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Topsis ve Electre Yontemleri ile Finansal Performansin Siralanmasi: BIST Bilisim
Sektorii Uygulamasi

Kiiresellesmeyle simirlar1 ortadan kalkan diinya ekonomisinde faaliyet
gosteren firmalarin, pazar paylarim arttirmalari, rekabet avantaji saglamalar1 ve
gelecege yonelik saghkh kararlar almalari icin hem kendi performanslarini hem de
rakipleriyle olan performans siralamasindaki konumlarim belirlemeleri biiyiik
onem tasimaktadir. Bu dogrultuda cok genis uygulama alam olan, farkh
sektorlerde farkli amaclarla kullanilan ve aynm1 zamanda birden ¢ok degerlendirme
faktoriinii dikkate alan ¢ok Kriterli karar verme teknikleri finansal performans
siralamasinda da kullamilmaktadir. Ancak literatiirde finansal performans
siralamasi alaninda yapilan ¢alismalar simirh sayidadir. Bu nedenle calismada,
bilisim sektoriinde yer alan firmalarin finansal performans siralamasi yapilirken
c¢ok kriterli karar verme yontemleri tercih edilmistir. Ekonomideki bir¢ok
endiistriyi etkileyen ve verimliligi arttiran bilisim sektorii, sermaye odakh sanayi
toplumundan enformasyon odakh bilgi toplumuna gecilirken artan bir stratejik
onem kazanmistir. Bundan dolay: bilisim sektoriinde yer alan firmalarin, finansal
performanslar1 siralama icin tercih edilmistir. Siralama yapilirken ¢ok Kkriterli
karar verme tekniklerinden ELECTRE ve TOPSIS yontemleri uygulanmistir. Bu
amacla BIST bilisim sektoriinde bulunan on bes firmanin, finansal tablolarindan
elde edilen oranlar dogrultusunda sekiz donem i¢in (2010-2017 yillar1) TOPSIS ve
ELECTRE yontemleri kullanmilarak iclerinden en iyi performansa sahip olan
alternatifin belirlenmesi amac¢lanmistir. Sirketlerin finansal tablolarindan elde
edilen oranlar, degerlendirme Kkriteri olarak kullanilmistir. Uygulamammn ilk
kisminda finansal oranlar hesaplanmistir. Hesaplanan finansal oranlar ve
agirhklart her iki yontemde de dahil edilmis ve ELECTRE ve TOPSIS
yontemlerinin uygulanmasi sonucunda en iyi performansi gosteren sirket her iki
uygulama sonucunda 2017 yihinda Link Bilgisayar Sistemleri Yazihm ve
Donamimi Sanayi ve Ticaret A.S., 2016, 2015 ve 2014 yilinda Logo Yazilim Sanayi
ve Ticaret A.S., 2013 yilinda Despec Bilgisayar Pazarlama ve Ticaret A.S., 2012
yilinda Logo Yazihm Sanayi ve Ticaret A.S., 2011 yihinda Link Bilgisayar
Sistemleri Yazilimi ve Donanimi Sanayi ve Ticaret A.S. ve 2010 yilinda Plastikkart
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Akilh Kart Iletisim Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S. olarak belirlenmistir. SPSS
21 paket programm Spearman sira korelasyonu ile TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri arasinda c¢ok giiclii ve anlamh pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Ayrica, sirketlerin ilgili donemlere ait finansal performans siralamalar ile
Fiyat/Kazan¢ oram siralamalar1 da analiz edilmis ve aralarinda herhangi anlamh
bir iliski tespit edilememistir.

Anahtar Sozciikler: Finansal Performans, Oran analizi, Cok Kriterli Karar Verme
Teknikleri, TOPSIS, ELECTRE
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Ranking of Financial Performance by Topsis and Electre Methods: BIST
Information and Communication Technologies Sector Application

It is important for companies operating in the world economy where
borders are vanished by globalization to determine their position in performance
rankings with their own performances and competitors so that they can increase
their market share, gain competitive advantage and make healthy decisions for the
future. In this direction, multi-criteria decision making techniques that have a
wide range of applications, which are used for different purposes in different
sectors and which take into account multiple evaluation factors at the same time,
are also used in the financial performance order. However, studies in the field of
financial performance sequencing in the literature are limited. For this reason,
multi criteria decision making methods have been preferred in order to rank the
financial performance of firms in the Information and Communication
Technologies (ICT) sector. The ICT sector which affects many industries in the
economy and enhances productivity, has gained increasing strategic importance
while moving from the capital-oriented industrial society to the information
society. Therefore, firms in this sector are preferred for ranking their financial
performances. ELECTRE and TOPSIS methods are applied from multi criteria
decision making techniques for ranking performances of the firms. For this
purpose, fifteen firms in BIST information and communicaion technologies sector
were aimed to determine the best performing alternative using TOPSIS and
ELECTRE methods for eight periods (2010-2017) in the light of the ratios obtained
from the financial statements. In the first part of the application, financial ratios
are calculated. The calculated financial ratios and weights were included in both
methods and the best performer as a result of the application of the ELECTRE
and TOPSIS methods; Link Computer Systems Software and Hardware Industry
and Trade Inc. in 2017, Logo Software Industry and Trade Inc. in 2016, 2015 and
2014, Despec Computer Marketing and Trade Inc. in 2013, Logo Software
Industry and Trade Inc. in 2012, Link Computer Systems Software and Hardware
Industry and Trade Inc. in 2011, and in 2010, Plastikkart Smart Card
Communication Systems Industry and Trade Inc. was determined respectively. A
very strong and significant positive correlation was found between TOPSIS and
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ELECTRE methods by using SPSS 21 package program Spearman rank
correlation. In addition, financial performance ranks and Price / Earnings ratios of
the companies for the related periods are also analyzed and no meaningful
relationship could be determined between them.

Keywords: Financial Performance, Ratio Analysis, Multi Criteria Decision Making
Techniques, TOPSIS, ELECTRE
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GIRiS

Alternatifler i¢inden en uygun olani belirleme siireci olarak ifade edilen karar
verme problemlerinin ¢oziimil i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Amaca uygun olan segenegi bir¢cok alternatif arasindan
belirlemek olarak tanimlanan karar verme islemi ile giinlilk hayatin her alaninda
karsilasilmaktadir. Karar verilmesi gereken bir durumda amaglarin ¢ok sayida olmasi ve
alternatiflerin artmasi ¢ok amacl karar verme yontemlerinin her alanda uygulanmasina

zemin olusturmustur.

Karar verme problemi olarak degerlendirilen konulardan biri de isletmelerin
finansal performanslarinin dl¢iilmesi ve siralanmasidir. Finansal performans analizi, bir
isletmenin iirettigi tirtinlerin ve hizmetlerin, kullandig1 kaynaklarin, varilan sonuglarin
izlenebilmesi i¢in sistematik ve diizenli olarak verilerin toplanmasi, analizinin yapilmasi
ve raporlanmasi olarak tanimlanmaktadir. Uygulayici agisindan ise finansal performans;
bir program dahilinde ya da bir isletme tarafindan mevcut faaliyetlerin rakamsal sekilde
belirlenmesidir. Finansal performans siralamasi ile firmalar kendilerini rakipleriyle
kiyaslayabilmekte ve sektor icindeki konumlarini belirleyebilmektedirler. Bu dogrultuda
cok genis uygulama alani olan, farkli sektorlerde farkli amaglarla kullanilan ve ayni
zamanda birden c¢ok degerlendirme faktoriinii dikkate alan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri finansal performans siralamasinda kullanilmaktadir. Yapilan literatiir
aragtirmalart sonucunda ise gerek uygulanabilirligi ve gerekse yorumlanabilmesi
acisindan pratikte en ¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin ELECTRE ve
TOPSIS yontemleri oldugu goriilmiis bu nedenle de uygulama konusu olarak bu iki
yontem secilmistir. Bu ¢alismanin temel amact ¢ok kriterli karar verme metotlarindan
olan ELECTRE ve TOPSIS yéntemleri ile Borsa Istanbul Bilisim Sektérii’nde faaliyet
gosteren on bes firmanin, finansal performanslarinin belirlenen kriterler dogrultusunda
stiralanip en 1yi performansa hangisinin sahip oldugunun bulunmasi olmakla birlikte ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden ELECTRE ve TOPSIS yontemlerinin de bu alanda

uygulanabilirliginin gosterilmesidir.

