.814,0.998)  (1,1,1) (1.067,1.257,1.460)  (0.909, 1.084, 1.276)
K13  (0.599,0.712,0.860)  (0.685,0.796,0.937)  (1,1,1) (0.708, 0.860, 1.044)
K14 (0.724,0.855,1.032)  (0.784,0.923,1.100)  (0.958,1.163,1.412) (1,1, 1)

Ana kriterler 1’in alt kriterlerinin klasik sayilarla ikili karsilagtirmalar matrisi tutarlilik orani: 0,001

Tablo 5.3.’te yer alan matristeki bulanik degerlere gore elde edilen sentetik degerler

su sekildedir.

S(K11)=( 4.134, 4.804, 5.524) . (14.247, 16.268 18.643)"1

1 1 1

S(K11)=(4.134, 4.804, 5.524) .( Toe13 ' 1268 ,14247)

S(K11)=(0.221, 0.295, 0.387 )

S(K12)= (3,655, 4,155, 4,734) .14.247, 16.268, 18.643)"1

1 1 1 )
18.643 ’ 16.268 ' 14.247

S(K12)= (3,655, 4,155, 4,734) . (
S(K12)= (0,196, 0,255, 0,332 )

S(K13)= (2,992, 3,368, 3,841) .14.247, 16.268, 18.643)"1

1 1 1 )
18.643 ’ 16.268 ' 14.247

S(K13)= (2,992, 3,368, 3,841) . (
S(K13)= (0,160, 0,207, 0,269)

S(K14)= (3,466, 3,941, 4,544) .14.247,16.268 18.643) "
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S(K14)= (3,466, 3,941, 4,544) .

1 1 1 )
18.643 ' 16.268 ' 14.247

S(K14)=(0,185, 0,242, 0,318 )

Elde edilen bulanik sentetik derece degerlerinin buyiklik karsilagtirmasi

yapildiginda asagidaki olabilirlik degerleri elde edilir.

V(S(K11)>S(K12)) 0.295 > 0.255 oldugu i¢in (d;) =1
V(S(K11)>S(K13)) 0.295>0.207 oldugu i¢in (d,) =1
V(S(K11)>S(K14)) 0.295 > 0.242 oldugu i¢in (d3) =1

_ 0.221-0.332 _
V(S(K12)=8(K11)) (dy) = (0.255-0.332)—(0.295-0.221) 0.735
V( S(K12)>S(K13)) 0.255>0.207 oldugu icin (d,) = 1
V(S(K12)>S(K14)) 0.255>0.242 oldugu i¢in (d3) = 1

_ 0.221-0.269 _
V(S(K13)=8(K11)) (dy) = (0.207-0.269)—( 0.295-221) 0.353

_ 0.196—0.269 _
V(S(K13)=5(K12)) (d;) = (0.207-0.269)—(0.255-0.196) 0.603

_ 0.185-0.269 _
V(S(K13)=8(K14)) (ds) = (0.207-0.269)— (0.242—0.185) 0.706

_ 0.221-0.318 _
V(S(K14)=S(K11)) (dy) = (0.242-0.318)—(0.295-0.221) 0.647

_ 0.196-0.318 _
V(S(K14)=5(K12)) (d;) = (0.242-0.318)—(0.255—-0.196) 0.904
V(S(K14)>S(K13)) 0.242>0.207 oldugu i¢in (d3) =1

Bu asamada kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek agirliklart

elde edilir.

d(K11)=min(1, 1, 1)=1
d(K12)=min(0.735, 1, 1)=0.735
d(K13)=min(0.353, 0.603, 0.706)=0.353
d(K14)=min(0.647, 0.904, 1)= 0.647
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Normalize edilmis agirlik vektorii:

W=(1/2.735, 0.735/2.735, 0.353/2.735, 0.647/2.735)
W=(0.366, 0.269, 0.129, 0.237)T olarak hesaplanr.

Hesaplanan alt kriterler toplam integral yontem ile siralandiginda asagidaki

sonuclar bulunmustur.

S(K11)=( 0.221, 0.295, 0.387 )
Iff (K11) =2[0,5.0,387 + 0,295 + (1 — 0,5) 0,221]= 0.299

S(K12)= (0,196, 0,255, 0,332 )
1% (K12) :§ [0,5.0,332 + 0,255 + (1 — 0,5) 0,196]= 0.259

S(K13)= (0,160, 0,207, 0,269)
If (K13) =2[0,5.0,269 + 0,207 + (1 — 0,5) 0,160]= 0,210

S(K14)=(0,185, 0,242, 0,318 )
If (K14) =2[0,5.0,318 + 0,242 + (1 —0,5) 0,185]= 0,246

Firmanin ortak ve yoneticilerinin moraliteleri(K2) ana kriterinin altinda firma
ortak ve yoneticilerinin moraliteleri (bor¢ 6deme istek ve aligkanliklari) (K21), firma
ortak ve yoneticilerinin is bilgisi, is tecriibeleri ve yonetim yetenekleri(K22), ve
firma ve ortaklarinin TCMB risk kaydi ve istihbaratlar1 ile kredi kayit biirosu ve
piyasadaki istihbarati(K23) olmak (zere (¢ alt kriter i¢in karar vericilerin yaptiklar
ikili karsilastirmalar matrisi asagidaki tabloda yer almaktadir. ikili karsilastirmalar
tablosundan yararlanarak alt kriterlerin ana kriter icindeki O6nem agirliklar

hesaplanmustir.
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Tablo 5.4. Firmanin Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Bulanik

Ikili Karsilastirma Matrisi.

K21 K22 K23
K21 (1,1,1) (1.218, 1.441, 1.651) (0.679, 0.808, 0.962)
K22  (0.606, 0.694, 0.821) 1,1,1) (0.572, 0.699, 0.863)
K23 (1.040, 1.238, 1.473) (1.159, 1.431, 1.748) 1,1,1)

Ana kriterler 2’nin alt kriterlerinin klasik sayilarla ikili karsilagtirmalar matrisi tutarlilik orani: 0,004

Tablo 5.4.’te yer alan matristeki bulanik degerlere gore elde edilen sentetik

degerler su sekildedir.

S(K21)= (2.897, 3.249, 3.613) .(8.274, 9.311, 10.518)"*

1 1 1 )
10.518 '9.311 ' 8.274

S(K21)= (2.897, 3.249, 3.613) .(
S(K21)= (0.275, 0.348, 0.436)

S(K22)= (2.178, 2.393, 2.684) .(8.274, 9.311, 10.518)"*

1 1 1

S(K22)= (2'178' 2.393, 2'684) ) ( 10.518 '9.311 ' 8.274-)

S(K22)= (0.207, 0.257, 0.324)

S(K23)= (3.199, 3.669, 4.221) . (8.274, 9.311, 10.518)}
)

1 1 1
10.518 '9.311 ' 8.274

S(K23)= (3.199, 3.669, 4.221) . (
S(K23)= (0.304, 0.394, 0.510)

Elde edilen bulanik sentetik derece degerlerinin buyiklik karsilagtirmasi

yapildiginda asagidaki olabilirlik degerleri elde edilir.

V( S(K21)>S(K22)) 0.348>0.257 oldugu i¢in (d;) =1
V(S(K21)=S(K23)) (dy) = (0.34—8—0(.)4.1-2(;:?:::4—0.304) =0.742
V( S(K22)>S(K21)) (dy) = (0.257_0‘_’52;:?;32;8_0275) = 0.350
V( S(K22)>S(K23)) (d,) = (0.257_0(_’;2‘;‘;:2’;32;_0304) =0.127
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V( S(K23)>S(K21)) 0.394 >0.348 oldugu icin (d;) =1
V( S(K23)>S(K22)) 0.394 > 0.257 oldugu icin (dy) =1

Bu asamada kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek agirliklart

elde edilir.

d(K1)=min(1, 0.742)=0.742
d(K2)=min(0.350 0.127)=0.127
d(K3)=min(1,1,)=1

Normalize edilmis agirlik vektorii:

W=(0.742 /1.869, 0.127/1.869, 1/1.869 )
W=(0.397, 0.068, 0.535)7 olarak hesaplanur.

Hesaplanan alt kriterler toplam integral yontemi ile siralandiginda asagidaki

sonuclar bulunmustur.

S(K21)= (0.275, 0.348, 0.436)
If (K21) =2[0,5.0,436 + 0,348 + (1 — 0,5).0,275]= 0,351

S(K22)= (0.207, 0.257, 0.324)
If (K22) =2[0,5.0,324 + 0,257 + (1 - 0,5).0,207]= 0,261

S(K23)= (0.304, 0.394, 0.510)
If (K23) =2[0,5.0,510 + 0,394 + (1 — 0,5) 0,304]= 0,400

Firma kapasitesi ve bor¢ O6deme performansi(K3) ana kriterinin altinda

firmanin 6zkaynak biiylikliigli, tiretim ve satis hacmi(K31), talep edilen kredinin

firma faaliyetleri ile uyumu ve kredinin vadesi(32), firma ortak ve kefillerinin mal

varliklari(K33) ve firmanin diger finansal kuruluslardaki limit ve risk durumu(K34)
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olmak {lizere dort alt kriter alt kriter icin karar vericilerin yaptiklar ikili
karsilastirmalar matrisi asagidaki tabloda yer almaktadir. ikili karsilastirmalar
tablosundan yararlanarak alt kriterlerin ana kriter i¢indeki oOnem agirliklar

hesaplanmustir.

Tablo 5.5. Firma Kapasitesi ve Bor¢ Odeme Performansi Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Bulanik

Ikili Karsilastirma Matrisi.

K31 K32 K33 K34
K31l (1,1,1) (0.695, 0.829, 0.996)  (1.394, 1.754,2.153)  (1.065, 1.270, 1.494)
K32 (1.004,1.206,1.439)  (1,1,1) (1.797,2.259, 2,716)  (1.174, 1.445, 1.735)
K33 (0.464,0.570,0.717)  (0.368,0.443,0.556) (1,1,1) (0.821,0.981, 1.163)
K34 (0.669, 0.787, 0.939) 202'3557;;’ 0.692, (0.860, 1.019, 1.218) (1, 1,1)

Ana kriterler 3’Un alt kriterlerinin klasik sayilarla ikili karsilagtirmalar matrisi tutarlilik orani: 0,008

Tablo 5.5’te yer alan matristeki bulanik degerlere gore elde edilen sentetik

degerler su sekildedir;

S(K31)=( 4.154, 4.853, 5.643) .
S(K31)=( 4.154, 4.853, 5.643) .

S(K31)=( 0.207, 0.281, 0.379)

S(K32)= (4.975, 5.910, 6.890) .
S(K32)= (4.975, 5.910, 6.890) .

S(K32)= (0.249, 0.342, 0.462)

S(K33)= (2.653, 2.994, 3.436) .
S(K33)= (2.653, 2.994, 3.436) .

S(K33)= (0.132, 0.173, 0.230)

S(K34)= (3.105, 3.498, 4.009) .
S(K34)= (3.105, 3.498, 4.009) .

(14.887, 17.255,19.978)~1

( 1 1 1 )
19.978" 17.255 ' 14.887

(14.887, 17.255,19.978)71
( 1 1 1 )

19.978' 17.255 ' 14.887

(14.887, 17.255,19.978)~1

( 1 1 1 )
19.978" 17.255 ' 14.887

(14.887, 17.255,19.978)71
( 1 1 1 )

19.978' 17.255 ' 14.887
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S(K34)=( 0.155, 0.202, 0.269)

Elde edilen bulanik sentetik derece degerlerinin buyiklik karsilastirmasi

yapildiginda asagidaki olabilirlik degerleri elde edilir.

0.249-0.379

V(S(K31)=8(K32)) (d1)= (0.281-0.379)— (0.342—0.249) =0.681
V( S(K31)>S(K33)) 0.281>0.173 olduguicin (d,) =1
V(S(K31)>S(K34)) 0.281>0.202 olduguicin (d3) =1
V( S(K32)>S(K31)) 0.342>0.281 olduguicin (d;) =1
V( S(K32)>S(K33)) 0.342>0.173 olduguigin (d,) =1
V( S(K32)>S(K34)) 0.342>0.202 olduguicin (d3)=1

_ 0.207-0.230 _
V(S(K33)=S(K31)) (dy) = (0.173-0.230)—(0.281-0.207) 0.176
V( S(K33)>S(K32)) 0.249 > 0.230 oldugu igin (d,) =0

_ 0.155-0.230 _
V(S(K33)=5(K34)) (d3) = (0.173-0.230)—(0.202—-0.155) 0.721

_ 0.207-0.269 _
V(S(K34)=S(K31)) (di) = (0.202-0.269)—(0.281-0.207) 0.439

_ 0.249-0.269 _
V(S(K34)=8(K32)) (d2) = (0.202-0.269)—(0.342—0.249) 0.125
V( S(K34)>S(K33)) 0.202 > 0.173 oldugu igin  (d3)=1

Bu asamada kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek agirliklari

elde edilir.

d(K31)=min(0.681, 1, 1)= 0.681
d(K32)=min(1, 1, 1)=1
d(K33)=min(0.176, 0, 0.721)=0
d(K34)=min(0.439, 0.125, 1)= 0.125
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Normalize edilmis agirlik vektorii:

W=(0.681/1.806, 1/1.806, 0/1.806, 0.125/1.806)
W=(0.377, 0.554, 0, 0.069)T olarak hesaplanur.

Hesaplanan alt kriterler toplam integral yontemi ile siralandiginda asagidaki

sonuclar bulunmustur.

S(K31)=(0.207, 0.281, 0.379)
Iff (K31) =2[0,5.0,379 + 0,281 + (1 — 0,5) 0,207]= 0.287

S(K32)= (0.249, 0.342, 0.462)
If (K32) =2[0,5.0,462 + 0,342 + (1 — 0,5) 0,249]= 0,348

S(K33)= (0.132, 0.173, 0.230)
Iff (K33)=2[0,5.0,230 + 0,173 + (1 — 0,5) 0,132]= 0,177

S(K34)=(0.155, 0.202, 0.269)
If (K34) =2[0,5.0,269 + 0,202 + (1 — 0,5) 0,155]= 0,207

Sektoriin  ekonomik durumu ve sektordeki gelismeler(K4) ana kriterinin
altinda sektoriin ekonomik durumu ve sektordeki gelismeler(K41) ve firmanin
sektordeki yeri(K42) olmak Uzere iki alt kriter igin karar vericilerin yaptiklart ikili
karsilastirmalar matrisi asagidaki tabloda yer almaktadir. ikili karsilastirmalar
tablosundan yararlanarak alt kriterlerin ana kriter i¢indeki oOnem agirliklar

hesaplanmustir.
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Tablo 5.6. Sektériin Ekonomik Durumu ve Sektordeki Gelismeler Ana Kriterinin Alt

Kriterlerinin Bulanik Tkili Karsilastirma Matrisi.

K41 K42
K41 1,1,1) (0.654, 0.765, 0.919)
K42 (1.088, 1.307, 1.529) 1,1,1)

Ana kriterler 4’Un alt kriterlerinin klasik sayilarla ikili karsilastirmalar matrisi tutarlihk
oran1:0,000

Tablo 5.6’da yer alan matristeki bulanik degerlere gore elde edilen sentetik

degerler su sekildedir.

S(K41)= (1.654, 1.765, 1.919) . (3.742, 4.072, 4.448) 1

1 1 1 )
4.448 '4.072 ' 3.742

S(K41)= (1.654, 1.765, 1.919) . (
S(K41)= (0.371, 0.433, 0.512)

S(K42)= (2.088, 2.307, 2.529) .(3.742, 4.072, 4.448) 1

1 1 1

S(K42)= (2.088, 2.307, 2529) . (—— ,——, ——)

S(K42)= (0.469, 0.566, 0.675)

Elde edilen bulanik sentetik derece degerlerinin buyiklik karsilastirmasi

yapildiginda asagidaki olabilirlik degerleri elde edilir.

_ 0.469—0.512 _
V(S(K41)=8(K42)) (d1)= (0.433-0.512)—(0.566—0.469) 0.244
V( S(K42)>S(K41)) 0.566 > 0.433 oldugu i¢in (d,) =1

Bu asamada kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek agirliklar

elde edilir.

d(K41)=min(0.244)= 0.244
d(K42)=min(1)=1
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Normalize edilmis agirlik vektorii:

W=(0.244/1.244, 1/1.244)
W=(0.196, 0.804)7 olarak hesaplanir.

Hesaplanan alt kriterler toplam integral yontemi ile siralandiginda asagidaki

sonuclar bulunmustur.

S(K41)= (0.371, 0.433, 0.512)
Iff (K41) =2[0,5.0,512 + 0,433 + (1 — 0,5) 0,371]= 0.437

S(K42)= (0.469, 0.566, 0.675)
Iff (K42) =2[0,5.0,675 + 0,566 + (1 — 0,5) 0,469]= 0,569

Besinci ana kriter kredi teminatlart ve teminat yapisi(K5) ana kriterinin alt
kriteri bulunmayip ana kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasi sirasinda Liou-
Wang’in toplam integral yontemi ile 6nem agirligi daha once asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

S(K5)= (0.148, 0.209, 0.296)
1 T o (K5) =1/2 [0,5.0,296 +0,209+(1-0,5) 0,148]= 0.215

172



Tablo: 5.7. Karar Analizindeki Ana ve Alt Kriterlerin Bulanik AHP ile Hesaplanan Onem Agirliklari

Ana Kriter ve Alt Kriterler Anai Kr[ter Alth”Eer
Agirhga Agirhga

1-FIRMANIN MALi TABLOLAR ANALIZi 0,145
1-Likidite Oranlar1 0,299
2-Finansal Yap1 Oranlari 0,259
3- Faaliyet Oranlar1 0,210
4- Karlilik Oranlar1 0,246
2-FIRMA ORTAK VE YONETICILERININ 0.207
MORALITELERI ’
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri (Bor¢ Odeme Istek 0.351
ve Aliskanliklar, Itibarlari ) '
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Is Bilgisi, Is Tecriibeleri ve

. . 0,261
Yonetim Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarmin TCMB Risk Kaydi ve Istihbaratlar ile 0400
Kredi Kayit Biirosu ve Piyasadaki Istihbarat: '
3-FIRMA KAPASITESi VE BORC ODEME 0.294
PERFORMANSI !
1-Firmanin Ozkaynak Biiyiikliigii, Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu 0,287
2- Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri ile Uyumu ve

) . 0,348

Kredinin Vadesi
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklari 0,177
4- Firmanin Diger Finansal Kuruluslardaki Limit ve Risk 0207
Durumu '
4-SEKTORUN EKONOMIK DURUMU VE SEKTORDEKIi 0.164
GELIiSMELER ’
1- Sektdriin Ekonomik Durumu ve Sektordeki Gelismeler 0,437
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,569
5-KREDI TEMINATLARI VE TEMINAT YAPISI 0,215
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5.2.4. ikili karsilastirma matrislerinin tutarhhig:

Literattirde bulanik ikili karsilastirma matrisleri igin tutarlilik hesaplanmadigi
gorulmektedir. Ancak karar vericilerin ana kriterler, alt Kkriterler ve alternatiflerle
ilgili  degerlendirmeleri  bulaniklagtirilmadan 6nce matrislerin  tutarliliginin
hesaplandig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada da karar vericilerin degerlendirmelerinin
tutarli olup olmadigi hesaplanmistir. Ayrica Karar vericilerce olusturulan ikili
karsilastirma matrislerinin  geometrik ortalamas:1 alinarak olusturulan ikili
karsilagtirma matrislerinin tutarliligi hesaplanmistir. Buna gore elde edilen tutarlilik
degerleri matris tablolarinin altinda gosterilmistir. Karar vericilerce yapilan
degerlendirmelerin tutarli oldugu, diger bir ifade ile tutarsizliklarin kabul edilebilir

sinirlar dahilinde oldugu gorilmiistiir.

5.2.5. Firma performans notunun hesaplanmasi

Firma risk Ol¢limiinde kullanilan faktorler, pek ¢ok nitel degiskene bagh
olarak her bir firma i¢in farkli degerlendirilebilmektedir. Firmalarin kredi
degerliligini etkileyen nicel ve nitel faktorler makroekonomik sartlar ve sektordeki
gelismelere bagh olarak degerlendirilmektedir. Firmalarin kriter bazinda basarisini
ifade eden performans notunun ortaya konmasinda piyasa ve sektor sartlar1 nedeniyle
ortaya ¢ikan belirsizlikler karar vericilerin siibjektif yargilarda bulunmasinin
nedenlerindendir. Firmalarin performans notlarinin olusturulmasinda kriterlere gore
karar vericilerce yapilan bulanik diger bir ifade ile yapilan dilsel degerlendirmeleri

performans puani olarak ifade edilmistir.

Performans notu nicel kriterler igin ve nitel kriterler icin karar vericilerin
bulanik degerlendirmelerinden yola ¢ikilarak hesaplanmaktadir. Performans notu
firmanin her bir kriter bazinda karar vericiye gore degerlendirilmesini ya da

basarisin1 gostermektedir.

Firmanin performans notu nitel ve nicel kriterler icin hesaplanirken karar
vericinin dilsel degerlendirmesini ifade eden bulanik sayilar kullanilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda bulunan bulanik saymin durulastirilmasiyla performans

notu elde edilmistir.
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Calismada hipotetik olarak olusturulan ve F1, F2,F3, F4 ve F5 kodu ile
gosterilen bes firma yer almistir. Firmalarin degerlendirilmesinde karar vericiler
tarafindan kullanilan 6lgek ve bulanik sayilarin durulastirilmis degerleri Tablo 5.8°de
gosterilmistir. Bu firmalardan F1 firmas1 her bir karar kriterleri gore ¢ok koti(CK)
ve F5 firmasi her bir karar kriterine gore ¢ok iyi(CI) dilsel degiskeni ile
degerlendirilen en kotii ve en iyi ideal firmay1 temsil etmektedirler. F1 ve F5 firmasi

bir anlamda duyarlilik analizine de imkan saglayan ug iki firmadir.

Tablo 5.8. Firmalarin Nitel Kriterler Bazinda Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Sozel

Degiskenler ve Bulanik Say1 Olarak ifadeleri

Sozel Degisken Bulamik Say1 Durulastirilmis Sayi
Cok Kot (CK) (0,0,0.1) 0,017
Kotu (K) (0,0.1,0.3) 0,117
Biraz Kotu (BK) (0.1,0.3,0.5) 0,300
Orta (O) (0.3,0.5,0.7) 0,500
Biraz lyi (BI) (0.5,0.7,0.9) 0,700
Iyi (D) (0.7,0.9, 1.0 0,883
Cok lyi (C) (0.9,1.0,1.0) 0,983

Calismada kriterlere gore firmalarin degerlendirilmesinde kullanilan ve Tablo
5.8.’de gosterilen bulanik sayilar, Kwong ve Bai’nin tiggen bulanik sayilarin
durulastirilmasinda  kullanmis  olduklar1  asagidaki ~ formiil  kullanilarak
durulastinlmistir(Kwong ve Bai, 2003: 622). Ornegin M= (0.3, 0.5, 0.7) bulanmk

sayisinin durulastirilmis degeri ;

My= w =0,500 olarak hesaplanmistir.

Asagida Tablo 5.9’da hipotetik olarak olusturulan bes firma igin Kriterler

bazinda dilsel degerlendirmeler yer almaktadir.
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Tablo 5.9. Firmalarin Kriterler Bazinda Dilsel Degerlendirmeleri

Kriterler F1 F2 F3 F4 F5
1  Likidite Oranlar1 CK BI Bi 1 ci
2  Finansal Yap1 Oranlar CK 1 Bi Bi (i
3 Faaliyet Oranlari CK O K BI i
4 Karhlik Oranlar CK 1 O O i
5  Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri (Bor¢ Odeme Istek CK O ci c¢i ci
ve Aliskanliklari, Itibarlarr)
6  Firma Ortak ve Yoneticilerin Is Bilgisi, Is Tecriibeleri ve CK BI ci i ci
Yonetim Yetenekleri
7 Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk Kayd1 ve Istihbaratlari ile CK 1 I ci ci
Kredi Kayit Biirosu Ve Piyasadaki Istihbarati
8  Firmanin Ozkaynak Biiyiikliigii, Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu CK O O 1 i
9  Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri {le Uyumu ve CK BI K <c¢i ci
Kredinin Vadesi
10 Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklart CK (i ¢l ¢ ci
11 Firmanin Diger Finansal Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu  CK  CK 1 ci ci
12 Sektoriin Ekonomik Durumu ve Sektdrdeki Gelismeler CK CK 1 0 (i
13 Firmanin Sektordeki Yeri CK 1 I I ci
14  Kredi Teminatlar1 ve Teminat Yapisi CK K O BI (i

5.2.6. Firma kredi notunun hesaplanmasi

Bulanik AHP yontemi ile elde edilen kriter dnem agirliklari kredi talep eden

bir firmanin degerlendirilmesinde temel olusturacaktir. Ticari kredi talep eden bir

firma icin kriter agirlik puanlarinin, firmalarin performans puanlari ile ¢arpilmasi ile

firma notu hesaplanacaktir.

Ornegin, bir firmanin degerlendirilmesi sirasinda, ortak ve yoéneticilerinin

moraliteleri (bor¢ 6deme istek ve aligkanliklari, itibarlari) kriteri icin performans

puanm1 karar vericinin dilsel degerlendirmesi sonucunda bulunan bulanik say1

degerinin say1 olarak ifade edilmesi ile elde edilir. Firma ortak ve yoneticilerinin

moraliteleri (bor¢ 6deme istek ve aligkanliklari, itibarlart) Kriteri igin karar vericinin

degerlendirmesi Tablo 5.8.’deki ifadelerden “Orta” olarak degerlendirilmis ve bu

degerlendirmenin bulanik sayr karsiligi (0.3, 0.5, 0,7) seklinde ifade edilmistir.
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(0,3, 0,5, 0,7) bulanik sayisinin Kwong ve Bai’nin yontemi ile karsiligi 0,500 degeri

firmanin Kritere gore performans notunu olusturmaktadir.

Firmalarin kriter genel agirlik puani, Chang’in Bulanik AHP yontemi ve
Toplam integral yontemi ile hesaplanan ana kriter ve her bir ana kriterin altindaki alt
kriter Onem agirliklar1 ile firma performans notunun carpimi ile elde edilir.
Performans notu, kriter 6nem agirlig1 ile ¢arpilarak her bir kriter i¢in nihai kredi notu
hesaplanmistir. Kriterler bazinda bulunan kredi notlarinin toplanmasi ile firma igin

toplam nihai kredi notu hesaplanmustir.

Firmanin firma ortak ve yoneticilerinin moraliteleri (bor¢ 6deme istek ve
aligkanliklar, itibarlar1) performans notu 0,500 ile bu kritere ait daha 6nce Chang’in
Bulanik AHP yontemi ve toplam integral yontemi ile hesaplanan kriter genel agirlik
puani olan 0,0700 sayisinin ¢arpimi sonucu bu Kritere ait kredi notu bulunacaktir.
Buna gore bu kritere ait firma kredi notu 0,500 . 0,0700 = 0,035 olarak bulunacaktir.
Firma ortak ve yoneticilerinin moraliteleri ana kriterinin toplam kredi notu ise alt
kriterler i¢in hesaplanan kredi notlarinin toplanmasi ile bulunacaktir. Firmanin
toplam kredi notu ise tum kriterler igin hesaplanan kredi notlarinin toplanmasi ile

bulunacaktir.

5.2.7. Firma kredi notu hesaplanmasi tablosu

Firmalar icin hesaplanan kredi notu ayni zamanda firmanin kredi risk notu
olarak da degerlendirilebilir. Firmanin kredi risk notu 1’e dogru yaklastik¢ca firma
daha yiiksek bir kredi degerliligine sahip olurken 0’a dogru yaklasan kredi notu
firmanin riskli bir firma, diger bir ifade ile kredi degerliligi diisiik bir firma oldugunu

ifade etmektedir.

Tablo 6.10. Bulanik AHP ve toplam integral yoOntemine gore kredi
taleplerinin degerlendirmesinde kullanilacak olan ticari kredi notu hesaplamasinda
kullanilacak olan genel bir tablodur. Tablo 5.10°da yer alan kredi risk hesaplama
Olgegi, firmalarin karar vericiler tarafindan kriter bazinda Tablo 5.8’deki dilsel

ifadeler ile yapildiktan sonra Tablo 5.10°un Uglincu sutununda yer alan Kriterlerin
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genel agirlik puanlan ile ¢arpilip toplamlar alinarak firmalarin toplam kredi puani

hesaplanabilecektir.

Hipotetik olarak olusturulan Firma 1(F1), Firma 2(F2), Firma 3(F3), Firma
4(F4) ve Firma 5(F5) icin karar vericinin Tablo 5.9.’daki degerlendirmesine gore
firmalar igin kredi notu hesaplamasi yapilmistir. Firmalar i¢in hesaplanan kredi
notlart Tablo 5.11., Tablo 5.12., Tablo 5.13., Tablo 5.14., ve Tablo 5.15."de

gorulmektedir.
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Tablo 5.10. Firmalar i¢in Bulamk AHP ile Olusturulan Ticari Kredi Notu Hesaplama Tablosu

Kriter Firma .
Ana Alt Genel Perfor Firma
Ana Kriter ve Alt Kriterler Kriter Kriter Kredi

Agirhg | Agirhg Agirhik mans Notu

Puam Notu
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR 014
ANALIZI !
1-Likidite Oranlar 0,3 0,042
2-Finansal Yap1 Oranlari 0,25 0,035
3- Faaliyet Oranlar1 0,21 0,0294
4- Karlilik Oranlari 0,24 0,0336
2-FIRMA ORTAK VE 0.20
YONETICIiLERININ MORALITELERI ’
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri
(Borg Odeme Istek ve Aliskanliklari, 0,35 0,07
Itibarlar1 )
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Ig Bilgisi, Is 0,26 0,052

Tecriibeleri ve Ydnetim Yetenekleri

3-Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk Kaydi
ve Istihbaratlar ile Kredi Kayit Biirosu ve 0,4 0,08
Piyasadaki Istihbarati

3-FiRMA KAPASITESi VE BORC

ODEME PERFORMANSI 0,29

1-Firmanin .Ozlfaynak Biiyiikliigii, Uretim ve 0,28 0,0812
Satis Hacmi, Cirosu

2- Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri

ile Uyumu ve Kredinin Vadesi 0,34 0,0986
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklar1 0,17 0,0493
4-_ F{rmanu_l Diger Finansal Kuruluslardaki 0.2 0,058
Limit ve Risk Durumu

4-SEKTORUN EKONOMIK DURUMU 0.16

VE SEKTORDEKI GELISMELER ’

1- Sektoérin Ekonomik Durumu ve

Sektordeki Gelismeler 0.43 0,0688
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,57 0,0912
5-KREDI TEMINATLARI VE TEMINAT 021 021
YAPISI ! '
FIRMA KREDI NOTU 00 || ...
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Tablo 5.11. Firma 1 igin Firma Ticari Kredi Notu Hesaplamasi ve Kriter Agirliklari.