Calismanin kapsamini Borsa Istanbul Bilisim Sektérii’nde yer alan sirketlerin

olusturmasindaki neden, her gecen giin teknolojinin hizla gelismesiyle bilisim



sektoriiniin stratejik oneminin artmasidir. Bilginin meydana getirilmesi, depolanmasi ve
diizenlenip kisilere iletilmesi bilisim teknolojileri tarafindan gerceklestirilmektedir.
Bilgi cag1 olarak adlandirilan bu c¢agda, bilgiyi saglikli isleyen ve yonetebilen iilkeler
ekonomilerine dogru sekilde yon verebilmektedirler. Bu ylizden iilkelerin bilisim

sektoriinii farkli sekillerde destekleyip daha fazla nem vermeleri gerekmektedir.

Bilisim sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin finansal performanst ELECTRE
metodu ile siralanirken, alternatifler arasinda her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 olmak sartiyla
ikili kiyaslama yapilarak ustiinliik iliskileri belirlenmektedir. Yapilan ikili kiyaslamalar
sonucunda en iyi performansa sahip alternatif secilmektedir. TOPSIS yonteminde ise
ikili kiyaslama yerine tiim alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢déziimden olan
uzakliklar1 hesaplanmaktadir. Bu yaklasimda, segilen alternatifin pozitif ideal ¢éziime
en yakin mesafede olmasi istenmektedir. Diger bir ifadeyle pozitif ideal ¢éziime en
yakin mesafede olan alternatif ayni1 zamanda negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede

olan alternatiftir.

Calisma dort ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde firma performansi ve
bilisim sektorii konular1 iizerinde durulmustur. Ikinci boliimde calismaya temel
olusturan, performans dl¢gmede kullandigimiz ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile ilgili
teorik bilgiler verilmistir. Uciincii bélimde TOPSIS ve ELECTRE yéntemlerinin
uygulama adimlari, istlin ve zayif taraflar1 ve uygulama alanlan ile ilgili bilgiler

verilmigtir. Dordiincii boliim de ise ¢alismanin uygulamasi yapilmstir.

Arastirmada bilisim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin, sekiz donem igin
(2010-2017 wyillar1) finansal tablolarindan elde edilen oranlar 1s18inda TOPSIS ve
ELECTRE yontemleri kullanilarak en iyi performansa sahip olan alternatif firmanin
secilmesi hedeflenmistir. Caligmada veri olarak kullanilan firmalara ait bilgiler,
www.borsaistanbul.com, ‘Kamu Aydinlatma Platformu’nun www.kap.gov.tr adresi ve
firmalarin kendilerine ait internet sitelerinden elde edilmistir. Calismada kullanilan
sekiz degerlendirme kriteri ve agirliklart literatiirde karsilagilan benzer uygulamalar

ornek aliarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglarda, her iki yontemde de 2017 yilinda Link Bilgisayar
Sistemleri Yazilimi ve Donanimi Sanayi ve Ticaret A.S., 2016, 2015 ve 2014 yilinda
Logo Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S., 2013 yilinda Despec Bilgisayar Pazarlama ve



Ticaret A.S., 2012 yilinda Logo Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S, 2011 yilinda Link
Bilgisayar Sistemleri Yazilimi ve Donanimi Sanayi ve Ticaret A.S. ve 2010 yilinda
Plastikkart Akilli Kart Iletisim Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S. olarak belirlenmistir.
Yontemlerden her ikisinde de ayni sonuglara ulasilmasi, yontemlerin bir karar destek
modeli olarak uygulamalarinin yapilabilecegini gostermektedir. Caligsmada, firmalarin
TOPSIS ve ELECTRE yo6ntemlerine gore yapilan finansal performans siralamalarina ek
olarak Fiyat/Kazang oranlarina gore bir siralama daha yapilmis ve uygulanan yontemler
ile Fiyat/Kazan¢ orami arasinda anlamli bir iliskinin var olup olmadigi SPSS 21

Spearman sira korelasyonu ile aragtirilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

FIRMA PERFORMANSI ve BILiSIM SEKTORU

1. PERFORMANSIN TANIMI

Performans, amacin gergeklestirilmesi ve verilen gorevin yerine getirilmesi
cercevesinde Onceden tespit edilmis Olgiitleri de karsilayacak sekilde ortaya konulan
diisiince, hizmet veya tirlinlerdir. Daha genel bir ifadeyle planlanmis ve belli bir amaca
yonelik olarak gerceklestirilen bir etkinlik ¢er¢evesinde ulasilan nicel veya nitel olarak
da ifade edilebilen bir kavramdir. Performansin sonuglarinin goriilmesi ve somut olarak
ifade edilebilmesi i¢in yapilan faaliyetlerle ilgili degerlendirmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda performans, yapilan faaliyetlerin neticesinin

degerlendirilmesi anlamina gelmektedir.

Konuyla ilgili yapilan literatiir ¢alismalarinda da performans kavramiyla ilgili
bircok tanimlama yapilmistir. Buna gore performans, dnceden belirlenmis olan bir
fonksiyon, gorev ya da amacin gergeklestirilmesi veya yiiriitiilmesi ile dogrudan
baglantilidir. Genel olarak planli ve amagli bir faaliyetin neticesinde elde edilen

sonuglar1 nitel veya nicel olarak ifade edilmesidir (Turung, 2006: 233).
1.2. FIRMA PERFORMANSI VE TURLERI

Firmalar, pazarda varliklarini siirdiirmek, yeni pazarlara girebilmek ve gelecekle
alakali planlarm1 gerceklestirmek adina 6z kaynaklarindan yararlanma yoluna
gitmektedirler. Bu nedenle isletmeler, ellerindeki kaynaklarin verimliligini artirmaya ve
bunlar1 etkin bir sekilde kullanmaya 6zen gdstermektedirler. Bundan dolay1 eldeki
kaynaklarin performansi, isletme tarafindan gelecege dair alinacak her tiirlii karara
dogrudan etki etmektedir. Firma performansi isletmenin koydugu hedefleri ve amaglari
gerceklestirebilmek icin elde ettigi sonuglar1 nicel ve nitel olarak degerlendiren bir
kavramdir. Bir isletmenin performans diizeyini, belirli bir siire zarfinda gerceklestirilen
calismalar ve elde edilen ¢iktilar meydana getirmektedir. Onceden belirlenen hedeflere
ulagsma seviyeleri de elde edilen bu sonuglara gore degerlendirilmektedir. Bu ¢ergevede
isletme tarafindan belirlenen hedeflerin gerceklestirilmesi adina yapilan biitiin

calismalarin degerlendirilmesi performans olarak ifade edilebilir (Akal, 2000: 2).