Ana Alt Iézlrtg F1 Firma

Ana Kriter ve Alt Kriterler Kriter Kriter 8 Perfor. Kredi
Agirhgr | Agirhg Agirhik Notu Notu

8 Puam
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR 014
ANALIZI !
1-Likidite Oranlar1 0,3 0,042 0,017 0,000714
2-Finansal Yapi1 Oranlari 0,25 0,035 0,017 0,000595
3- Faaliyet Oranlar1 0,21 0,0294 0,017 0,0005
4- Karlhilik Oranlart 0,24 0,0336 0,017 0,000571
2-FIRMA ORTAK VE
YONETICIiLERININ 0,20
MORALITELERI
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin
Moraliteleri (Borg Odeme Istek ve 0,35 0,07 0,017 0,00119
Aliskanliklari, Itibarlar1 )
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Is
Bilgisi, 15 Tecriibeleri ve YOnetim 0,26 0,052 0,017 0,000884
Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk
Kayd1 ve Istihbaratlari ile Kredi Kayit 0,4 0,08 0,017 0,00136
Biirosu ve Piyasadaki Istihbarati
3-FIRMA KAPASITESI VE BORC 0.29
ODEME PERFORMANSI !
1- Firmanm Ozkaynak Byiiklagd, 028 | 00812 | 0017 | 000138
Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu
2- Talep Edilen Kredinin Firma
Faaliyetleri ile Uyumu Ve Kredinin 0,34 0,0986 | 0,017 | 0,001676
Vadesi
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal 017 0,0493 0,017 0,000838
Varliklart
4- Firmanin Diger Finansal
Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu 0.2 0,058 0,017 0,000986
4-SEKTORUN EKONOMIK
DURUMU VE SEKTORDEKIi 0,16
GELIiSMELER
1- Sektorin Ekonomik Durumu ve
Sektordeki Gelismeler 0,43 0,0688 0,017 0,00117
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,57 0,0912 0,017 0,00155
5-KREDi TEMINATLARI VE
TEMINAT YAPISI 0,21 0,21 0,017 0,00357
FIRMA KREDIi NOTU 100 0,016985
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Tablo 5.12. Firma 2 igin Firma Ticari Kredi Notu Hesaplamasi ve Kriter Agirliklari.

Ana Alt Iézlrtg F2 Firma

Ana Kriter ve Alt Kriterler Kriter Kriter 8 Perfor. Kredi
Agirhg | Agirh@ Agirhik Notu Notu

g Puam
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR 014
ANALIZI '
1-Likidite Oranlar1 0,3 0,042 0,7 0,0294
2-Finansal Yap1 Oranlari 0,25 0,035 0,883 0,030905
3- Faaliyet Oranlar1 0,21 0,0294 0,5 0,0147
4- Karlilik Oranlari 0,24 0,0336 0,883 0,029669
2-FIRMA ORTAK VE
YONETICIiLERININ 0,20
MORALITELERI
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin
Moraliteleri (Borg Odeme Istek ve 0,35 0,07 0,5 0,035
Aliskanliklari, Itibarlar1 )
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Is
Bilgisi, Is Tecriibeleri ve YOnetim 0,26 0,052 0,7 0,0364
Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk
Kayd ve Istihbaratlar ile Kredi Kayit 0,4 0,08 0,883 0,07064
Biirosu ve Piyasadaki Istihbarati
3-FiRMA KAPASITESi VE BORC 0.29
ODEME PERFORMANSI '
1- Firmanin ()zkaynak Biiyiikliigi,
Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu 028 0,0812 05 0,0406
2- Talep Edilen Kredinin Firma
Faaliyetleri ile Uyumu Ve Kredinin 0,34 0,0986 0,7 0,06902
Vadesi
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal 0,17 0,0493 0,083 0,048462
Varliklari
4- Firmanin Diger Finansal
Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu 0.2 0,058 0,017 0,000986
4-SEKTORUN EKONOMIK
DURUMU VE SEKTORDEKI 0,16
GELiSMELER
1- Sektoriin Ekonomik Durumu ve
Sektordeki Gelismeler 0,43 0,0688 0,017 0,00117
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,57 0,0912 0,883 0,08053
5-KREDi TEMINATLARI VE
TEMINAT Y APISI 0,21 0,21 0,117 0,02457
FiRMA KREDi NOTU 100 0,512051
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Tablo 5.13. Firma 3 igin Firma Ticari Kredi Notu Hesaplamasi ve Kriter Agirliklari.

Ana Alt Iézlrtg F3 Firma

Ana Kriter ve Alt Kriterler Kriter Kriter 8 Perfor. Kredi
Agirhgr | Agirhg Agirhik Notu Notu

8 Puam
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR 014
ANALIZI !
1-Likidite Oranlar1 0,3 0,042 0,7 0,0294
2-Finansal Yapi1 Oranlari 0,25 0,035 0,7 0,0245
3- Faaliyet Oranlar1 0,21 0,0294 0,117 0,00344
4- Karlhilik Oranlart 0,24 0,0336 0,5 0,0168
2-FIRMA ORTAK VE
YONETICIiLERININ 0,20
MORALITELERI
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin
Moraliteleri (Borg Odeme Istek ve 0,35 0,07 0,983 0,06881
Aliskanliklari, Itibarlar1 )
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Is
Bilgisi, 15 Tecriibeleri ve YOnetim 0,26 0,052 0,983 0,051116
Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk
Kayd1 ve Istihbaratlari ile Kredi Kayit 0,4 0,08 0,883 0,07064
Biirosu ve Piyasadaki Istihbarati
3-FiRMA KAPASITESi VE BORC 0.29
ODEME PERFORMANSI !
1- Firmanin Ozkaynak Biiyiikliigii,
Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu 0,28 0,0812 0.5 0,0406
2- Talep Edilen Kredinin Firma
Faaliyetleri ile Uyumu Ve Kredinin 0,34 0,0986 | 0,117 | 0,011536
Vadesi
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal 017 0,0493 0,083 0,048462
Varliklart
4- Firmanin Diger Finansal
Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu 0.2 0,058 0,883 0,051214
4-SEKTORUN EKONOMIK
DURUMU VE SEKTORDEKIi 0,16
GELIiSMELER
1- Sektorin Ekonomik Durumu ve
Sektordeki Gelismeler 0,43 0,0688 0,883 0,06075
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,57 0,0912 0,883 0,08053
5-KREDi TEMINATLARI VE
TEMINAT YAPISI 0,21 0,21 0.5 0,105
FiRMA KREDi NOTU 100 0,662798
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Tablo 5.14.Firma 4 igin Firma Ticari Kredi Notu Hesaplamas1 ve Kriter Agirliklari.

Ana Alt Iézlrtg F4 Firma

Ana Kriter ve Alt Kriterler Kriter Kriter 8 Perfor. Kredi
Agirhg | Agirh@ Agirhik Notu Notu

g Puam
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR 014
ANALIZI '
1-Likidite Oranlar1 0,3 0,042 0,883 0,037086
2-Finansal Yap1 Oranlari 0,25 0,035 0,7 0,0245
3- Faaliyet Oranlar1 0,21 0,0294 0,7 0,02058
4- Karlilik Oranlar1 0,24 0,0336 0,5 0,0168
2-FIRMA ORTAK VE
YONETICIiLERININ 0,20
MORALITELERI
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin
Moraliteleri (Bor¢ Odeme Istek ve 0,35 0,07 0,983 0,06881
Aliskanliklari, Itibarlar1 )
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Is
Bilgisi, Is Tecriibeleri ve YOnetim 0,26 0,052 0,883 0,045916
Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk
Kayd ve Istihbaratlar ile Kredi Kayit 0,4 0,08 0,983 0,07864
Biirosu ve Piyasadaki Istihbarati
3-FiRMA KAPASITESi VE BORC 0.29
ODEME PERFORMANSI '
L- Firmanin Ozkaynak Bilyiklag, 028 | 00812 | 0883 | 00717
Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu
2- Talep Edilen Kredinin Firma
Faaliyetleri ile Uyumu Ve Kredinin 0,34 0,0986 | 0,983 | 0,096924
Vadesi
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal 0,17 0,0493 0,083 0,048462
Varliklari
4- Firmanin Diger Finansal
Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu 0.2 0,058 0,983 0,057014
4-SEKTORUN EKONOMIK
DURUMU VE SEKTORDEKI 0,16
GELiSMELER
1- Sektoriin Ekonomik Durumu ve
Sektordeki Geligsmeler 0,43 0,0688 0.5 0,0344
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,57 0,0912 0,883 0,08053
5-KREDi TEMINATLARI VE
TEMINAT YAPISI 0,21 0,21 0.7 0,147
FiRMA KREDi NOTU 100 0,828361
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Tablo 5.15. Firma 5 I¢gin Firma Ticari Kredi Notu Hesaplamasi ve Kriter Agirliklari.

Ana Alt Iézlrtg F5 Firma

Ana Kriter ve Alt Kriterler Kriter Kriter 8 Perfor. Kredi
Agirhgr | Agirhg Agirhik Notu Notu

8 Puam
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR 014
ANALIZI !
1-Likidite Oranlar1 0,3 0,042 0,983 0,041286
2-Finansal Yapi1 Oranlari 0,25 0,035 0,983 0,034405
3- Faaliyet Oranlar1 0,21 0,0294 0,983 0,0289
4- Karlhilik Oranlart 0,24 0,0336 0,983 0,033029
2-FIRMA ORTAK VE
YONETICIiLERININ 0,20
MORALITELERI
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin
Moraliteleri (Borg Odeme Istek ve 0,35 0,07 0,983 0,06881
Aliskanliklari, Itibarlar1 )
2-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Is
Bilgisi, 15 Tecriibeleri ve YOnetim 0,26 0,052 0,983 0,051116
Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk
Kayd1 ve Istihbaratlari ile Kredi Kayit 0,4 0,08 0,983 0,07864
Biirosu ve Piyasadaki Istihbarati
3-FiRMA KAPASITESi VE BORC 0.29
ODEME PERFORMANSI !
1- Firmanm Ozkaynak Byiiklagd, 028 | 00812 | 0983 | 007982
Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu
2- Talep Edilen Kredinin Firma
Faaliyetleri ile Uyumu Ve Kredinin 0,34 0,0986 | 0,983 | 0,096924
Vadesi
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal 017 0,0493 0,083 0,048462
Varliklart
4- Firmanin Diger Finansal
Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu 0.2 0,058 0,983 0,057014
4-SEKTORUN EKONOMIK
DURUMU VE SEKTORDEKIi 0,16
GELIiSMELER
1- Sektdriin Ekonomik Durumu ve
Sektordeki Gelismeler 0,43 0,0688 0,983 0,06763
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,57 0,0912 0,983 0,08965
5-KREDi TEMINATLARI VE
TEMINAT YAPISI 0,21 0,21 0,983 0,20643
FiRMA KREDi NOTU 100 0,982115
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Firmalar i¢in Bulanik AHP yontemiyle hesaplanan kredi notlart Firma 1 igin
0.0169, Firma 2 i¢in 0,512, Firma 3 i¢in 0,662, Firma 4 icin ise 0,823 ve Firma 5 igin
0,982 olarak bulunmustur. Hesaplama sonuglarina gore siralama yapildiginda Firma
5 en yiksek kredi notuna, Firma 1 ise en diisiik kredi notuna sahip firmalar olmustur.
Ancak bu firmalar iki u¢ 6rnegi olusturmaktadir. Bu firmalarin disindaki firmalardan
Firma 4 en yiiksek kredi notuna sahip olurken en diisiik kredi notu Firma 2’ ye aittir.
Firmalarin kredi risk degerlendirmesi i¢in olusturulan Tablo 3.3.’deki risk skalasina

gore firmalarla ilgili karar olusturulacaktir.

5.3. Bulamik TOPSIS Yontemi ile Ticari Kredi Taleplerinin

Degerlendirilmesi

5.3.1. Karar kriterlerinin belirlenmesi

Calismada literatiir taramasi ve karar verici konumundaki uzmanlarla
olusturulan karar Kriterleri Bulanik AHP ve Bulanmik TOPSIS yontemleri igin
kullanilmistir. Belirlenen karar kriterlerinin karar sirecine etki eden tim kriterleri
kapsayacak kadar genis kapsamda ve karar vericilerin karar vermelerini
zorlastirmayacak kadar dar kapsamda olusturulmasina dikkat edilmistir. Bu amacla
kriterler kredilendirmede temel kredi ilkelerini igerecek sekilde olusturulmustur.
TOPSIS yontemi, yapisi itibari ile problemi hiyerarsik bir yapi igerisinde ele
almamaktadir. Karar kriterleri AHP’de ana kriterler ve ana kriterlerin seklinde
hiyerarsik bir yap1 olustururken Bulanik TOPSIS yonteminde ana kriterler altindaki

alt kriterlerin tamami degerlendirme kriterlerini olusturmustur.

Bulanik TOPSIS yo6ntemi ile hipotetik olarak olusturulan ve F1, F2, F3, F4 ve
F5seklinde gosterilen firmalar igin kredi notu hesaplanarak degerlendirme
yapilmistir. F1 ve F5 batun Kriterler icin en kot ve en iyi idealize firmalar olarak
olusturulmustur. Bulanikk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri arasinda
karsilagtirmaya imkan vermesi icin firmalarin kriter bazinda dilsel degerlendirmeleri
aynidir. F1’in batdn kriterler igin “Cok Kotu” dilsel degerlendirmesi ve F5’in buttin
kriterler igin “Cok Iyi” dilsel degerlendirmesi ile degerlendirildigi kabul edilerek F2,
F3 ve F4 icin kredi puan1 hesaplanmistir. Cilinkii daha 6ncede belirtildigi gibi Bulanik
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TOPSIS yontemi alternatifleri kendi arasinda pozitif ideal ¢ozim ve negatif ideal
¢ozlim noktalarin1 dikkate alarak hesaplamaktadir. Karar problemi bir siralama ve
se¢im problemi niteligi tasidiginda yontem alternatifleri kendi arasinda ideal pozitif
ve ideal negatif ¢oziim noktalarina gore siralamaktadir. Kredi taleplerinin
degerlendirilmesi problemi bir siralama ve se¢im problemi olmayip bir
degerlendirme ve smiflama problemi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ciinkii kredi
talebinde bulunan herhangi bir firma icin diger firmalara gore goreceli olarak degil
tek basina bir kredi puan1 hesaplanmasi gereklidir. Cunkl kredi talebinde bulunan
firma diger firmalardan bagimsiz olarak bankaya basvurmaktadir. Bu nedenle ideal
bir firma puani ile en koti firma puani, 0 ile 100 puani temsil etmek ilizere baz
puanlar olarak dikkate alinarak hipotetik olarak olusturulan firmalar igin bir kredi
puani olusturulmaktadir. BOylece bir grup alternatifin kendi arasinda goreceli
ustlinliiklerinden bagimsiz olarak herhangi bir firma i¢in kredi puani hesaplanmasina

imkan saglanmig olmaktadir.

Oncelikle hipotetik olarak olusturulan bes firma igin kredi kararmnm
verilmesinde etkili olan ve daha once belirlenen kriterler, karar verici tarafindan
dilsel yargilar ile degerlendirilmistir. Degerlendirmede Tablo 5.16.’daki (Chen,
2000:5) degiskenler kullanilmistir. Daha sonra bu degerlendirmelerin bulanik say1
karsiliklart ile bulanik karar matrisi olusturulmustur. Kriterlerin énem agirliklarinin
belirlenmesinden sonra Tablo 5.9.°daki firmalarin kriterler bazinda dilsel
degerlendirmeleri kullanilarak kredi notu hesaplanmasi yapilmistir. Bulanik TOPSIS
yontemi adim adim uygulanarak firmalar i¢in yakinlik katsayist diger bir ifade ile
firma kredi notu hesaplanmistir. F1 ve F5 firmalar1 kredi bagvurusunda pozitif ve
negatif ideal ¢Oziim noktalarin1 temsil eden firmalar olarak belirlendiginden bu

firmalar icin hesaplanan not F1 i¢in 0 ve F5 i¢in 100 tam puani temsil etmektedir.

TOPSIS yOntemine gore bir firmanin kredi taleplerinin degerlendirilmesinde
kullanilan karar kriterleri yukaridaki sekilde gosterilmistir. Sekil 5.9°da
degerlendirilen her firma icin karar kriterleri siralanmistir. Yontemde firmalar
degerlendirilirken karar etki eden kriterlerin olusturulmasindan sonra karar

kriterlerinin 6nem agirliklarin1 bulmak 6nem tagimaktadir.
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K1. Likidite Oranlar
(Kisa Vadeli Bor¢ Odeme
Oranlar1)
K2. Finansal Yap1 (Mali
Yapi) Oranlari
K3. Faaliyet Oranlari
(Verimlilik Oranlar1)
K4. Karlilik Oranlari
K5. Firma Ortak ve
Ydneticilerinin
Moraliteleri (Borg Odeme
Istek ve Aliskanliklari,
Itibarlar1)
K6. Firma Ortak ve
Yéneticilerin Is Bilgisi, Is
Tecrlbeleri ve Yonetim
Yetenekleri
K7. Firma ve
Kredi Ortaklarmin TCMB Risk

Taleplerinin Kayd1 Ve Istihbaratlari ile F2
Degerlendirilmesi Kredi Kay.lt. B.iirosu ve
Piyasadaki Istihbarati
K8. Firmanin Ozkaynak
Biiyiikliigii, Uretim ve
Satig Hacmi, Cirosu
K9. Talep Edilen
Kredinin Firma
Faaliyetleri ile Uyumu ve
Kredinin Vadesi
K10. Firma Ortak ve
Kefillerinin Mal
Varliklar
K11. Firmanin Diger
Finansal Kuruluslardaki
Limit ve Risk Durumu
K12. Sektoriin Ekonomik
Durumu ve Sektdrdeki
Gelismeler
K13. Firmanin
Sektordeki Yeri
K14. Kredi Teminatlar1 Fn
ve Teminat Yapist

F1

Sekil 5.2. Kredi Karar Analizi Kriterleri

5.3.2. Karar kriterlerinin 6nem agirhiklarinin bulunmasi

Bulanik karar matrisi, firmalarin karar verici tarafindan karar kriterlerine gore

degerlendirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Burada hipotetik olarak bes firmaya
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iliskin dilsel yargilar ile degerlendirme yapilmistir. Sekil 5.2.’de gosterilen karar
kriterleri karar vericiler tarafindan Tablo 5.16.’daki dilsel degiskenler kullanilarak
degerlendirilmistir. 137 banka sube yoOneticisinin kriterler hakkindaki dilsel

degerlendirmeleri birlestirilerek karar kriterlerinin agirliklar1 bulunmustur.

H(X)
A
"D D BD 0 BY Y cY
1
0,5
» X
0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1

Sekil 5.3. Kriterler icin Onem Agirliklarin1 Gosteren Uggen Bulanik Sayilar

Tablo 5.16. Kriterler I¢in Goreli Onem Agirliklarin1 Gosteren Degiskenler ve

Uggen Bulanik Say1 Olarak ifadeleri.

Sozel Degisken Uggen Bulanik Say1
Cok Diisiik (CD) 0,0,0.1)

Diisiik (D) (0,0.1,0.3)

Biraz Diistik (BD) (0.1,0.3,0.5)

Orta (O) (0.3,0.5,0.7)

Biraz Yiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0)

Cok Yiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Kaynak : Chen, Tung Cheng (2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-
Making Under Fuzzy Environment”, Fuzzy Sets and Systems 114, s. 5.
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K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemini etkileyen

W]-K ‘nin j. karar kriterinin 6nem agirlig1 asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.

7 =151 4 552 ~K
WU_;[WU-I_WU-I_ ......... +W
137 uzmandan olusan karar vericilerin ekte yer alan anket formu ile elde

edilen yargilar1 bu formiil yardimiyla birlestirilerek kriterlerin 6nem agirliklarina

ulagilmigtir. Karar kriterlerinin bulanik 6nem agirliklari Tablo 5.17.°de yer

almaktadir.

Tablo 5.17. Karar Vericilerce Kriterlerin Dilsel Degerlendirmesi

Kriterler Agirhiklar
1 Likidite Oranlari (0.62, 0.80, 0.92)
2  Finansal Yap1 Oranlari (0.61, 0.79, 0.92)
3  Faaliyet Oranlar1 (0.57, 0.75, 0.90)
4  Karhlik Oranlar (0.57, 0.75, 0.89)
Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri (Bor¢ Odeme Istek ve
5 . (0.74, 0.89, 0.97)
Aligkanliklari, Itibarlarr)
Firma Ortak ve Yoneticilerin Is Bilgisi, Is Tecriibeleri ve Yonetim
6 . (0.70, 0.87, 0.96)
Yetenekleri
Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk Kayd1 ve Istihbaratlari ile Kredi
7 (0.74, 0.89, 0.97)

Kayit Biirosu Ve Piyasadaki Istihbarati

8  Firmanin Ozkaynak Biiyiikliigii, Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu
Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri ile Uyumu ve Kredinin
Vadesi

10 Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklart

11 Firmanin Diger Finansal Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu

12 Sektoriin Ekonomik Durumu ve Sektdrdeki Gelismeler

13 Firmanin Sektordeki Yeri

14 Kredi Teminatlar1 ve Teminat Yapist

(0.68, 0.85, 0.95)
(0.75, 0.91, 0.98)

(0.60, 0.78, 0.91)
(0.63, 0.80, 0.92)
(0.60, 0.79, 0.91)
(0.56, 0.75, 0.88)
(0.64, 0.82, 0.93)

5.3.3. Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Eger K adet kisiden olusan bir grup karar1 s6z konusu ise bu durumda bulanik

karar matrisinin elde edilmesinde aritmetik ortalamadan yararlanilacaktir. Calismada
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hipotetik olarak olusturulan bes firma igin karar vericinin bir kredi yetkilisi olacag:
diistintildiigiinde hipotetik olarak olusturulan bes firma icin karar verici Tablo
5.18.’deki dilsel degiskenleri kullanarak her bir kriter bazinda firmalar1 Uggen
bulanik sayilarla degerlendirmistir. Karar vericinin kriterlere gore firmalar ile ilgili

yaptig1 dilsel degerlendirmeler Tablo 5.19.’da yer almaktadir.

K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemindeki X {5 nin i.

alternatifin 6nem agirlig: ise asagidaki formiil ile hesaplanir:

oo 17o1 . - .
Xl-j:E[xl-lj+xi2j+ ......... + %£]

H(x)
A
CK K BK O BI 1 CI

1

0,5

> X

0 1 3 5 7 9 10

Sekil 5.4. Firmalarin Degerlendirilmesinde Kullanilan Ug¢gen Bulanik Sayilar

Tablo 5.18. Firmalarin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Sézel Degiskenler ve

Uggen Bulanik Say1 Olarak ifadeleri

Sozel Degisken Uggen Bulanik Say1
Cok Kot (CK) 0,0,1)

Kéta (K) 0,1,3)

Biraz Kotu (BK) (1,3,5)

Orta (O) (3,5, 7)

Biraz lyi (BI) (5,7,9)

Iyi (D) (7,9, 10)

Cok lyi (CI) (9, 10, 10)

Kaynak : Chen, Tung Cheng (2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision-
Making Under Fuzzy Environment”, Fuzzy Sets and Systems 114, s. 5.
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Tablo 5.19. Firmalarin Kriterlere Gore Dilsel Degerlendirmeleri

Kriterler F1 F2 F3 F4 F5

1  Likidite Oranlari CK Bi  BI i Ci

2 Finansal Yapi Oranlari CK i Bi B Ci

3 Faaliyet Oranlari CK O K Bi Ci

4 Karlilik Oranlari CK i o} o (i

Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri (Borg Odeme : : :

5 . CK O Cl Cl Cl
Istek ve Aligkanliklari, Itibarlari)

Firma Ortak ve Yoneticilerin Is Bilgisi, Is Tecriibeleri ve

6 Gk Bi i i G

Yonetim Yetenekleri
Firma ve Ortaklarinin TCMB Risk Kayd: ve Istihbaratlar le

! Kredi Kayit Biirosu Ve Piyasadaki Istihbarat: G I I ¢l ¢l

Firmanin Ozkaynak Biiyiikliigii, Uretim ve Satis Hacmi, ' '
° Cirosu k0 O ! ¢l

Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri ile Uyumu ve : _ _
° Kredinin Vadesi CAE s ¢l ¢l
10 Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklari CK i Ci Ci Ci

Firmanin Diger Finansal Kuruluslardaki Limit ve Risk . ‘ ‘
H Durumu ek ek I ¢l ¢l
12 Sektoriin Ekonomik Durumu ve Sektordeki Gelismeler CK  CK i o Ci
13 Firmanin Sektordeki Yeri cK i i i Ci
14  Kredi Teminatlar1 ve Teminat Yapist CK K 0 Bi Ci

Firmalarin karar verici tarafindan kriterler bazinda degerlendirilmesinde
kullanilan s6zel degiskenlerin bulanik sayr olarak ifadelerine gore firmalar igin

bulanik karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 5.20. Bulanik Karar Matrisi

Kriterler
Firma K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
F1 0,0,1) 0,0,1) (0,0,1) (0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1)
F2 (5,7,9) (7,9,10) (3,5, 7) (7,9,10) (3,57 5,7, 9 (7,9, 10)

(9, 10, (9, 10,
- (9, 10, (9, 10, (9, 10, (9, 10, (9, 10, (9, 10, (9, 10,
10) 10) 10) 10) 10) 10) 10)
Tablo 5.20.’nin devamt
Kriterler
Firma K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14

F1 0,0,1) (0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) (0,0,1) (0,0,1) 0,0,1)

2 (357 (709 (1%')10’ 0,0,1) (0,0,1) (7.9,10) (0,1,3)

3 (357 (0,13) g%)lo, (7,9,10) (7,9.10) (7,9,10) (3,5,7)

F4 (7,9 10) (1%)10' (1%)10* (1%)10* 3,57 (7,9,10) (5,7,9)

(@10, (910, (910, (910, (910, (910, (910,
10) 10) 10) 10) 10) 10) 10)

5.3.4. Normalize edilmis bulamik karar matrisinin elde edilmesi

Formul (3.21.)’de gosterildigi gibi normalize bulanik karar matrisi, karar
kriterinin fayda kriteri olmasi halinde sutundaki her bir elemanin, bu siitundaki
elemanlardan en biiyiik degere boliinmesi yoluyla hesaplanmistir. Normalize edilmis
bir matriste her bir bulanik saymnin [0,1] araliginda olmasi saglanmaktadir. Fayda

kriteri esasina gore asagidaki formiil kullanilarak karar matrisi normalize edilir;

o = (%) bij iy *
=== = ¢; =maxc;;, V; € B,
G ¢ ¢

Bes firma i¢in yapilan degerlendirmeler ve karsiligi olan bulanik sayilar

matrisinin normalize karar matrisi asagidaki tablodaki gibidir.
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Tablo 5.21. Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler
Firma K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
F1 (0,0,0.1) (0,0,0.2) (0,0,0.1) (0,0,0.1) (0,0,0.1) (0,0,0.1) (()01)0

- (05, 0.7, (07,09, (03,05  (0.7,09, (03,05 (0.5 07, (07,009,

0,.9) 1) 0.7) 1) 0.7) 0,.9) 1)
s (()og) 07, (()og) 0.7, (()03)01 (() 07)3 05, (011 (09.11) (1(;7 0.9,
I gog) 07, (()og) 07, 607)305 P (1c)).7,o.9, (1)0.9,1,
5 (09,1,1) (09,11 (0911 (0911 (0911 (091 1) 89 L
Tablo 5.21.”in devami

Kriterler
Firma K8 K9 Ko Kl K12 K13 K14
FI (0,0,0) (0,0,0.1) (()01)0 (0,0,01) (0,0,01) (0,0,01) (0,0,0.1)
F2 607)305 gog) i (1)0'9'1’ (0,0,01) (0,0,0.1) (1(;'7'0'9' (0,0.1,0.3)
o (()(;)305 0,01,03) 5)0.9,1, (1c)).7,o.9, ©7,09.1) (1c)).7,o.9, 807)305
T T (1)0.9,1, (1)0.9,1, (()07)305 (1(;.7,0.9, (()og) 07,
5 (09,1,1) (0911 (1‘;'9’1' 09,1,1) (09,1,1) (0.91,1) (0.9 1 1)

5.3.5. Agirhikh normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde edilmesi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde edilmesi i¢in formiil
(3.25)’ten yararlanilmistir. Normalize edilmis karar matrisi ile Tablo 5.17.’deki karar
kriterlerinin agirliklar1 ¢arpimi sonucunda elde edilir. Ornegin F2 igin birinci ve

ikinci karar kriterine gore elde edilen degerler asagidaki gibidir:

5;=F,1.W,= (0.5, 0.7, 0.9). (0.62, 0.80, 0.92)=(0.310, 0.559, 0.830)

7,=F5; .W,=(0.7, 0.9, 1).(0.61, 0.79, 0.92)=(0.426, 0.713, 0.918)
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Tablo 5.22. Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler
Firma K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
(0.000, (0.000, (0.000, (0.000, (0.000, (0.000, (0.000,
F1 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.092) 0.092) 0.090) 0.089) 0.097) 0.096) 0.097)
(0.310 (0.426 (0.170 (0.399 (0.221 (0.352 (0.516
F2 0.559 0.713 0.377 0.678 0.445 0.610 0.802
0.830) 0.918) 0.627) 0.887) 0.676) 0.866) 0.968)
(0.310 (0.304 (0.000 (0.171 (0.663 (0.634 (0.516
F3 0.559 0.554 0.075 0.377 0.890 0.871 0.802
0.830) 0.826) 0.269) 0.621) 0.965) 0.962) 0.968)
(0.434 (0.304 (0.283 (0.171 (0.663 (0.493 (0.664
F4 0.719 0.554 0.528 0.377 0.890 0.784 0.891
0.922) 0.826) 0.806) 0.621) 0.965) 0.962) 0.968)
(0,558, (0,548, (0,509, (0,513, (0,663, (0,634, (0,664,
F5 0,799, 0,792, 0,754, 0,754, 0,890, 0,871, 0,891,
0,922) 0,918) 0,896) 0,887) 0,965) 0,962) 0,968)