Sirketlerde performans diizeyinin belirlenmesi i¢in izlenecek siirecin temel
adimlar1 stratejik amacglarin ve hedeflerin olusturulmasiyla baglamakta, performans
Olciitlerinin belirlenmesi, somut hedeflerin tespit edilmesi, 6l¢iim bilgilerinin elde
edilmesi, elde edilen bu bilgilerin raporlanmasi ve iyilesmeye yonelik Onlemlerin
alimmasiyla tamamlanmaktadir (Zerenler 2005, 6). Performans Slgiim siirecinin temel

adimlar1 Sekil 1.1°de goriilmektedir.

Sekil 1.1. Performans Diizeyinin Belirlenme Siireci

Kaynak: Grady, 2001: 49

Performans 6l¢iimii, sirket icinden ve disindan birgok ilgilinin, sirket ile ilgili
verdikleri kararlar etkilemektedir. Bu nedenle, ister tam olarak sistematik bir sekilde
olsun, isterse gegici bir siire veya belirli bir amag i¢in olsun, her sirket performans
Ol¢limii yapmaktadir. Genel olarak sirketler asagidaki nedenlerden dolay1 performans

Olctimii yapmaktadirlar (Coskun 2006, 128):



e Bir degerin 6l¢iilmeden yonetilemeyecek olmast,

o Sirketin genel olarak basarili olup olmadigini belirlemek,

o Karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in standartlarin olusturulmasini saglamak,

o Sirketin, miisterilerinin isteklerini karsilayip karsilamadigini belirlemek,

e Sirketin yaptig1 faaliyetler hakkinda bilgi sahibi olmasina yardimci olmak,
yani bildiklerinin dogrulugunu onaylayabilmek ve neleri bilmedigini ortaya
¢ikarmak,

e Sirketin sorunlu alanlarini ortaya c¢ikarmak ve gelisme olabilecek alanlarinm
belirlemek,

e Alman kararlarin, duygusal, sezgisel, inaniglara veya varsayimlara dayali
olarak degil de, gercek verilere dayanarak alindigindan emin olmak,

o Sirketin islem ve slireglerinde bir gelisme planlanmigsa, bunun gercgeklesip
gerceklesmedigini saptamaktir.

Performansin degerlendirilmesi, 6nceden belirlenen hedeflere ulasilabilmesi igin

motive edici bir ortam olusturarak calisanlarin birlikte hareket etmelerine de yardimei
olmakta ve kisisel gelisimi destekleyerek sistemli bir degerlendirmenin yapilabilmesine

ortam hazirlamaktadir.
1.2.1. Nitel Firma Performansi

Giiniimiizde finansal performans degerleri yaninda finansal olmayan performans
degerlerine olan ilgi de siirekli artmaktadir. Finansal olmayan olgiimler genis ve ¢ok
cesitlidir (Vinuesa ve Hoque, 2011: 106). Literatiirde farkli ¢alismalarda farkl: finansal
olmayan gostergelerin kullanildig1 goriilmiistiir. Ornegin Lau ve Sholihin (2005) diisiik
kalite nedeniyle donen teslimat orani, siparisten teslimata kadar cevrim siiresi,
miisteriye donlis siiresi, piyasaya siiriilen yeni iiriin sayisi, garanti tamir maliyeti,
misteri memnuniyeti, sikayet sayisi, zamaninda teslimat, pazar payi, yeni turiinleri
pazara sunma siiresi ve hurdaya ¢ikarilan malzeme oranini 6l¢iit olarak alirken, Rahman
ve Bullock (2005) bu 6lclitleri miisteri memnuniyeti, ¢alisan morali, iiretkenlik, {iretim
hacminin ylizdesi olarak belirlenen hatalar ve miisteriye zamaninda yapilan teslimatlar

olarak ele almistir.

Niteliksel performans boyutlar1 farkli arastirmacilar tarafindan farkli boyutlar ile

ele alinmistir. Ornegin miisteri memnuniyet orani, egitilen personel sayisi, personel



devir orani, Orgit kiiltiirli, ortami, insan kaynaklari, verimlilik, kalite, miisteri degeri
yaratma, yeni liriin gelistirme, teknolojik uyum, is yasam kalitesi ve sosyal sorumluluk
gibi boyutlar alanda yeni yeni kullanilmaya baslanmistir (Erdem, Gokdeniz ve Met,
2011: 89). Yine degisen ekonomi ve yonetim anlayislar ile birlikte kalite, yenilikgilik,
yeni Uriin gelistirme basarisi, kanal ve transfer memnuniyeti, miisteri tatmini ve
memnuniyeti, calisan ve miisteri sadakati, miisteri ve iligski degeri gibi finansal olmayan
oOl¢iitlerin siklikla kullanilmaya basladig1 goriilmektedir. Geleneksel finansal oOlciitlere
ek olarak ortaya atilan yukaridaki finansal olmayan ol¢iitler firmalarin uzun vadedeki

durumlar1 hakkinda daha ayrintili bilgi vermektedir (Clark, 2004: 27).

Miisteri baglhiligi, yenilik¢ilik, isgéren tatmini, rekabet ve bilgi gibi bir¢ok
gosterge finansal olmayan performans odl¢iitlerinin temel gostergeleridir ve bunlar soyut
bir yapida olduklarindan 6l¢iimleri zor olabilmektedir. Bu anlamda finansal olmayan

performans olgiitleri muglak bir yapiya sahiptir (Erdem Gokdeniz ve Met, 2011: 85).

Kaplan ve Norton (1992) finansal olmayan performans boyutlarim1 {i¢ baslik
altinda toplamistir. Bunlar; miisterinin orgiitii nasil gordiigii (miisteri boyutu), orglitiin
ne ile basarili oldugu (i¢ siirecler boyutu), orgiitiin deger yaratmaya ve gelistirmeye
devam edip etmeyecegi (6grenme ve gelisme boyutu) ile ilgilidir (Kaplan ve Norton,

1992: 75).

Dogrudan olmasa bile nitel performans o6l¢iitlerinin firmalarin varliklarini
stirdiirebilmelerinde 6nemli etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Uluslararasi anlamda
piyasadaki dinamizmi firmaya, siire¢ ve yontemlere tastyabilen isletmeler uzun vadede
stratejik amac ve hedeflerine daha kolay bir sekilde ulasabilecektir. Bu anlamda onlara
yol gosterecek olan degiskenler miisteri memnuniyeti, iliski degeri, miisteri sadakati ve
baglilig1 gibi nitel performans oOlgiitleri olacaktir. Nitel performansin 6l¢iilmesi ve

degerlendirilmesinde yasanan zorluklar bu 6l¢iitlerin kullanimini giiglestirmektedir.
1.2.2. Nicel Firma Performansi

Firma performansinin sayilarla ifade edilebilen ve rakamlarla dlciilebilen kismi1
niceliksel performans olarak isimlendirilmektedir. Uygulanan stratejilerin etkinliginin
finansal faaliyetlerin ¢iktilarinda oldugu gibi pazarlama faaliyetlerinin, {iretim
faaliyetlerinin ve yenilik faaliyetlerinin ¢iktilarinda da degerlendirilmesi niceliksel

performansin konusunu olusturmaktadir (Hunt ve Morgan, 1996: 110).



Firmanin nicel performansi, nitel faktorlerin de etkisi olmakla birlikte, daha ¢ok
finansal yonetim basarisi ile pazarlama g¢ergevesinde olusan karlilik, pazar payi, ciro

artist vb. unsurlar1 icermektedir (Alpkan vd., 2005: 176).