Tablo 5.22’nin devami

Kriterler
Firma K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
(0.000, (0.000, (0.000, (0.000, (0.000, (0.000, (0.000,
F1 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
0.095) 0.098) 0.091) 0.092) 0.091) 0.088) 0.093)
(0.203 (0.375 (0.544 (0.000 (0.000 (0.395 (0.000
F2 0.424 0.637 0.785 0.000 0.000 0.672 0.082
0.666) 0.884) 0.913) 0.092) 0.091) 0.883) 0.278)
(0.203 (0.000 (0.544 (0.438 (0.422 (0.395 (0.193
F3 0.424 0.091 0.785 0.723 0.708 0.672 0.410
0.666) 0.295) 0.913) 0.919) 0.913) 0.883) 0.649)
(0.475 (0.674 (0.544 (0.563 (0.181 (0.395 (0.322
F4 0.763 0.909 0.785 0.803 0.393 0.672 0.574
0.951) 0.983) 0.913) 0.919) 0.639) 0.883) 0.834)
(0,610, (0,674, (0,544, (0,563, (0,543, (0,508, (0,580,
F5 0,848, 0,909, 0,785, 0,803, 0,786, 0,747, 0,820,
0,951) 0,983) 0,913) 0,919) 0,913) 0,883) 0,927)

5.3.6. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢cozimun

belirlenmesi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinden pozitif ideal ¢oziim ve
negatif ideal ¢oziim noktalar1 elde edilir. ~ Karar kriteri sayist kadar bulanik pozitif
ideal ¢oziim A* degeri ve bulanik negatif ideal ¢ozm A~ degeri vardir. Buna gore
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinden elde edilen bulanik pozitif ideal

¢ozlim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim noktalar1 sirayla;
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A*=[(0.9217, 0.9217, 0.9217), (0.9181, 0.9181, 0.9181), (0.8957, 0.8957, 0.8957),
(0.887, 0.887, 0.887), (0.9652, 0.9652, 0.9652), (0.9623, 0.9623, 0.9623), (0.9681,
0.9681, 0.9681), (0.9514, 0.9514, 0.9514), (0.9826, 0.9826, 0.9826), (0.913, 0.913,
0.913), (0.9188, 0.9188, 0.9188), (0.913, 0.913, 0.913), (0.8826, 0.8826, 0.8826),
(0.9268, 0.9268, 0.9268)]

A== [(0.000, 0.000, 0.00),(0.000, 0.000, 0.000), (0.00, 0.00, 0.00), (0.000, 0.000,
0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000,
0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000),
(0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000)]

seklinde bulunur.

Bulanik TOPSIS ydnteminde bulanik pozitif ideal ¢6zim ve bulanik negatif
ideal ¢ozlim noktalar1 referans alinmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik
negatif ideal ¢6ziim noktalarinin belirlenmesinden sonra her alternatifin tiim kriterler
icin bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢oziime uzakliklari

hesaplanir.

5.3.7. Bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve bulamik negatif ideal ¢ézimden

uzaklhiklarin bulunmasi

Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin her firmaya ait kriterler bazindaki
bulanik degerli elemani bu kritere ait bulamik tam pozitif ideal ¢dzim kimesi
elemanindan ve bulanik tam negatif ideal ¢oziim elemanindan ¢ikarilir. Bulanik

sayilar arasindaki uzakliklarin hesaplanmasinda Vertex metodu kullanilmastir.

m=(my,my,,mg) ve #@A=(ng,n,,ng) gibi iki tiggen bulanik say1
arasindaki uzakligi bulmak i¢in Vertex yonteminden yararlanilmakta ve Vertex
yontemi ile iki tiggen bulanik say1 arasindaki uzaklik asagida gosterilen formil ile
hesaplanmaktadir(Chen, Lin, Huang, 2006: 293).
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d, (M, )= \/é [(my — ny)2 + (my — np)% + (M3 — n3)?]

Bu formile gbre firmalar igin bulanik pozitif ideal ¢6ziim kiimesi
elemanindan ve bulanik negatif ideal ¢6ziim degerlerinin hesaplamasi yapilir. Bes
firmanin ilk kritere gore bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve bulanik negatif ideal

¢Oziime olan uzakliklari su sekilde hesaplanir;

d(F1'F+)=

\/% [(0,9217 — 0,000)% + (0,9217 — 0,000)? + (0,9217 — 0,0922)2]=0,8920

d(FlfF_)z

\/g [(0,000 — 0,000)? + (0,000 — 0,000)2 + (0,000 — 0,0922)2]=0,0532

d(F, F*) =

\/% [(0,9217 — 0,3098)2% + (0,9217 — 0,5595)2 + (0,9217 — 0,8296)2]=0,4140

d(FZ'F_) =

\/g [(0,000 — 0,3098)2 + (0,000 — 0,5595)% + (0,000 — 0,8296)2]= 0,6047

d(F31F+) =

\/g [(0,9217 — 0,3098)2 + (0,9217 — 0,5595)2 + (0,9217 — 0,8296)2]=0,4140

d(FS"F_) =

\/% [(0,000 — 0,3098)2 + (0,000 — 0,5595)% + (0,000 — 0,8296)%]=0,6047
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d (Fy, F*) =

\/% [(0,9217 — 0,4337)2 + (0,9217 — 0,7193)2? + (0,9217 — 0,9217)2]=0,3050

d(F,F7) =

\/g[(0,000 — 0,4337)% + (0,000 — 0,7193)% + (0,000 — 0,9217)%]=0,7199

d(Fs, F*) =

\/% [(0,9217 — 0,5576)2 + (0,9217 — 0,7993)2? + (0,9217 — 0,9217)2]=0,2218

d(F5,F_) =

\/g[(0,000 — 0,5576)% + (0,000 — 0,7993)2 + (0,000 — 0,9217)2]=0,7744

Bes firmanin birinci kritere gore bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve bulanik
negatif ideal ¢c6zlimden olan uzakliklarinin hesaplanmasi gosterilmistir. Bes firmanin
diger karar kriterleri i¢in de bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulanik negatif ideal
¢cozlime olan uzakliklarinin ayni sekilde hesaplanmasi yapilmistir. Bulunan degerler

Tablo 5. 23. ve Tablo 5.24’te gorulmektedir.
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Tablo 5.23. Kriterlere Gore Firmalarm Bulanik Pozitif ideal Céziimden Uzakliklar:

d(Fy, F) d(Fy, F) d (Fs, F*) d(F4, FF) d (Fs, F*)
K1l 0,892073 0,414009 0,414009 0,30504 0,221802
K2 0,888567 0,307808 0,415297 0,415297 0,225841
K3 0,866826 0,537984 0,789122 0,415896 0,237629
K4 0,85841 0,306299 0,530258 0,530258 0,229075
K5 0,934152 0,550334 0,180048 0,180048 0,180048
K6 0,931347 0,410638 0,196797 0,289855 0,196797
K7 0,936958 0,277852 0,277852 0,181144 0,181144
K8 0,920827 0,553543 0,553543 0,295921 0,205774
K9 0,950984 0,407844 0,862882 0,182922 0,182922
K10 0,883658 0,225616 0,225616 0,225616 0,225616
K11 0,889268 0,889268 0,299973 0,21617 0,21617
K12 0,883658 0,883658 0,307299 0,542043 0,226055
K13 0,854202 0,306492 0,306492 0,306492 0,229972
K14 0,896983 0,815201 0,542342 0,407642 0,209347

TOPLAM 12,588 6,887 5,902 4,494 2,968

Tablo 5.24. Kriterlere Gore Firmalarm Bulanik Negatif ideal Coziimden Uzakliklart

d(Fy,F7) d(Fy,F7) d(F3 F7) d(Fy, F7) d(Fs, F7)
K1l 0,053217 0,604752 0,604752 0,71999 0,774461
K2 0,053007 0,714751 0,600774 0,600774 0,768193
K3 0,051711 0,433546 0,161118 0,579696 0,737016
K4 0,051208 0,684615 0,430789 0,430789 0,734411
K5 0,055727 0,484166 0,849026 0,849026 0,849026
K6 0,05556 0,644432 0,83398 0,771075 0,83398
K7 0,055894 0,784724 0,784724 0,850971 0,850971
K8 0,054932 0,470702 0,470702 0,755625 0,815822
K9 0,056731 0,665251 0,178108 0,865508 0,865508
K10 0,052715 0,762752 0,762752 0,762752 0,762752
K11 0,053049 0,053049 0,720662 0,775819 0,775819
K12 0,052715 0,052715 0,710039 0,445624 0,76294
K13 0,050957 0,680012 0,680012 0,680012 0,729216
K14 0,053509 0,167357 0,456894 0,613428 0,789002
TOPLAM 0,751 7,203 8,244 9,701 11,049
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5.3.8. Yakinlhk katsayilarinin hesaplanarak firmalar icin kredi notu

olusturulmasi
Firmalarin battin kriterler icin bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik

negatif ideal ¢oziime olan uzakliklarmin bulunmasindan sonra her bes firma igin d;f

ve d; degerleri hesaplanir. Bu degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. 25. d}, di ve CC;’ nin hesaplanmasi

F1 F2 F3 F4 F5
df 12,588 6,887 5,902 4,494 2,968
d; 0,751 7,203 8,244 9,701 11,049
df +
. 13,339 14,090 14,146 14,195 14,017
i
cc; 0,056 0,511 0,583 0,683 0,788

Firmalarin kredi notlarin1 ifade eden yakinlik katsayilar1 asagidaki formiil ile

hesaplanir.

d; .
YT =123, ....m

l l

CCl =

Firma 1, Firma 2, Firma 3, Firma 4 ve Firma 5 igin yakinlik katsayilari

sirastyla asagida gosterildigi gibi hesaplanmstir;

0,751 7,203
=751~ 0,056 CC,=—22% = 0,511
0,751+12,588 7,203+6,887
8,244 9,701
= 0,583 CC=—2"2 = 0,683
9,701+4,494

CC=—222
8,244+5,902

11,049 - 0,788

5711,049+2,968

Firma 1’in yakinlik katsayis1 0,056; Firma 2’nin yakinlik katsayis1 0,511;
Firma 3’tin yakinlik katsayis1 0,583; Firma 4’tin yakinlik katsayis1 0,683 ve Firma
5’in yakinlik katsayist 0,788 olarak hesaplanmistir. Bu degerler bir anlamda
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firmalarin risk derecesini ifade etmektedir. Yakinlik katsayisinin 1’e yakin olmasi
bulanik pozitif ideal c¢oziime cok yakin olundugunu gostermektedir. Yapilan
hesaplamalara gore Firma 5’in en yiiksek kredi degerliligine, Firma 1’in ise en

diisiik kredi degerliligine sahip oldugu goriilmektedir.

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile ulasilan sonuglarin birlikte
degerlendirilmesi i¢in Tablo 5.26.’ya bakildiginda firma kredi degerliligi ya da risk
siralamasinin her iki yontemde de yakin oldugu goriilmektedir. Hesaplanan kredi
puanlarinin Bulanik AHP’de firma derecelendirmesinin Bulanik TOPSIS yontemine

gore daha yuksek bir seviyede belirlendigi goriillmektedir.

Tablo 5.26. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS’e gore Firmalarin Kredi Notlari

F1 F2 F3 F4 F5
Bulanmik
0.016 0.512 0.662 0.823 0,982
AHP
Bulanmik
0.056 0.511 0.583 0.683 0.788
TOPSIS

AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri ile elde edilen degerler arasindaki
farkliligin iki nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Ortaya ¢ikan farkin birinci nedeni
Bulanik TOPSIS yonteminde karar vericilerin kriter agirliklar ile ilgili yargilarinin
tutarlilik  kontroliiniin  yapilmamasi, ikinci nedeni ise yoOntemlerin teknik

farkliliklarinin bulunmasidir.

5.4. Bulamik AHP-Bulamik TOPSIS Biitiinlesik Karar Modeli

ile Ticari Kredi Taleplerinin Degerlendirilmesi

Problemin ¢oziimii i¢in Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS yoéntemleri
biitlinlesik olarak kullanilmistir. Bu modelde kriterlerin 6nem agirliklar1 Bulanik
AHP ile hesaplanmigtir. Alternatiflerin bu kriterlere gore degerlendirilmesinde ise

Bulanik TOPSIS yonteminden faydalanilmstir.
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Tablo 5.19.°da goriildiigii gibi firmalarin Kriterlere go0re karar verici
tarafindan kriterler bazinda degerlendirilmesinde kullanilan sozel degiskenlerin
bulanik say1 olarak ifadelerine gbre firmalar icin asagidaki tabloda goriilen bulanik

karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 5.27. Bulanik Karar Matrisi

Kriterler
Firma K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
FI (001 (0,01 (0,01 (0,01 (0,01 (0,0,1) (0,0, 1)
2 (579 (7.9.10) (357 (1.9.10) (3.57) (5.7.9) (7.9.10)
B (579 (7.9 (013 (357 (1%)10' (1%)10' (7,9, 10)
FA (71,9,10) (5,7.9) (5.7.9) (3.5,7) (1%)10' (7,9, 10) (1%)10’
(@10, 910, (910, (910, (910, (910, (910,
10) 10) 10) 10) 10) 10) 10)
Tablo 5.27.’nin devami
Kriterler
Firma K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
I (001 (0,01 (0,01 (0,01 (001 (0,01 (0,0, 1)
P2 (357 (79 (1%)10' 0,0,1) (0,01 (79,10 (0,1,3)
3 (357 (0,13) (1%)10' (7,9,10) (7,9,10) (7.9,10) (3.,5,7)
F4a (7,9, 10) (1%)10' (1%)10' (1%)10’ 3,57 (1,9,10) (5,7,9)
e (@10, (910, (910, (910, (910, (910, (910,
10) 10) 10) 10) 10) 10) 10)

5.4.1. Normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde edilmesi

Formul 3.23.te gosterildigi gibi normalize edilmis bulanik karar matrisi, karar
kriterinin fayda kriteri olmasi durumunda siitundaki her bir elemanin bu sutundaki
elemanlardan en biiyiik degere boliinmesi yoluyla elde edilmistir. Normalize edilmis
bir matriste her bir bulanik saymin [0,1] araliginda olmasi saglanmaktadir. Fayda

kriteri esasina gore asagidaki formiil kullanilarak karar matrisi normalize edilir;

o = (%) bij iy *
=== = ¢; =maxc;;, V;€B,
T

Bes firma i¢in yapilan degerlendirmeler ve karsiligi olan bulanik sayilar

matrisinin normalize karar matrisi asagidaki tablodaki gibidir.
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Tablo 5.28. Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler
Firma K1 K2 K3 Ka K5 K6 K7
1 (0,001 (00,00 (0,0,01) (0,0,0.1) (0,0,0.1) (0,0,0.1) (()0'1)0'
., (0507 (07,09, (03,05 (07,09, (03,05 (05 07, (07,09,
0,.9) 1) 0.7) 1) 0.7) 0,.9) 1)
(05 0.7, (05, 07, (0,0.1, (0.3,0.5, (0.7, 0.9,
F3 0.9) 0..9) 0.3) 0.7) (09,1.1) (09,1,1) 4
(05 07, (05, 07, (03,05, 07,09, (091,
FA (07,091 {5 X o 091y b
5 (09,1,1) (09,11 (0911 (0911 (0911 (091 1) 89 L
Tablo 5.28.”in devami
Kriterler
Firma K8 K9 Ko Kl K12 K13 K14
FI (0,0,0) (0,0,0.1) (()0'1)0' (0,0,01) (0,0,0.) (0,0,0.1) (0,0,0.1)
(03,05 (05, 07, (091, (0.7,09,
= v i 0001 (0001 § (0,0.1,0.3)
(03,05, (09,1, (07,009, (0.7,09, (0.3,05,
FS o) 001,03 X 07,091 § 0

(09,1, (09,1, (03,05 (07,09, (0.5, 0.7,
1) 1) 0.7) 1) 0,.9)

091 0911 (0911 (0911 (09 11)

F4 (0.7,09,1) (0.9,1,1)

F5 (09,1,1) (0.9,1,1)

5.4.2. Agirhikh normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde

edilmesi

Firmalarin kriterler bazinda dilsel yargilar ile degerlendirilerek bulanik karar
matrisi olusturulmustur. Bu degerlendirme matrisi hipotetik olarak olusturulan ve
Bulanitk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinde de kullanilan bulanik kararar
matrisidir. Bulanik karar matrisinin normalize edilmesinden sonra agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisinin elde edilmesi i¢in formdl (3.25)’ten yararlanilmistir.
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi Tabo 5.21.’de gosterilen bulanik
normalize edilmis karar matrisi ile Bulanik AHP ile elde edilen ve Tablo 5.10.’da
gosterilen karar kriterlerinin agirliklari ¢carpimi sonucunda elde edilir. Bulanikk AHP

yontemi ile elde edilen kriter onem agirliklar su sekildedir;
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#=[(0.042, 0.042, 0.042), (0.035, 0.035, 0.035), (0.0294, 0.0294, 0.0294),
(0,0336, 0.0336, 0.0336), (0.070, 0.070, 0.070), (0.052, 0.052, 0.052), (0.080, 0.080,
0.080), (0.0812, 0.0812, 0.0812), (0.0986, 0.0986, 0.0986), (0.0493, 0.0493, 0.0493),
(0.058, 0.058, 0.058), (0.0688, 0.0688, 0.0688), (0.0912, 0.0912, 0.0912), (0.210,
0.210, 0.210)]

Kriter agirliklarinin elde edilmesinden sonra agirlikli normalize edilmis
bulanik karar matrisi bulunur. Ornegin F1 icin birinci ve ikinci karar kriterine gore
elde edilen degerler asagidaki gibidir:

7,=F,,.W,= (0.0, 0.0, 0.1). (0.042, 0.042, 0.042)=(0.0000, 0.0000, 0.0042)

5=, .W,=(0.0, 0.0, 0.1).(0.035, 0.035, 0.035)=(0.0000, 0.0000, 0.0035)

Tablo 5.29. Bulanik AHP Agirliklar ile Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

Kriterler

F Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
(0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000 (0,000
F1  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0042) 00035 00029  00034)  0,0070)  0,0052)  0,0080)
(00210  (0,0245  (0,0088 (00235  (0,0210  (0,0260  (0,0560
F2  0,0294 0,0315 0,0147 0,0302 0,0350 0,0364 0,0720
00378)  00350)  00206)  0,0336)  0,0490)  0,0468)  0,0800)
(0,0210  (0,0175  (0,0000  (0,0101 (0,0630 (0,068  (0,0560
F3  0,0294 0,0245 0,0029 0,0168 0,0700 0,0520 0,0720
00378)  0,0315)  00088)  00235)  0,0700)  0,0520)  0,0800)
(002904 (00175  (0,0147 (00101  (0,0630  (0,0364  (0,0720
F4  0,0378 0,0245 0,0206 0,0168 0,0700 0,0468 0,0800
00420)  00315)  00265)  00235)  0,0700)  0,0520)  0,0800)
(0,0378  (0,0315 (0,065  (0,0302 (0,0630  (0,0468  (0,0720
F5  0,0420 0,0350 0,0294 0,0336 0,0700 0,0520 0,0800
0,0420)  0,0350)  0,0294)  00336)  0,0700)  0,0520)  0,0800)
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Tablo 5.29.’un devam

Kriterler

F K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14

(0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000  (0,0000
F1  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0081)  0,0099)  0,0049)  0,0058)  0,0069)  0,0091)  0,0210)
(0,0244  (0,0493  (0,0444  (0,0000  (0,0000  (0,0638  (0,0000
F2  0,0406 0,0690 0,0493 0,0000 0,0000 0,0821 0,0210
0,0568)  0,0887)  0,0493)  0,0058)  0,0069)  0,0912)  0,0630)
(0,0244  (0,0000  (0,0444  (0,0406  (0,0482  (0,0638  (0,0630
F3  0,0406 0,0099 0,0493 0,0522 0,0619 0,0821 0,1050
0,0568)  0,0296)  0,0493)  0,0580)  0,0688)  0,0912)  0,1470)
(0,0568  (0,0887  (0,0444  (0,0522  (0,0206  (0,0638 (0,050
F4 00731 0,0086 0,0493 0,0580 0,0344 0,0821 0,1470
0,0812)  0,0986)  0,0493)  0,0580)  0,0482)  0,0912)  0,1890)
(00731  (0,0887  (0,0444 (00522  (0,0619  (0,0821  (0,1890
F5  0,0812 0,0986 0,0493 0,0580 0,0688 0,0912 0,2100
0,0812)  0,0986)  0,0493)  0,0580)  0,0688)  0,0912)  0,2100)

5.4.3. Bulanik pozitif ideal ¢c6ziim ve negatif ideal ¢c6ziimiin belirlenmesi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinden pozitif ideal ¢ézliim ve
negatif ideal ¢oziim noktalari elde edilir.  Karar kriteri sayist kadar bulanik pozitif
ideal ¢dzim A* ve bulanik negatif ideal A~ ¢oziim degeri vardir. Buna gore agirlikh
normalize edilmis bulanik karar matrisinden elde edilen bulanik pozitif ideal ¢6ziim

ve bulanik negatif ideal ¢6ziim noktalari sirayla;

A*= [(0.0420, 0.0420, 0.0420), (0.0350, 0.0350, 0.0350), (0.0294, 0.0294,
0.0294), (0,0336, 0,0336, 0,0336), (0,0700, 0,0700, 0,0700), (0,0520, 0,0520,
0,0520), (0,0800, 0,0800, 0,0800), (0,0812, 0,0812, 0,0812), (0,0986, 0,0986,
0,0986), (0,0493, 0,0493, 0,0493), (0,0580, 0,0580, 0,0580), (0,0688, 0,0688,
0,0688), (0,0912, 0,0912, 0,0912), (0,210, 0,210, 0,210)] ,

A== [(0.000, 0.000, 0.00),(0.000, 0.000, 0.000), (0.00, 0.00, 0.00), (0.000,
0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000),
(0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000,
0.000 ), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000), (0.000, 0.000, 0.000)],

seklinde bulunur.
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5.4.4. Bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik negatif ideal ¢cézimden

uzaklhiklarin bulunmasi

Bulanik TOPSIS yonteminde bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif
ideal ¢6ziim noktalar1 referans alinmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik
negatif ideal ¢6ziim noktalarinin belirlenmesinden sonra her alternatifin tiim kriterler
icin bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziime uzakliklari

hesaplanir.
Bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin hesaplanmasinda Vertex metodu

kullanilarak firmalarin ilk kritere gore bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik

negatif ideal ¢ozlime olan uzakliklar1 su sekilde hesaplanir;

d(Fy, F*) =

\/% [(0,0420 — 0,000)% + (00420 — 0,000)2 + (0,0420 — 0,0042)2]=0,0406

d(FlfF_)z

\/g [(0,000 — 0,000)% + (0,000 — 0,000)2 4+ (0,000 — 0,0042)2]=0,0024

d(F21F+) =

\/% [(0,0420 — 0,0210)2 + (0,0420 — 0,0294)2 + (0,0420 — 0,0378)2]=0,0143

d(FZ'F_) =

\/g [(0,000 — 0,0210)2 + (0.000 — 0,0294)2 + (0,000 — 0,0378)2]=0,0301

d (F3,F+) =

\/g [(0,0420 — 0,0210)? + (0,0420 — 0,0294)2 + (0,0420 — 0,0378)2]=0,0143

d(FS"F_) =
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\/% [(0,000 — 0,0210)2 + (0.000 — 0,0294)2 + (0,000 — 0,0378)2]=0,0301

d(F4'F+) =

\/g [(0,0420 — 0,0294)2 + (0,0420 — 0,0378)2 + (0,0420 — 0,0420)2]=0,0076

d(F,F7) =

\/g [(0,000 — 0,0294)2 + (0.000 — 0,0378)2 + (0,000 — 0,0420)2]=0,0367

d(Fs,F*) =

\/% [(0,0420 — 0,0378)2% + (0.0420 — 0,0420)2 + (0,0420 — 0,0420)2]=0,0024

d(F5,F_) =

\/g [(0,000 — 0,0378)2 + (0.000 — 0,0420)2 + (0,000 — 0,0420)2]=0,0406

Bes firmanin birinci kritere gore diger kriterlere gore bulanik pozitif ideal
¢oziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklarinin hesaplanmasi
gosterilmistir.  Bes firmanin diger karar kriterleri icin de bulanik pozitif ideal
c¢oziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklarinin ayni sekilde
hesaplanmasi yapilmistir. Bulunan degerler Tablo 5.28. ve Tablo 5.29.’da

gorulmektedir.
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Tablo 5.30. Kriterlere Gore Firmalarin Bulanik Pozitif ideal Coziimden Uzakliklart

d(Fy, F*) d(Fy, F) d(Fs3, F) d(F4, FF) d (Fs, F*)
K1l 0,040648 0,014346 0,014346 0,007668 0,002425
K2 0,033874 0,00639 0,011955 0,011955 0,002021
K3 0,028454 0,015464 0,025742 0,010042 0,001697
K4 0,032519 0,006134 0,017673 0,017673 0,00194
K5 0,067747 0,036819 0,004041 0,004041 0,004041
K6 0,050326 0,017761 0,003002 0,009494 0,003002
K7 0,077425 0,014606 0,014606 0,004619 0,004619
K8 0,078587 0,04271 0,04271 0,014825 0,004688
K9 0,095427 0,033678 0,086334 0,005693 0,005693
K10 0,047713 0,002846 0,002846 0,002846 0,002846
K11 0,056133 0,056133 0,010589 0,003349 0,003349
K12 0,066586 0,066586 0,012561 0,036188 0,003972
K13 0,088265 0,016651 0,016651 0,016651 0,005265
K14 0,203241 0,183875 0,110458 0,071729 0,012124
TOPLAM 0966944 0,514001 0,373516 0,216773 0,057683

Tablo 5.31. Kriterlere Gére Firmalarin Bulanik Negatif ideal Coziimden Uzakliklari

d(Fy,F) d(F, F) d(F3,F) d(Fy, F) d(Fs, F)

K1l 0,002425 0,030189 0,030189 0,036775 0,040648
K2 0,002021 0,030646 0,025158 0,025158 0,033874
K3 0,001697 0,015464 0,005368 0,021133 0,028454
K4 0,00194 0,02942 0,017673 0,017673 0,032519
K5 0,004041 0,036819 0,067747 0,067747 0,067747
K6 0,003002 0,037377 0,050326 0,045531 0,050326
K7 0,004619 0,070048 0,070048 0,077425 0,077425
K8 0,004688 0,04271 0,04271 0,071098 0,078587
K9 0,005693 0,070873 0,018002 0,095427 0,095427
K10 0,002846 0,047713 0,047713 0,047713 0,047713
K11 0,003349 0,003349 0,050785 0,056133 0,056133
K12 0,003972 0,003972 0,060241 0,036188 0,066586
K13 0,005265 0,079854 0,079854 0,079854 0,088265
K14 0,012124 0,038341 0,110458 0,150947 0,203241
TOPLAM  0,057683 0,536776 0,676273 0,828803 0,966944
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5.4.5. Yakinhk katsayilarimin hesaplanarak firmalar icin kredi notu

olusturulmasi

Firmalarin bUtin kriterler i¢in bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik
negatif ideal ¢oziime olan uzakliklarmin bulunmasindan sonra her bes firma igin d;f

ve d; degerleri hesaplanir. Bu degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. 32. d}, d] ve CC; degerlerinin hesaplanmasi

F1 F2 F3 F4 F5
df 0,966944 0,514001  0,373516  0,216773  0,057683
d; 0,057683 0536776  0,676273  0,828803  0,966944

di +d; 1,024627 1,050777  1,049789  1,045576  1,024627
CC; 0,05629658 0,510837 0,644199 0,792676 0,943703

Firmalarin kredi notlarini ifade eden yakinlik katsayilari asagidaki formiil ile

hesaplanir.

d;
dy +df

cc, = i=1,2,3,...m

Firma 1, Firma 2, Firma 3, Firma 4 ve Firma 5 i¢in yakinlik katsayilari

sirasiyla asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir;

0,057683 0.536776

CCy= = 0,05629 CCy= = 0,51083
0,057683+0.966944 0.536776+0.514001
= 0.676273 — 0,64419 CC4= 0.828803 — 0,79267
0.676273+0.373516 0.828803+0.216773
CCs=—— 2 = (,94370
0.966944+0.057683

Firma 1’in yakinlik katsayisi 0,056; Firma 2’nin yakimlik katsayist 0,510;
Firma 3’tin yakinlik katsayis1 0,644; Firma 4’tin yakinlik katsayis1 0,792 ve Firma
5’in yakinlik katsayis1 0,943 olarak hesaplanmistir. Bu degerler Bulamik AHP
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yontemi ile hesaplanan firma puanlari ile ¢ok kiigiik farklar disinda paralellik
gosterdigi gorilir. Yapilan hesaplamalara gore Firma 5’in en yiksek kredi

degerliligine, Firma 1’in ise en diisiik kredi degerliligine sahip oldugu goriilmektedir.

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP agirliklar1 kullanilarak
elde edilen TOPSIS ile elde edilen sonuglarin birlikte degerlendirilmesi i¢in Tablo
6.28’e bakildiginda firma kredi degerliligi ya da risk siralamasinin ve hesaplanan

kredi puanlariin her iki yontemde hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.33. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS ve Biitiinlesik Model ile Firmalarin Kredi

Notlar1
Yontem/Firmalar F1 F2 F3 F4 F5
Bulamk AHP 0.016 0.512 0.662 0.823 0,982
Bulamik TOPSIS 0.056 0,511 0,583 0,683 0.788

Bulamik AHP Agirhiklary ile Bulamk TOPSIS 0056 0510 0,644 0,792 0.943

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemi ile ortaya konan uygulamanin
benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sonuglara bakilarak tutarliginin goriilmesi igin
hipotetik olarak olusturulan bes firmanin kredi degerliligi tespit edilmis ve benzer

trend gosteren sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Asagidaki sekilde Bulanik CKKV yontemlerinden Bulanik AHP ve Bulanik

TOPSIS ve Bulanitk AHP-Bulanik TOPSIS biitiinlesik yontemleri ile elde edilen
sonuclar grafik olarak gortlmektedir.
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Sekil 5.5. Firmalarin Notlarinin Grafikle Gosterimi.

Alternatifler siralandiktan sonra, her bir alternatifin yakinlik katsayis1 degeri

ve Bulanik AHP ile hesaplanan firma kredi notlari i¢in degerlendirme ya da diger bir

ifade ile risk grubu simiflandirmasi yapmaya imkén verecek bir degerlendirme

tablosu tanimlamak karar probleminin yapisina daha uygun bir yaklasim olabilir.