Asagida niceliksel performansin alt boyutlar1 olarak finansal performans,

pazarlama performansi, yenilik performansi ve imalat performansi incelenecektir.
1.2.1.1. Firma Uretim Performansi

Mevcut kaynaklarin hangi sekillerde hizmet ve {iriin ¢iktisina doniistiiriildiigiine
dair veriler faaliyet performansini gostermektedir. Maddi ve beseri kaynak kullanimini
azaltarak verimliligi artirmak ve ortaya koydugu ciktilardan bir deger yaratmak bir
tiretim biriminin 6ncelikli amacidir (Parken ve Wu, 1997: 2963). Bu noktada imalat, bir
isletme i¢in sektorde rekabet avantaji saglamada ve firmanin performansini arttirmada
en onemli argiimandir. Uretimde miikemmele ulasmay1 hedefleyen bir isletme, oncelikli
olarak kendi iiriin kalitesiyle rekabet etmektedir. Bununla birlikte en yakin rakiplerine
kiyasla, goreceli olarak nerede bulundugunu ve oOnceliklerinin neler oldugunu da
belirlemelidir. Daha sonra ise iiretim giiclinii gelistirebilme ve siirdiirebilme adina
tiretim faaliyetlerinde nelerin yapilmasi durumunda bu performansin artacagina dair
arastirmalarda bulunmalidir. Bu noktada iiretim c¢aligmalar1 birgok eylem, karar ve

bunlarin uygulama siireclerini icermektedir (Leachman, Pegels ve Shin, 2005: 852).

Imalat sisteminin performansi faaliyet performans: ile iliskilidir (Parken ve Wu,
1997: 2968). Isletmeler icerisinde imalat sektoriinde faaliyet gosterenler icin alacaklara
baglanan fonlarin ve mevcut stoklarin nakde doniistiiriilmesindeki hiz, isletmenin
finansal performansinin degerlendirilebilmesinde onemli bir Slgiittiir (Ata ve Yakut,

2009: 85).

Uretim siireglerinde maliyet, kalite, esneklik ve teslimat hizi iyilestirmelerine
yonelik  oncelikler imalat stratejilerinin  bilesenlerini  olusturmaktadir. Imalat
sektoriindeki firmalar icin yapilan faaliyetlerden elde edilen ¢ikt1 Oncelikli
degerlendirilen performans oSlgiitiidiir. Bu 6lgiit, ¢cikt1 orani, gerekli siire miktari, ¢ikti

miktar1 ve ¢ikt1 siiresi gibi alt basliklarla l¢iilmektedir.

Orgiitlerin varligmm ve gelisiminin devam edebilmesi firma performansinin
tyilestirilmesi ile iligkilidir. Bu anlamda firma performansinin yiikseltilmesinde,

oncelikle imalat performansi {izerine odaklanilmahidir. Firmalarin islem ve siire¢



maliyetleri azaldikg¢a, degisim ve yenilik {izerine yapilan yatirimlarda artis olacagi

diisiintilmektedir (Joshi, Kathuria ve Porth, 2003: 355).
1.2.1.2. Firma Pazarlama Performansi

Isletmelerin  varliklarin1 ~ siirdiirebilmeleri  iiretmis  olduklar1  ¢iktilarin
pazarlanabilmesine baglidir. Bilisim ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler iirlinlerin
Omriinii kisaltmakta, miisterilere genis bir tercih imkani sunmaktadir. Bu anlamda
firmalarin piyasa kosullarmi dikkatle izlemesi ve farkli bakis acilari ile pazarin ritmini

yakalayabilmesi firmanin performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Orgiitiin pazarlama islevinin sonusu olan pazarlama performansi, isletmenin
miisteri memnuniyeti, maliyet, satis hacmi ve pazar pay1 gibi konularda ortaya koydugu
basarisin1 yansitmaktadir. Bu basar1 yalnizca mevcut iiriinlere yonelik bir basari
olmamakta ayni zamanda piyasaya yeni sunulmus olan {iriinlerden elde edilen basari
derecesini ve bu tiriinlerle pazar paymin biliylimesi, yatirim getirisi, karlilik ve satis gibi

hedeflere de ne dl¢iide ulasildigini ifade etmektedir (Oztiirk, 2012: 7).

Bu anlamda orgiitlerin rekabet avantaji elde edebilmeleri iiriin ve hizmet
farklilistirmast yoluyla olabilecegi gibi, maliyet liderligi stratejilerini dogru sekilde

hayata gecirebilmeleri ile de miimkiindiir (Porter, 1980: 185).

Bu noktada yiiksek performansli bir pazarlama girisimi i¢in pazarin
gereksinimlerinin ve taniminin ortaya cikarilmasi, pazara sunulmus olan hizmet ve
tirtinlerin tliketici istek ve beklentilerini karsilayip karsilamadigina dair elde edilen
verilerin toplanmasi ve degerlendirilmek iizere karar vericilere sunulmasi firmanin
pazar analizi acisindan olduk¢a &nemli bir yaklasimdir. Ozellikle miisterileri satin
almaya tesvik eden, lirline ve pazara yonelten diirtiilerin iyi belirlenmesi gereklidir. Bu
cergevede pazarda gosterilen basartya paralel olarak oOrgiit performansinda da

yiikseligler olmaktadir (Karl6f, 1996: 107-108).

Genel olarak {ist yonetimler Orgiitlerin pazarlama harcamalarini finansal
tablolara uzun vadede yansiyan bir yatirim araci olarak degil de finansal etkisi tespit
edilemeyen kisa vadeli bir masraf unsuru olarak kabul etmektedir (Rust, Ambler,
Carpenter, Kumar, Srivastava 2004: 77-78). Oysa pazarlamanin amaci sadece finansal
getiri saglamak ya da miisteriler i¢in deger yaratmak degildir. Pazarlama faaliyetleri

uygun sekilde kullanildiginda, yatirimeilar ve hissedarlar i¢in de deger olusturmaktadir.



Bu noktada pazarlama, isletmelerin yalnizca kisa siiredeki performanslarini degil uzun
vadede elde edecegi degeri de Onemsemektedir. Bu nedenle yatirimci ve
pazarlamacilarin, pazarlamanin firma degeri lizerindeki etkisini ortaya koyan pazarlama
Olgiitlerini olusturmalar1 ve buna yonelik performans degerlendirme sistemlerini

tasarlamalar1 gerekmektedir (Hacioglu, 2012: 71).

Orgiitler icin pazarlama ¢alismalarinin ne derece etkili ve verimli oldugunun
Ol¢iilmesi zor bir ¢galismadir (Clark, 2004: 22). Pazarlama verimliliginin dl¢iimiiniin zor
olmasiin nedenleri arasinda tekil pazarlama aktivitelerinin diger uygulamalardan ayirt
edilmesinde yagsanan giicliikler, pazarlama ¢aligmalarinin uzun vadeli etkisinin
belirlenebilmesinde yasanan zorluklar, marka degeri 6l¢iimiinde yasanan sikintilar ve
yonetimin yalnizca finansal 6lgiitleri kullaniyor olmasi pazarlamanin ger¢ek degerinin
ortaya konulmasindaki yetersizlikler arasinda sayilabilir (Rust vd., 2004: 80). Bununla
birlikte pazarlama ¢iktilarinin hemen ortaya ¢ikmamasi, ¢ok boyutlu ve bir¢ok farkl
etkiye agik olusu da pazarlama performansinin degerlendirilmesini zorlastirmaktadir

(Bonoma ve Clark, 1988: 37).

Ust yOnetimin pazarlama performansini ortaya koyan tutumlariyla birlikte
isletmenin kurumsal performans: da oOlgiilmeli ve bu Ol¢glim ve tutumlarin genel
performansa olan etkisi belirlenmelidir. Bunun saglanabilmesi i¢in de yoneticiler
tarafindan performansa yonelik izleme ve degerlendirme araclarinin firma biinyesinde
daha sik kullanim1 saglanmalidir. Bu sayede firma biinyesinde faaliyet gdsteren biitlin
birimlerin faaliyet gosterilen sektordeki tiim tehdit ve firsatlar1 yakindan gérmeleri ve
bunlara yonelik alinacak tedbir ve atilimlara katki sunmalar1 gergeklesebilecektir
(Hacioglu, 2012: 71). Tiim bunlara ek olarak miisteri istek ve beklentilerinin dogru
sekilde analiz edilmesi, tiretilen mal ve hizmetlerin uygun satig kanallar ile pazara
sunulmasi, etkin bir fiyat politikasinin olusturulmasi vb. dogru uygulamalar pazar

performansini olumlu sekilde etkileyecektir.
1.2.1.3. Firma Yenilik Performansi

Giliniimiizde teknolojideki gelisime paralel olarak tiiketici talep ihtiya¢ ve
beklentileri de hizli bir sekilde degisebilmektedir. Buna bagli olarak olusan kisa iiriin
yasam egrilerine yonelik artimsal ve radikal degisiklikler yapmak sektorel rekabetin

onemli bir kurali haline gelmistir (Hunt ve Morgan, 1996: 110). Rekabet adina ortaya
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konulan bu degisiklik ve yeniliklerin dl¢iilmesi ve tanimlanmasina yonelik ¢caligmalarin
yani sira yenilik performans kriterlerinin se¢imi, yenilik performansimin operasyonel
taniminin  yapilmasi1 ve yenilik c¢iktilarinin basar1 derecesinin ve etkinliginin
degerlendirilmesi de giiniimiizde ayr1 bir aragtirma konusu haline gelmistir (Czarnitzki

ve Kraft, 2004: 153).

Bu sebeplerden otiirli hem uygulamacilar hem de akademisyenler agisindan
siklikla kullanilan firma performans kriterlerinin yani sira yeni uygulamalarla ilgili
yenilik performanst saha arastirmalar1 yapilmasi, bunlara etki eden stratejik
oryantasyonlarin tartisilmast ve uygun Ol¢iim araglarinin gelistirilmesi 6nemli bir
caligma alan1 haline gelmistir (Rajala ve Moller, 2002: 495). Yenilik performanslarina
yonelik ampirik ve kavramsal calismalarda yenilik performansini 6lgmeye yonelik
birgok kriter kullanilmaktadir. Bunlar arasinda arastirma gelistirme faaliyetlerine ayrilan
kaynak biiytlikliigli, pazara duyurulan yeni {iriin ve hizmet sayis1 gibi 6l¢iimii daha kolay
olan kriterler en sik kullanilanlardir. Yenilikler iiretim ve yonetim siireglerinde ortaya
cikabildigi gibi pazarlama stratejileri ¢ercevesinde de gerceklesebilmektedir. Ar-Ge’ye
biitceden ayrilan pay, alinmis veya alinabilecek patent sayilari1 ve pazara duyurulan yeni
iiriin sayist vb. daha net unsurlarla (Hagedoorn ve Cloodt, 2003: 1365) yoOnetim
yapilarinda ya da tedarik ve dagitimda ve imalat sistem ve siireclerinde ideal bir degisim

gerceklestirebilen isletmelerin yenilik performanslar1 da daha yiiksek olmaktadir.

Sonug olarak, bir firmanin yenilik performansinin kriterleri, firmaya katma deger
kazandiracak olan rakiplerine nazaran ellerinde bulunan kaynaklar1 daha etkili
kullanmasiyla baglantili olarak iiriinden yonetim felsefesine ve iiretimden pazarlamaya
kadar biitlin degiskenlerle iligkilidir. Yonetimin felsefe ve zihniyetinin degisen kosullara
gore yenilenmesi, gelistirilen yeni hizmet ve iirlinlerin kalitesi, is siire¢ ve yontemlerine
dair gelistirilen yenilikler, yeni projelerin sayisi, pazara duyurulan yeni {irlin sayisi,
patenti alinmis veya alinabilecek durumda olan yeni iirlinlerin sayisi, biitceden Ar-
Ge’ye ayrilan pay ve mevcut lirlin yelpazesindeki yeni iirlinlerin orani yenilik
performanst iizerine yapilan ¢aligmalarda en sik bahsedilen kriterlerdir (Meeus ve

Oerlemans, 2000: 42).
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1.2.1.4. Firma Finansal Performansi

“Finansal performans”, finansal gdstergelerin kullanimin1 temel alan, sonug
odakli, ekonomik hedeflerin yerine getirilme derecesini yansitan bir isletme
performansidir. Finansal performansin tipik dl¢ekleri arasinda pay basina kazang, varlik
ve yatinmlarin geri doniisli, karlililk ve satiglarda biiyiime vb. yer almaktadir
(Venkatraman ve Ramanujam, 1986; 801-814). Bir baska ifadeyle finansal performans
Olciitleri, bir isletmenin belirlemis oldugu hedeflerle ilgili gerceklestirilen faaliyetlerin
isletmenin biiylimesine katki sunup sunmadigini tespit eden unsurlardir (Kaplan ve

Norton, 1999: 75).

Diger performanslarin parasal basarisi, firma finansal performanst ile
degerlendirilmektedir. Yapilan o6l¢iimlemelerde muhasebe tablolarindan toplanan
bilgiler 6l¢iim araci olarak kullanlmaktadir. Isletmenin mali anlamda bir basar1 elde
edip etmedigi ile ilgili bilgiler sunan gostergeler, sahip olunan nakit akimi, gelir tablosu
ve bilanco gibi temel finansal tablolar igerisinde bulunan faaliyetlerin neticeleridir

(Ceylan, 200: 139).

Ozsermaye karliligi ve aktif karlihlk en kolay yorumlanabilen finansal
performans kriterlerinden bazilaridir. Firma yoOnetiminin sorumlulugundaki toplam
degerlerin etkili kullanilma derecesi aktif karlilig1 gosterirken, toplam yatirimlar1 ve ana

sermayeyi etkin kullanabilme derecesi ise 0z sermaye karliliginin gostermektedir

(Bulut, 2007: 44).

Finansal performans Ol¢limlerine yoOnelik arastirmalarda birincil ve ikincil
kaynaklar kullanilabilmektedir. Anket yoluyla kisisel algilara dayanan veriler ve
dogrudan arastirmacilar tarafindan yapilan goriismeler birincil kaynaklardir. Ancak
verilerin bu sekilde birincil kaynaklardan elde edilmesi halinde, gizlilik sebebiyle eksik
veri edinilebilmesi ya da verilerin yanli olabilmesi gibi durumlar sebebiyle ¢esitli
kisitlamalar olusabilmektedir. Ikincil kaynaklar ise finansal performanslarn &lgiimiinde
daha sik kullanilmaktadir. Buradan toplanan veriler arastirmaci disindaki kurum ya da
kisilerden elde edilmektedir. Ikincil verilere Odalar ve Borsalar Birligi, Ticaret ve
Sanayi Odalar1, Niifus Daireleri ve Merkez Bankasi gibi isletme dig1 kaynaklardan ya da
firmalarin normal ¢aligmalari i¢in tuttuklar1 satis kayitlari, kar-zarar hesaplar1 ve bilangco

gibi isletme ici kaynaklardan kolaylikla ulasilabilmektedir. Yapilan ol¢iimlerde hem
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birincil hem de ikincil kaynaklarin kullanilmasi 6l¢iimiin kalitesi agisindan son derece

onemli olmakla birlikte her iki verinin de elde edilmesi olduk¢a zor bir durumdur.