Karar verici risk gruplandirma tablosunda yer alan sozel degiskenleri gdz Oniine

alarak alternatifler i¢in bir degerlendirme yapabilir. Firmalar i¢cin Bulanik AHP

Agirliklart ile Bulanik TOPSIS yontemine gore yapilan degerlendirmeler sonucuna

gore hesaplanan kredi notlarin1 degerlendirmek icin Onerilen risk degerlendirme

tablosu asagida verilmistir.

Tablo 5.34. Yakinlik Katsayis1 ve Firma Kredi Notuna Gore Firma Degerlendirme Tablosu

Yakinlik Katsayis1 ve Firma Puan Arahigi

Degerlendirme

(0.0-0.2)
(0.2-0.4)
(0.4-0.6)
(0.6-0.8)
(0.8-1.0)

Kesinlikle Reddedilir.

Yiksek Risk ile Kabul Edilebilir.
Diisiik Risk ile Kabul Edilir.
Kabul Edilebilir.

Kabul ve Tercih Edilir.

Kaynak : Chen Tung Cheng, Ching Torng Lin ve Sue Fn Huang (2006), “A Fuzzy Approach For

Supplier Evaluation And Selection in Supply Chain Management”, International Journal of

Production Economics, 102, s5.296.
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Firma 1 ve Firma 5’in iki u¢ firma Ornegini temsil ettigi dikkate alinarak
diger firmalarin degerlendirme sonuglari  siralanmistir.  Bulanik CKKV
yontemlerinden elde edilen sonuglara gore Firma 2 Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS
ve Bulanik AHP-Bulanik TOPSIS biitiinlesik CKKV yontemlerinin her lglinde de
diistik risk ile kabul edilebilir risk sinifinda degerlendirilmistir. Firma 3 Bulanik
TOPSIS yontemi ile diisiik risk ile kabul edilebilir risk sinifinda degerlendirilirken
diger iki yontemde kabul edilebilir risk sinifinda degerlendirilmistir. Firma 4 Bulanik
AHP yontemi ile yapilan degerlendirmede kabul ve tercih edilebilir risk sinifinda yer
alirken Bulanik TOPSIS ve Bulanik AHP-Bulanik TOPSIS biitiinlesik yontemi ile
yapilan degerlendirmede kabul edilebilir risk sinifinda yer almaktadir. Firmalarin
risk degerlendirmeleri her ii¢ bulanik karar verme yonteminde paralel bir seyir
gostermektedir. Firmalarin risk derecesi yontemlere gore ayni ya da bir alt veya bir
ust komsu risk smifinda yer almaktadir. Kredi karar analizinde bu yodntemlerin
kullanilmas: durumunda yontemlerin tutarliligini gdostermesi bakimindan sonuglar

onemlidir.
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SONUC

Bankalar pek cok islevi yerine getirmekle birlikte kredi verme faaliyeti
bankalarin esas faaliyetini olusturmaktadir. Bankalar ger¢ek ya da tiizel kisilere kredi
vererek risk uUstlenmekte; bu riskleri yoneterek kar etmekte ve faaliyetlerini
strdirmektedir. Bu nedenle kredi taleplerinin analiz edilmesi ve kredi riskinin

yonetilmesi bankalar i¢cin 6nemlidir.

Kredi taleplerinin degerlendirilmesi, bir anlamda kredi talep eden firmalarin
degerlendirilmesini ve derecelendirilmesini ifade eder. Firma derecelendirme,
bankacilik ve finans piyasalar1 igin dar anlamda borg talep edenlerin kredi degerliligi
ve 0deme guclerinin tespit edilerek bu durumun bir risk ya da kredi notu ile ortaya
konmasidir. Derecelendirme ile borg isteyen kisi ve kurumun bor¢ 6deme giiciiniin
sistematik ve objektif bir sekilde Ol¢iilmesi amaglanmaktadir. Finans piyasalarinin
biiyiimesi ve gelismesi ile ortaya ¢ikan derecelendirme ile birlikte fon arz edenler ile

fon talep edenler arasindaki iliskiler daha kurumsal bir gelisme géstermistir.

Giderek biiyiiyen, karmasiklagsan ve rekabetin arttig1 finansal piyasalarin en
onemli aktorlerinden olan bankalar icin kredi derecelendirme hayati 6nemdeki
faaliyetlerden birisi olmustur. Ciinkii derecelendirme kredi riskinin 6nlenebilmesi
icin finansal kuruluslarin yapmasi gereken temel ve zorunlu bir faaliyettir. Kuresel
capta rekabetin arttigi piyasalarda firmalar fon ihtiyacit nedeniyle kredi talebi ile
basvurdugu bankalar, firmalarin bu taleplerini hizli ve kolay bir sekilde cevaplamak
zorundadirlar. Bankalar firmalar1 degerlendirerek fon talep edenlerin risk seviyesini
tespit etmekte ve buna bakarak kredi karart vermektedir. Degerlendirme ve
derecelendirmenin temel amaci, firmalarin risk derecelerini 6lgerek kredi riskini en
aza indirmektir. Kredi riskinin en aza indirilerek dogru bir sekilde yonetilmesi ile

bankalar kéarliliklarini artiracaktir.
Bankalar, kredi riskinin dlgulmesinde matematiksel modeller kullanan 6lgiim

yontemleri gelistirerek daha objektif karar alma imkanmna sahip olmaktadir.

Gelistirilen modeller ile kredi risk 6l¢limii daha standardize ve sistematik bir sekilde
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yapilabilmektedir. Kredi derecelendirme ve degerlendirme yontemleri, belli
standartlara sahip olurken ayni zamanda piyasadaki degisimleri ve Kkarar verici

konumundaki c¢alisanlarin subjektif degerlendirmelerini de dikkate almak zorundadir.

Kredi riskinin o6l¢giminde geg¢miste sikg¢a kullanilan 6znel modeller
geleneksel modeller olarak adlandirilmigtir. Bu modellerde kredi yetkilileri kendi
tecribelerine dayanarak 6znel degerlendirmeler ile karar vermektedir. Kredi
skorlama modelleri seklinde daha sonralar1 gelistirilen kredi risk Olglim
yontemlerinde ise krediye etki eden tim bilgiler sayisal bir deger olarak ifade
edilmektedir. Puanlama yapilarak yiiksek riskli firmalara kredi verilmesi dnlenerek
disiik riskli firmalara kredi verilmesi saglanmaya calisilmaktadir. Bu c¢alismada
kredi kararmmi veren uzman kisilerin subjektif degerlendirmelerini de degerlendirme
stirecine katan bulanik mantik yontemi ile karar vermeyi saglayan degerlendirme

modeli 6nerilmeye ¢alisilmistir.

Bankalarin ticari kredi talebi ile basvuru yapan gergek ya da tiizel kisilerin
kredi taleplerini degerlendirmesi ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ortaya
cikmaktadir. Kredi taleplerinin degerlendirilmesi problemi, pek ¢ok nitel ve nicel
degiskeni igermektedir. Karar probleminin kantitatif kriterler yaninda Kkalitatif
kriterleri de igermesi karar siirecinde bulanik bilgilerin bulundugunu ifade eder.
Belirsizligin ve bulanik bilgilerin bulundugu bu tlr karar problemlerinde bulanik
mantik etkin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada bulanik mantik ve
bulanik kiimeler teorisine dayanan bulanik ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri
kullanilmistir. Bulanik karar verme yontemleri, sayisal olarak ifade edilemeyen dilsel
degiskenlerle ifade edilen belirsiz verilerin dikkate alinmasinda ve karar vericilerin
siibjektif yargi ve tecriibelerinin karar siirecine katilmasinda onemli iistiinliikler

saglar.

Calismada Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak klasik
AHP ve klasik TOPSIS yontemlerinin bulanik bilgilerin islenmesine yonelik
eksiklikleri giderilerek, karar probleminin i¢erdigi belirsizlik ve bulaniklik ¢oziime

yansitilmistir. Firmalarin ticari kredi taleplerini nitel ve nicel kriterleri dikkate alarak
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degerlendiren bir model Onerisi ortaya konmustur. Modelde bulanik mantik
kullanilarak karar vericilerin subjektif degerlendirmelerinin ifade edilebilmesine
imkan saglanmistir. Bulanmik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri birlikte
kullanilarak ticari kredi talep eden firmalarin degerlendirilmesini amaglayan

biitiinlesik bir karar modeli ileri stirlilmiistiir.

Calismada literatiir taramas1 ve uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda
karar problemi ile ilgili olarak bir anket olusturulmustur. Bu anket, AHP’nin yapisi
geregi ayni zamanda probleme iliskin hiyerarsik yapiyr olustururken TOPSIS
yontemi i¢in de degerlendirme kriterlerini igermektedir. Olusturulan anket
bankalarda sube yoneticisi konumundaki ¢ok sayida karar vericiye yoneltilerek

objektif degerlendirmelere ulasilmaya caligilmistir.

Bulanik mantigin AHP ile birlikte kullanilmasinda Chang’in genisletilmis
bulantk AHP yontemi uygulanmigtir. Yontemde Oncelikle uzmanlar tarafindan
yapilan kriterlerin ikili karsilastirmalar1 bulaniklastirilmis, bulanik karar matrislerinin
bulunmasindan sonra kriterlerin énem agirliklarinin hesaplanabilmesi i¢in Chang’in
sentez degerleri hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen sentez degerler ile dnem
agirliklart bulunmustur. Bulanik sayilar arasinda siralama yapmak igin Liou-Wang’in
toplam integral yontemi kullanilmistir. Yontemdeki o iyimserlik katsayist 0,50
olarak kabul edilmistir. Katsaymin belirlenmesinde ne iyimser ne de kotiimser bir
bakis agisi tercih edilmemis, dengeli bir bakis agis1 kabul edilmistir. Liou-Wang’in
yontemindeki o iyimserlik katsayisi 0,50 secilerek bir anlamda karar vermenin
igerdigi risk unsurlar1 kararda dikkate alinmistir. Yontemin sonuglarina goére kredi
taleplerinin degerlendirilmesinde firmanin mali tablolar analizi ana kriteri(K1)
0.145, firmanin ortak ve yoneticilerinin moraliteleri(K2) ana kriteri 0.207, firma
kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi(K3) ana kriteri 0.294, sektoriin ekonomik
durumu ve sektordeki gelismeler(K4) ana kriteri 0.164 ve kredi teminatlart ve
t eminat yapisi (K5) ana kriterinin 0.215 6nem derecesine sahip oldugu goriilmiistiir.
Bulunan 6nem agirliklar1 ile Ornek firmalarin kriterlere gore degerlendirmesi
yapilmistir. Firmalarin Kriterlere gore dilsel degiskenler yolu ile degerlendirilmesi
yapildiktan sonra bulanik degerlendirmeler durulastirilarak firma performans

degerleri elde edilmistir.
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Elde edilen performans degerleri ile kriterler i¢cin hesaplanan genel agirlik puanlari
ile carpilarak bulunan sonuglar toplanmig ve firmalar i¢in nihai kredi notu

hesaplanmustir.

Firmalarin =~ kredi  taleplerinin  degerlendirilmesi ~ ve  firmalarin
derecelendirilmesinde etkili olan kriterlerin agirliklarina bakildiginda finansal
piyasalardaki asimetrik bilgi sorununun ve mali tablolarin sinirliliklarinin Kriterlerin
Onem agirliklarina yansimis oldugu distintilmektedir. Caligma sonucuna gore
firmalarin kredi taleplerinin degerlendirilmesinde en etkili kriter olarak 0,294
agirhikla firma kapasitesi ve bor¢ ddeme performansi(K3) ana kriteri ve bu kriteri
0,215 6nem agirligi ile kredi teminatlar1 ve teminat yapisi (K5) ana kriterinin izledigi
gorilmektedir. Bu ana kriterleri firmanin ortak ve yoneticilerinin moraliteleri(K2)
ana kriteri 0.207, sektoriin ekonomik durumu ve sektordeki gelismeler(K4) ana
kriteri 0.164 ve mali tablolar analizi ana kriteri(K1) 0.145 6nem agirlig: ile takip
etmektedir. Literatiirde yapilan caligmalarda bankalarin finansal piyasalardaki
asimetrik bilgi sorunu karsisinda kredi taymlamasi yapmak, gucli teminatlara
yonelmek, kapasitesi biiyiik ve 6deme giicli yiiksek olan firmalara agirlikla kredi
vermek, firmalar ile olan iligkileri gelistirmek gibi 6nlemler aldiklar1 gorilmektedir.
Asimetrik bilgi sorunu karsisinda bankalarin uyguladiklari 6nlemlerden olan firma
biiyiikliigii ve Odeme Kkapasitesi ile teminatlandirma kriterlerinin ¢alisma
sonuglarinda da oOne c¢iktig1 goriilmektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalarda
firmalarin nicel verilerinden hareketle yapilan degerlendirmelere ilave olarak
asimetrik bilgi sorunundan kaynaklanan riskleri azaltmak iizere bankalarin kredi
verme davraniglarinda kapasite ve O0deme giicli, firmanin teminatlar1 ve firma
ortaklarinin malvarliklar1 ve firmanin diger finansal kuruluslardaki limit ve risk
durumu, ortak ve yoneticilerin moraliteleri gibi nitel degiskenlerin dikkate alindigi
goriilmektedir. Bu tiir nitel ve belirsizlik i¢eren degiskenlerin karar modellerine
yansitilmas:t 6nemlidir. Bu kapsamda nitel ve subjektif degerlendirmeleri karar
stirecine katan karar modelleri firmalarin kredi risklerini azaltmak bakimindan énem

tagimaktadir.
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Calismada kredi taleplerinin degerlendirilmesi karar problemi CKKV
yontemlerinden Chen’in bulanik TOPSIS ydntemi ile incelenmistir. Bulanik TOPSIS
yonteminde 6ncelikle hipotetik olarak olusturulan firmalarin kriterlere gére dilsel
degerlendirmeleri bulanik sayilar seklinde ifade edilmistir. Bulanik karar matrisinin
olusturulmasindan sonra agirlikli normalize karar karar matrisi olusturulustur. Daha
sonra kriterlerin agirliklari Chen’in 6nerdigi yonteme gore hesaplanarak pozitif ideal
¢Ozlim ve negatif ideal ¢6ziim noktalar1 belirlenmistir. Her firmanin bu noktalara
olan uzakliklar1 hesaplanarak her firma i¢in kredi risk notunu olusturan yakinlik

katsayilar1 bulunmustur.

Bulanik TOPSIS, Bulanik AHP ve Bulanik AHP-Bulanik TOPSIS
yontemleri ile bulunan firma kredi puanlarinin farkli olmasmin yoéntemlerin
kullandig1 matematiksel tekniklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bulanik AHP
ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin birbirinden farklari, birbirine gore avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu farklari ve benzerlikleri asagidaki sekilde

belirtebiliriz;

- Bulanik AHP Bulanik TOPSIS yontemine gore daha karmasik ve daha

uzun iglem gerektirmektedir.

- Bulanik AHP’de ele alinan karar probleminin hiyerarsik yapisi yatay ve
dikey olarak genis oldugunda karar vericilerce yapilan ikili
karsilastirmalarin tutarlilik sorunu ile karsi karsiya kalinabilmektedir. Bu
durum Bulantk AHP yonteminin ikili karsilastirmalarda tutarliligin
saglanarak dikkatli bir sekilde uygulanmasi gerektigini gostermektedir.
Bu kapsamda Bulanik AHP yonteminde problemin yapisina bagl olarak
kurulacak hiyerarsik yap1 karar analizine etki eden tiim faktorleri igerecek
kadar genis ancak karsilastirmalarda tutarlilik saglanacak kadar sinirh

tutulmalidir.