1.3. FIRMA FINANSAL PERFORMANS OLCUTLERI

Finansal performans oOlgiitleri, kullanicilar acisindan igletme varlik ve
kaynaklarmin ne kadar etkin ve ne kadar isletme amaglarina yonelik olarak
kullanildiginin 6l¢giilmesinde en onemli gosterge olarak kabul edilmektedir. Finansal
performans Olciitleri, sirketin finansal tablo ve raporlarindan hareketle, sirketin

basarisini agiklamaya caligmaktadir.

Yatirimcilara firma faaliyetleri ile ilgili bilgiler sunan unsurlarin baginda finansal
tablolar gelmektedir. Hem firmaya yatirim yapanlarin servetlerinin ne kadar arttiginin
belirlenmesi hem de firma faaliyetlerinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi
acisindan, bir faaliyet doneminde ortaya konulan ¢iktinin ger¢ekgi bir bigimde
hesaplanarak rapora doniistiiriilmesi son derece 6nemlidir (Weissenrieder, 1997: 53). Bu
amagla finans ve muhasebe sisteminde gelistirilmis olan bir¢cok hesaplama yontemi
bulunmaktadir. Bu 6l¢iit ve hesaplama yontemlerinin ¢ogu finansal tablo ve raporlardan
faydalanmakta iken bazilar1 bunlarin haricinde baska bir takim bilgileri de

gerektirmektedir.

Finansal tablolar olusturulmasindaki oOncelikli amag; firmalarin nakit akisi,
faaliyet sonuglar1 ve finansal durumunu ortaya koymak ve elde edilen bu verileri tam ve
gercege uygun sekilde biitliin finansal tablo kullanicilarina iletmektir. Bu tablolarla ayni
zamanda firma yOnetimi tarafindan kullanma yetkisi bulunan kaynaklarin hangi
faaliyetlerde ve nasil kullanildigini da gostermektedir. Mali tablolarda yer alan bilgilerin
tam olmasi, yapilan analizlerin ve Olgiilen performansin dogru degerlendirilmesi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Bir bilginin eksik olmasi ya da yer almamasi, mali
tablolarin yanlis ve yaniltici olmasina bunun bir sonucu olarak da giivenilirliginin

yitirilmesine neden olabilmektedir.

Finansal performans oOlciitleri, ge¢misten beri kullanilmakta olan, geleneksel
olarak bilinen muhasebe tabanli performans 6Slgiitleri ile modern finansal yonetimin bir
iirlinli olan degere dayali performans oOlgiitlerinden olusan ve isletme stratejilerinin ne

kadar dogru oldugunu, yonetimlerce basarili uygulanip uygulanmadigin1 6lgen
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sistemlerdir. Finansal Slgiitler, gegmisin ve bugiiniin 6l¢ililebilen ekonomik sonuglarini

Ozetlemede kullanilan ve hissedar degerini 6n planda tutan yaklasimlardir.

Gergekten de uzun vadede basarili olabilmek ve deger yaratabilmek acisindan
ele alindiginda isletmelerin, stirekli olarak deger yaratan unsurlara ve bu degeri dogru
bir sekilde isletme stratejileriyle uyumlu hale getirecek performans Olgiitlerine
odaklanmalar1 gerekmektedir. Etkin bir performans 6lg¢iitii, siirecler i¢indeki faaliyetleri
yansitmak yerine sadece sonuglari yansitmalidir. Bu acidan finansal performans
Olciitleri isletmenin genel basarisinin bir sonucu olarak herkes tarafindan kolayca

anlasilabilen, giivenilir ve saglikli sonuglar lireten uygulamalardir.
1.3.1. Ekonomik Katma Deger (EVA)

“Ekonomik Katma Deger” (EKD) yontemi diger adiyla “Economic Value
Added” (EVA), firmanin yatirdii sermayenin vergi sonrasi sagladigi getiri ile
sermayenin maliyeti arasindaki pozitif veya negatif farki ifade etmektedir (Damadoran,

Aswath, 2002: 283).

“Ekonomik Katma Deger” (EKD) yontemi, diger bir ifade ile sirketin kar
olusturma yetenegini dlgmeye yarayan finansal bir gostergedir. Sermayenin maliyetini
asan bir kazang¢ olmakla birlikte, ayn1 zamanda pay sahiplerinin servetinde gergek artisi
ortaya koyan bir Ol¢iidiir. Yatinmcilar i¢in, firmanin sermaye maliyetinden daha
fazlasini elde etmesi olduk¢a 6nemli iken, aksi durumda mevcut sermaye asinmakta,

zamanla da yok olmaktadir (Wallace, 1997: 245).

EKD’nin sirket performans Ol¢iisii olmasi baglaminda diger performanslarin
Olclilmesinden farki, kar hesaplamasinda biitiin sermaye kalemlerini sistemin igine
almasidir. EKD’nin kurucusu olan “Stern ve Stewart Danismanlik Sirketi”, iktisadi kar
ile yatirimeilarin benzer risk seviyesindeki yatirimlarin alternatif maliyeti arasindaki

farki, EKD seklinde a¢iklamaktadir.

Indirgenmis nakit akim degerlemesi ile drtiisen ve cari piyasa degeriyle artan
iligkiye sahip donemsel performansin 6l¢iim yonteminin olusturulmasi EKD’nin temel
amact olarak belirtilmektedir. indirgenmis nakit akimlarmin degerinin hesaplanmasinda
0z sermayenin maliyetini hesaba katmadigi i¢in muhasebe kazanci kullanilamamaktadir.
Indirgenmis nakit akim degerleri hesaplanirken, EKD muhasebe kazancindan farkli

olarak 06z sermayenin maliyetini ve borcun maliyetini hesaba katmaktadir. Bu
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Ozelliginden dolay1 firmanin indirgenmis nakit akimlarini belirlerken saglikli bir yontem

olarak tercih edilebilir.

EKD iki yontemle hesaplanabilmektedir:

EKD = VSNFK —SM = VSNFK- (AOSM xYS)

veya;

EKD = (YSF —~AOSM) xYS

YSG = VSNFK/ YS

VSNFK= Vergi Sonrasi1 Net Faaliyet Kar1 (NOPLAT)

SM= Sermaye Maliyeti (CC)

AOSM= Agirlikl1 Ortalama Sermaye Maliyeti (WACC)

YS = Yatirilmis Sermaye (NOA)

YSG = Yatirilmig Sermayenin Getirisi (ROIC)

Yukarida verilen formiillerin disinda EKD yonteminin nasil uygulandigi Sekil

1.2°de gosterilmektedir.

Gelirler
- Faaliyet Giderleri

i A b Borcun Maliyeti + i
Faaliyet Uzkaynagm Maliyeti -Vergi
Giderleri VSNFK
ve
Vergi Yatiriloms Sermave (Y5)
Gelirler ) Sermaye Maliveti (ACQSM)
Vergi -Sermaye Yiikii
Sonras
NE-‘::-l = EKD
: Tiim maliyetler cikiktan
Faaliyet — somraki diizeltilmig aruk
kir

Sekil 1.2. EKD Yonteminin Uygulama Sekli

Kaynak: Stern, 2006: 17

Hesaplamalar sonucunda elde ettigimiz tutar, para cinsinden ifade edilmektedir.

Bu sonucun pozitif olmasi, firmanin sahip oldugu varliklarla kar elde etmek i¢in yatirim
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yaparak katma deger yaratmis olduguna yani harcadigi tutardan daha fazla vergi sonrasi
faaliyet kar1 elde ettigine isaret eder. Tutarin negatif olmasi1 halinde, firmanin deger
olusturmak yerine sermaye tiikettigi yani elde edilmis katma degeri tiikettigi anlamina
gelmektedir. Sonugta, isletmenin amaci, finansal olarak pozitif ve devamli olarak artan

bir EKD degerini yakalamaktir (Ercan, Oztiirk, Demirgiines, 2003: 85-89).

Otomotiv pazarina 6zel hizmet araglar1 ve orijinal parcalar tedarik eden SPX,
EKD’yi benimseyen ilk firmalardan biridir. Bu firma 1995 yili raporunda EKD’yi
benimseyerek karar verme, iletisim ve performans Ol¢iimii yoniinden ortak bir dil
saglandigint ve diger performans Ol¢iim tekniklerine kiyasla uygulanmasiin ve

anlasilmasinin daha basit oldugunu belirtmistir (Tiirker, 2005: 135).

Yoneticiler icin bir tesvik sistemi olarak EKD, olusturduklar1 hissedar refahi
tizerinden degismeyen bir prim vererek yoneticilerin, kendilerini sirket sahipleri gibi
diisiiniip onlar gibi davranmalarini saglamaktadir. Bu yiizden, firmalar EKD’yi tam
olarak kullanmaya bagladiklarinda ydneticilerin daha ¢ok hissedar gibi diisiinmesine ve

davranmasina yardimci olmaktadirlar (Haciristemoglu, Sakrak ve Demir, 2002: 12).

EKD finansal performans 6l¢iim sistemi muhasebeye dayali 6l¢iim sistemlerine
karsi1 iyi bir alternatif olmasina ragmen bazi noktalarda elestirilmektedir. Bunlardan bir
tanesi tek bir yatirim i¢in donemsel getiri hesaplamasi tlizerinde durulmasidir. Bu
ozelliginden dolay1 karlar fazla ya da eksik tahmin edilebilmektedir. Bununla birlikte
yeni kurulan bir sirketin finansal performans1 EKD yo6ntemi ile degerlendirilirken uzun
vadede pozitif deger elde etme olasiligina sahip olsa dahi kisa vade i¢in sermaye
maliyetini amorti edemediginden negatif bir deger bulunabilmektedir (Kang ve

Henderson, 2002: 51).

Isletmenin biiyiikliigiine ve is koluna bagli olarak muhasebe verilerinde
diizeltmeler yapilmasi gerekebilmektedir. Bu asamada meydana gelebilecek olan hatalar
EKD degerinin hesaplanmasinda yanlis sonug¢lara neden olacagi i¢in yapilmasi gereken
diizeltmeler ciddi bir uzmanlik gerektirmektedir (Grant, 2003: 14). Diger bir elestiri
noktast ise EKD’nin artmasinin ya da azalmasinin yoneticiler tarafindan
yonlendirilebilmesidir. Az karli olan siparisler ertelenip karli olan siparislere dncelik
taniarak yoneticiler EKD degerini yiikseltebilmektedir. Ancak bu durum dénemsel bir

memnuniyet  olusturup daha  sonraki karar alma  silireclerinde  miisteri
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memnuniyetsizligine  doniisebilmektedir (Brewer, Chandar, v.d., 1999: 09).
Yoneticilerin EKD degerinin artisi i¢in tercih ettigi diger bir yontem ise amorti olmus
varliklarin yenilemesinin yapilmamas: ve disardan alinan hizmetlerin kaldirilarak
tasarruf saglanmasidir. Yoneticiler, giderlerin olugsmasinin 6niine gecerek EKD degerini
yiikseltebilmektedirler ancak bu yontemde de uzun vadede hem miisteri hem isletme

i¢in olumlu olmayan sonuglarla karsilagilabilmektedir (Grant, 2003: 16).

Yukarida bahsedilen elestiri noktalarinin disinda, EKD ve bu yonteme benzeyen
diger yontemlerin sirketlerde uygulamaya baslanip yerlesmesi kolay olmamaktadir.
Uretim sanayisi agisindan, sermayenin etkin kullanimi biiyiik dnem tasimasina ragmen
glinlimiizde ¢ok sayida isletme hizmet, ileri teknoloji ve bilgiye dayali sektorlerde
faaliyet gostermektedir. Bu tiir sektdrlerde basari, daha az fiziksel sermaye kullanimu,
insan ve entelektiiel sermayenin gelisimi ve yayilmasi ile saglanmaktadir. Bu
isletmelerde ise geleneksel muhasebe verilerinden yararlanan EKD benzeri ekonomik

kar 6l¢iim sistemlerinin yerlestirilmesi olduk¢a zor olmaktadir (Aggarwal, 2001: 67).
1.3.2. Piyasa Katma Degeri (MVA)

“Piyasa Katma Degeri-PKD (Market Value Added-MVA) yontemi Stern &
Stewart Danigmanlik sirketinin gelistirmis oldugu bir performans Ol¢liim sistemidir.
PKD, EKD yonteminin uzantis1 olarak degerlendirilebilir. EKD’nin tek basina
performans degerlemede eksik kalacagi diisiincesi bu yontemin gelismesindeki temel
nedendir. EKD’nin tek donemlik performans 6l¢gmesine karsilik PKD’nin uzun dénemli
performans 6lgme yontemi olarak gelistirilmesi bu ydntemin dneminin artmasina da
neden tegkil etmistir. PKD, ileriye doniik bir yontem olup gelecek performanslar1 temel
almaktadir. Bundan dolayr PKD, EKD yonteminin tamamlayicist olarak goriiliip
performans Olgme c¢alismalarinda bu yonde degerlendirilmistir. Yontemin temelini
isletmenin sermayesi ile ne kadar deger yarattiginin hesaplanmasi olusturmaktadir

(Kim, 2002, 333).
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“PKD, yaratilmis olan
PED hissedar degerini
Hﬂﬁf illger™
Degeri
Ll N :
PKD, hissedarlarin
Yaturilan kazandiklarn paramn
- Sermaye (kazanclar) }'HEI’dJ]dHI‘l
Tupl,u.m Dheger (YS) o—0  paradan (sermaye) daha
(nakit cikigt) Yatirim fazla oldugn durumu
(nakit girisi) yansitir.

h S vy

Sekil 1.3. PKD Yonteminin Yapisi

Kaynak: Stern, 2006: 28

Hissedarlarinin degerini miimkiin oldugunca artirmak tiim sirketlerin ortak
amacidir. Bu amacin gerceklestirilip ekonomik bir fayda saglanabilmesi icin sirket
kaynaklarinin ~ verimli  kullanilmast  gerekmektedir.  Hissedarlarin  degerinin
artirtlabilmesi, sirket degeri ile defter degeri arasindaki farkin maksimize edilmesi ile
saglanabilmektedir. Sekil 1.3’de gosterildigi gibi sirkete ¢ok fazla sermaye koyarak
toplam degeri artirabilmek miimkiinken, ortaklarin zenginligi sirketin toplam degeri ile
yatirrmcilarin - koymay1 taahhiit ettikleri toplam sermaye arasindaki farkin
maksimizasyonu ile saglanabilmektedir (Stern, 2006; 27). PKD, sirketlerin gelecek ve
gecmisteki yatirim projelerinin net bugiinkii degerine herhangi bir zamanda piyasanin
verdigi deger olarak tanimlanmaktadir (Stern; Shiely; Ross 2001, 16). Hissedarlar igin
yaratilan degerin maksimum kilinmasini amaglayan yontem olan PKD yodnteminin

ozellikleri su sekilde dzetlenebilir (Onal; Kandir; Karadeniz 2006, 14):

e PKD, sirketlerin kaynaklarin1 etkin kullanip kullanmadigini dlgen ve
hissedarlarin yaratilan kazanglarini belirleyen objektif bir performans 6lgme
yontemidir.