- Bulanik AHP’de kriterlerin 6nem dereceleri karar vericilerce belirlenirken

ikili karsilagtirmalar yapmalar1 istenmekte ve bu ikili karsilastirmalarin
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tutarliligr saglanmaktadir. Bulantk TOPSIS yo6nteminde ise ikili
karsilagtirmalar yapilmamakta ve onem dereceleri ile ilgili yargilarin
tutarliligt  aranmamaktadir. Tutarlihlk hesaplamasi Bulanik AHP
yonteminde daha saglikli ve giivenilir sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle tutarlilik hesaplanmasinin Bulanik AHP
yonteminin Bulanik TOPSIS yontemine gore bir iistiinliigli ve avantaji

oldugu goriilmektedir.

Bulanik AHP’de yontemin matematiksel ¢oziimiinde aranan tutarlilik,
Bulanik TOPSIS yonteminde de saglanmasi halinde uygulama
probleminin sonuglarindan da goriilecegi gibi yontemler benzer ve paralel

sonuclar verecektir.

Bulanik TOPSIS yontemi ile daha basit ve hiyerarsik yapist olmayan
problemler ele alinirken Bulanik AHP’de daha karmasik ve i¢ ice gecmis
hiyerarsik yapisi bulunan problemler ele alinabilmektedir. Bu durum
problemlerin tanimlanmasinda ve probleme etki eden faktorlerin
anlasilmasinda faydali olacaktir. Hiyerarsik yapinin kurulmasi ile
problemin yapisin1 ve problemin i¢ iligkilerini anlamak daha kolay

olabilmektedir.

Bulanik TOPSIS yontemi ikili karsilagtirmalara ihtiyag duymadan
alternatifleri pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6zim noktalarina olan
uzakliklarina gore siralarken, Bulanik AHP ikili karsilastirmalara dayanan

matematiksel tutarlilik ve sentez degerlerine gore siralamaktadir.

Bulanik AHP {i¢gen bulanik sayilar kullanarak islem yaparken Bulanik
TOPSIS yonteminde Uggen ve yamuk bulanik sayilarla islem
yapilabilmektedir.

Bulantk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri karar siirecine sozel
degiskenleri diger bir ifade ile bulanik mantigi dahil ederek klasik

yontemlere gore 6nemli bir Gstinluk elde etmektedir.
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- Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri birey ya da grup karari
vermede ve subjektif yargilarin karar siirecine dahil edilmesine imkan

saglayan yontemlerdir.

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yonteminin bu farkliliklar1 da dikkate
almmarak oOzellikle karar wvericilerin tutarli bir mantiksal yargida bulunmalar
saglandiginda yontemler benzer sonuglar verecektir. Ancak tutarlilik kontroliiniin
Bulanik AHP’de yOntemin Onemli bir asamasi olmasi nedeniyle Bulanik AHP
Bulanik TOPSIS’e gore kriter agirliklarinin bulunmasinda 6nemli bir dstiinliige
sahiptir. Kredi kararlarinin verilmesinde ve kredi talep eden firmalarin
degerlendirilmesinde kredi kararina etki eden kriterlerin ve 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde tutarlilik saglamasi 6zelligi nedeniyle Bulanik AHP yonteminin
kullanilmasi, alternatiflerin degerlendirilmesinde ise Bulanik TOPSIS ydnteminin
daha basit ve daha kisa islemler siireci 6ne ¢ikmaktadir. Calisma sonuclarina gore,
karmagik problemlerin hiyerarsik yapisinin ortaya konarak kriter 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde Bulanik AHP yonteminin kullanildigi ve kredi risk notunun
hesaplanmasinda Bulanik TOPSIS yonteminin kullanildigi biitiinlesik bir model
ticari kredi karar problemlerinde firmalarin degerlendirilerek kredi notu

olusturulmasinda etkin sonuglar verebilecek bir model olarak diisiiniilmektedir.
Problemin yapisina uygun olarak farkli CKKV tekniklerinin kredi karar

analizinde kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmasi literatiire ve uygulayicilara

katkilar saglayacaktir.
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EKLER

EK 1. Ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterler anket
formu.

Bu anket Tiirkiye’deki bankalarin ticari kredi verme davranislarini etkileyen faktorlerin
incelenmesini konu alan bir doktora ¢aligmasi i¢in hazirlanmigtir. Doktora ¢aligmasinin bilimsel deger
tagiyabilmesi, bankacilik alaninda giivenilir ve yararli bilgiler sunabilmesi i¢in anketin eksiksiz olarak
ve dikkatle cevaplandirilmasi énemlidir. Formda ticari kredi verme siirecinde etkili olan ve yapmisg
oldugumuz aragtirmalar sonucu belirlemis oldugumuz Karar kriterlerinin ikili karsilagtirmalarla énem
derecesini belirlemeniz istenecektir.

Caligmaya zaman ayirdigimiz ve sundugunuz degerli katkilar igin ¢ok tesekkiir ederiz.

Kriterlerin 6nem derecesini belirlerken kullanmilacak olan puanlama 6l¢utl ve bu 6lcitin
kullamilmasyla ilgili aciklamalar:

SAYI DEGERI ACIKLAMA

Esitlik

Az 6nemli (Az Gstin olma hali)

Oldukga énemli (Oldukgea tstiin olma hali)

Son derece 6nemli (Kesin dstiin olma hali)

1
3
5
7 Cok 6nemli (Cok Ustiin olma hali)
9
2

4,6,8 Ara degerler(iki say1 arasinda kararsiz
kaldiginiz durumda kullanilan sayilar)

Ornek 1: iki kriteri karsilastirirken bu kriterlerin esit nem derecesine sahip oldugu kanaatindeyseniz
ortadaki 1 say1 degerini igaretleyiniz.

FimanmMali |9|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5[6|7]8]9 /| FirmaOrtakve
Tablolar Yoneticilerinin
Analizi Moraliteleri

Ornek 2: iki kriteri karsilastirirken sol taraftaki kriterin sag taraftaki kritere gore daha 6nemli oldugu
kanaatindeyseniz 6lgiitiin sol tarafindaki say1 degerlerinden size uygun 6nem derecesini igaretleyiniz.
Ornegin, Mali Tablolar Analizi kriteri Ortak ve Yoneticilerin Moraliteleri kriterine gére oldukca
Onemli ise sol taraftaki 5 in isaretlenmesi gerekmektedir.

Firmanin Mali 9(8|7|6|5|4|3|2(1|2(3|4|5|6]|7|8]|9]|FirmaOrtakve
Tablolar Yoneticilerinin
Analizi Moraliteleri

Ornek 3 : iki kriteri karsilastirirken sag taraftaki kriterin sol taraftaki kritere gore daha énemli oldugu
kanaatindeyseniz 0Ol¢iitiin sag tarafindaki say1 degerlerinden size uygun dnem derecesini igaretleyiniz.
Ornegin, Firmamn Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri kriteri Mali Tablolar Analizi kriterine gore
Cok dnemli ise sag taraftaki 7 nin isaretlenmesi gerekmektedir.

Firmanin Mali 9(8|7|6|5[4(32|1|2|3|4|5|6|7|8]|9]| FirmaOrtakve

Tablolar Yoneticilerinin

Analizi Moraliteleri
SORULAR

1. Asagidaki kriterleri ticari kredi taleplerinin degerlendirmesini yaparken sizin i¢in 6nemlilik
derecesine gore puanlayimz.

FimanmnMali |9(8|7|6|5|4|3(2[1]2(3[4|5|6|7]|8]|9]|FirmaOrtakve
Tablolar Yoneticilerinin
Analizi Moraliteleri
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FirmanmMali |9 |8 |7 (6 |5|4(|3(2|1|2|3]|4 Firma Kapasitesi

Tablolar ve Borg Odeme

Analizi Performansi

FirmannMali |9 |8 |7 |6|5[4|3|2|1|2|3]|4 Sektorin

Tablolar Ekonomik

Analizi Durumu ve

Sektérdeki
Geligsmeler

FirmanmMali |9 |8 |7 |6 |5(4|3(2|1|2|3]|4 Kredi Teminatlar

Tablolar ve Teminat Yapisi

Analizi

Firma Ortak ve 9(8|7|6|5|4(|3|2[|1|2|3]|4 Firma Kapasitesi

Ydneticilerinin ve Borg Odeme

Moraliteleri Performansi

Firma Ortak ve 98|76 |5|4(|3|2[|1|2|3]|4 Sektdrin

Ydneticilerinin Ekonomik

Moraliteleri Durumu ve
Sektérdeki
Geligsmeler

Firma Ortak ve 918(7|6|5(4|3(2(1|2|3]|4 Kredi Teminatlari

Yoneticilerinin ve Teminat

Moraliteleri Yapisi

Firma 9(18|7|6|5[|4|3|2(1]|2(3]|4 Sektérin

Kapasitesi ve Ekonomik

Bor¢ Odeme Durumu ve

Performansi Sektordeki
Gelismeler

Firma 9|18|7/6|5|4|3|2(1]2|3]|4 Kredi Teminatlari

Kapasitesi ve ve Teminat Yapisi

Bor¢ Odeme

Performansi

Sektoriin 9|8 |7/6|5(4|3|12(1|2|3]|4 Kredi Teminatlar

Ekonomik ve Teminat Yapisi

Durumu ve

Sektordeki

Gelismeler

2. Firmanin Mali Tablolar Analizi ana Kkriterine ait olan elemanlar Kiimesini Firmanin Mali
Tablolar Analizine olan etkisi bakimindan degerlendiriniz.

Likidite 9/8(7|6|5|4[3(2|1|2|3]|4 Finansal Yap1
Oranlar (Mali Yap1)
(Kisa vadeli Oranlar1

bor¢ 6deme

oranlar1)

Likidite 918(7|6|5|4|3(2|1|2|3]|4 Faaliyet Oranlari
Oranlari (Verimlilik
(Kisa vadeli Oranlari)

bor¢ 6deme

oranlari)
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Likidite
Oranlari
(Kisa vadeli
bor¢ 6deme
oranlari)

Karlilik Oranlar1

Finansal Yap1
(Mali Yap1)
Oranlar1

Faaliyet Oranlar1
(Verimlilik
Oranlar1)

Finansal Yap1
(Mali Yapr1)
Oranlari

Karlilik Oranlari

Faaliyet
Oranlari
(Verimlilik
Oranlar)

Karlilik Oranlar

3. Firmanimn Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri ana kriterine ait olan elemanlar kiimesini
Ortak ve Yoneticilerin Moralitelerine olan etkisi bakimindan degerlendiriniz.

FirmaOrtakve |9 (8|7 |6|5(4|3(2|1]|2|3|4|5|6]|7]|8]9 | FirmaOrtakve
Yoneticilerinin Yéneticilerinin Ts
Moraliteleri Bilgisi, 1s
(Borg Odeme Tecriibeleri ve
Istek ve Ydnetim
Aligkanliklart, Yetenekleri
Itibarlari )
Firma Ortak ve 9(18|7(6|5[4|3|2|1|2|3|4|5|6[7|8|9]|Firmave
Yoneticilerinin Ortaklarnin
Moraliteleri TCMB Risk
(Borg Odeme Kayd1 ve
Istek ve Istihbaratlari ile
Aligkanliklari, Kredi Kayit
Itibarlar1 ) Biirosu ve
Piyasadaki
Istihbarati
Firma Ortak ve 9|8|7(6|5|4(3|21|2|3|4|5|6|7|8|9]|Firmave
Yoneticilerinin Ortaklarinin
Is Bilgisi, Is TCMB Risk
Tecrubeleri ve Kayd: ve
Yonetim [stihbaratlari ile
Yetenekleri Kredi Kayit
Birosu ve
Piyasadaki
Istihbarati

4. Firmanin Kapasitesi ve Odeme Performansi ana kriterine ait olan elemanlar kiimesini
Firmanin Kapasitesi ve Odeme Performansina olan etkisi bakimindan degerlendiriniz.

Firmanin
Ozkaynak
Biiyiikliigi,
Uretim ve Satis
Hacmi, Cirosu

9

8

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Talep Edilen
Kredinin Firma
Faaliyetleri ile
Uyumu ve
Kredinin Vadesi
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Firmanin 918|7(6|5]|4 2|1 3|4 6|7 Firma Ortak ve

Ozkaynak Kefillerinin Mal

Biiytikligi, Varliklar

Uretim ve Satis

Hacmi, Cirosu

Firmanin 9118|7654 2|1 3|4 6|7 Firmanin Diger

Ozkaynak Finansal

Biiyiikliigii, Kuruluslardaki

Uretim ve Satis Limit ve Risk

Hacmi, Cirosu durumu

Talep Edilen 918|7|6|5]|4 211 3|4 6|7 Firma Ortak ve

Kredinin Firma Kefillerinin Mal

Faaliyetleri ile Varliklar

Uyumu ve

Kredinin

Vadesi

Talep Edilen 918|7|6|5]|4 2|1 3|4 6|7 Firmanin Diger

Kredinin Firma Finansal

Faaliyetleri ile Kuruluslardaki

Uyumu ve Limit ve Risk

Kredinin Durumu

Vadesi

FirmaOrtakve |98 |7 (6|54 2|1 3|4 6|7 Firmanin Diger

Kefillerin Mal Finansal

Varliklar Kuruluslardaki
Limit ve Risk
Durumu

5. Sektoriin Ekonomik Durumu ve Sektordeki Gelismeler ana kriterine ait olan elemanlar
kiimesiniSektoriin Ekonomik Yapisi ve Sektordeki Gelismelere olan etkisi bakimindan

degerlendiriniz.

Sektorin

Ekonomik
Durumu ve
Sektordeki
Gelismeler

Firmanin
Sektordeki Yeri

6. Bu kisumda ticari kredi taleplerini degerlendirirken etkili olan kriterlerin size gére 6nem
derecesini isaretleyerek belirtiniz.

Cok
diigiik
derecede
onemli

Diisiik
derecede
onemli

Biraz
diisiik
derecede
Onemli

Orta
derecede
onemli

Biraz
yiksek
derecede
onemli

Yiksek | Cok

derecede | yuksek

onemli derecede
onemli

Likidite

Oranlan

Finansal Yap:

Oranlari
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Faaliyet

Oranlan

Karhhk

Oranlan

Firma Ortak ve
Ydneticilerinin
Moraliteleri
(Bor¢ Odeme
Istek ve
Ahskanhklar,
itibarlarn)

Firma Ortak ve
Yoneticilerin Is
Bilgisi, is
Tecrubeleri ve
Ydnetim

Yetenekleri

Firma ve
Ortaklarimin
TCMB Risk
Kaydi ve
istihbaratlar
ile Kredi Kayit
Birosu ve
Piyasadaki
Istihbarati

Firmanin
Ozkaynak
Bilyiikliigii,
Uretim ve Sati

Hacmi, Cirosu

Talep Edilen
Kredinin Firma
Faaliyetleri ile
Uyumu ve
Kredinin
Vadesi
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Firma Ortak ve
Kefillerinin
Mal Varhklar1

Firmanin Diger
Finansal
Kuruluslardaki
Limit ve Risk

Durumu

Sektdrin

Ekonomik
Durumu ve
Sektordeki

Gelismeler

Firmanin

Sektordeki Yeri

Kredi
Teminatlari ve

Teminat Yapisi
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