e Sirketin piyasa degerini, simdiki ve gelecekte yaratilacak degerin ne kadar
etkiledigini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Yatirimcilar igin sirketin yarattigi
serveti birikimli olarak dl¢tligii i¢in kiimiilatif bir yontemdir.

e PKD, sirketin yonetiminde bulunan kaynaklarin degere c¢evrilebilme

yetenegini Ol¢tligli icin yoneticilerin performansint degerlendiren bir él¢iim
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sistemi olarak da adlandirilabilir. Bu sekilde, sirket yonetim kalitesinin piyasa
tarafindan degerlendirilmesine yardimci bir arag¢ oldugu goriilmektedir.

e Sermaye piyasasinin sirketlere bakis a¢is1 hakkinda bilgi veren PKD, sirketle
ilgili karlilik beklentilerinin piyasa degeri lizerindeki etkisinin anlasilmasina
yardimct olur ve gelecekteki beklenen getirileri tahmin etmek igin
kullanilabilir.

o Sirketlerin stratejik karar alma siire¢lerinde uygulanacak kararlarin dogrulugu
ve bu kararlar sonucunda olusacak farkliliklar ile ilgili yorumlarin
yapilmasina yardimci olan bir performans 6l¢tim sistemidir.

e PKD, hem sirket ortaklarinin hem de diger tliim ¢ikar sahibi taraflarin
servetlerini artirmay1 amaclayan bir 6l¢iim sistemidir.

e Yatirimcilarin hem sirket hakkindaki hem de risk hakkindaki diisiincelerini
iceren sirketlerin piyasa degerleri PKD yontemi ile belirlenmeye calisildigi
icin bu yontem aym1 zamanda riski degerlendirme kapsamina almis bir
performans Olglimiidiir. Riske gore diizeltmeleri de igerdigi icgin farkli
iilkelerde bulunan ve farkli riske sahip endistrilerde faaliyet gdsteren

sirketlerin karsilastirilarak analiz edilmesine de olanak saglamaktadir.

Finansal literatiirde de§er yaratmaya odaklanan birgok yonetici tarafindan
degere dayali Olgiitlerin en Onemlilerinden biri olarak kabul edilen PKD’nin

hesaplamasi su sekildedir (Yook, McCabe 2001: 77):

PKD = Toplam Piyasa Degeri - ToplamYatirilan Sermaye

PKD daha agik bir sekilde ifade edilirse, formiil sdyle diizenlenebilir (Evans
1999, 8):

PKD = (Borcun Piyasa Degeri + Ozkaynagin Piyasa Degeri) — Toplam Yatirilan Sermaye

Bir donemde sirketin piyasa degeri, borg¢larmin ve Ozkaynaklarinin piyasa
degerinin toplamu ile ifade edilmektedir. Ancak teorideki bu formiilde borglarin piyasa
degeri belirlenebilse bile gercek hayatta borglarin piyasa degerinin kesin olarak
belirlenmesi ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Ayrica borcun piyasa degerinin
hesaplanmasi, sadece halka agik ve sermaye piyasasinda islem goren sirketler igin

yapilabilmektedir. Bunun yaninda gelismis ekonomilerde dahi bu bilgilere
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ulasilabilecek bir veri setine c¢ogu zaman rastlanilamamaktadir. Dolayisiyla
ekonomideki bazi sirketler, piyasa degerinin hesaplanmasinda sadece Ozkaynaklar

lizerine yogunlagsmaktadirlar (Evans, 1999: 8).

PKD ile yukarida belirtilen formiiller analiz edildiginde genel olarak bir sirketin
piyasa degeri, yatirilan sermayeden daha biiyiik oldugu zaman sirketin hissedarlar1 igin
deger yarattigindan bahsedilebilir. PKD degerinin pozitif olmasi, sirket ortaklarinin
hissedar degerinin yiikseldigi anlamina gelirken, negatif PKD degeri ise genellikle
ortaklarin Ekonomik Karlilik hissedar degerinde diisiis oldugu anlamina gelmektedir.
Diisiik bir PKD degeri, sirketin gegmiste tahsis edilen sermayeyi etkili kullanmadigini
gostermekle birlikte PKD degerinin diisiik olmasi, sirket yonetiminin digindaki piyasa

faktorlerinin etkisinden de kaynaklanabilir (Evans, 1999: 12).

Yonteme getirilen elestirilerin en basinda PKD performans dl¢iitiiniin, dissal bir
performans degerleme &lciitii olarak piyasa degerine bagl olmasidir. Olgiitiin piyasa
degerine bagli olmasi, diger Ol¢iitler karsisinda ¢ogu zaman avantaja sahip olsa da bazi
durumlarda bu avantajlar dezavantajlara doniismekte ve elestiri konusu olmaktadir.
PKD olg¢iitiiniin piyasa degerine bagli olmasi temelinde getirilen en onemli elestiri,
halka ac¢ik olmayan sirketlerin piyasa degerlerinin belirlenememesinden dolay1 Slgiitiin

bu sirketler i¢in kisith kullaniminin olmasidir.

Buna bagli olarak elestiri konusu yapilan bir diger nokta ise; PKD’nin piyasa
degerini baz alarak hesaplanmasi ve bu noktada da ¢ikan sonucun ayn1 zamanda piyasa
degerininin maruz kaldig1 dalgalanmalardan da etkilenmesidir. Dolayisiyla PKD
degerlerinin hesaplanmasinda degisken olarak ele alinan sirketin hisse senetlerinin
fiyati, sirketin gercek degeri disinda makro ekonomik degiskenler tarafindan da
etkilenmektedir. Diger bir anlatim sekliyle, PKD degerinin belirlenmesinde hisse
senedinin fiyatindaki dalgalanmalar, faiz orani, enflasyon gibi makro ekonomik
etkilerin degisimiyle de gergeklesebilir. Bu durum sirketin PKD degerlerinin
olusumunda, yonetimin basarisindan ¢ok dis etkenlerin de roliiniin olabilecegi anlamina

gelmektedir (Dierks, Patel 1997: 53).

Biitiin bu elestiri noktalarindan PKD o6lgiitliniin igsel bir performans oOlgiitii
olarak kullanilamayacagi, yonetim kademesinin PKD degerlerini yakindan takip

etmelerini ancak uzun donemde paralellik gosteren bir igsel Olcii olarak EKD’nin de
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kullanilmas1 gerektigi diistiniilmelidir. Dolayisiyla PKD 6lgiitliniin, Stern&Stewart Co.
tarafindan EKD’ye alternatif bir 6l¢iit olmaktan ¢ok onun bir tamamlayicis1 olarak

kullanilmas1 gerektigi sdylenebilmektedir (Ertugrul 2009, 32-33).
1.3.3. Nakit Katma Deger (CVA)

“Nakit Katma Deger-NKD” (Cash Value Added-CVA) yontemi, son zamanlarda
finansal performansin 6lgiilmesinde yeni bir metot olarak ortaya ¢ikan ve danigsmanlik
sirketleri tarafindan gelistirilmis deger tabanli performans dl¢iitlerinden biridir. Temelde
nakit akislar1 esasina dayanan NKD, EKD’den daha hassas olarak, yaratilan ekonomik
kar1 6lgmektedir. NKD finansal performans 6lgiitiiniin gelistirilmesindeki temel mantik;
sirket performansmin Olgiilmesinin her asamasinda nakit akiglarindan yararlanilmasi
gerektigi diislincesidir. Sirketin alt birimlerinin yarattigt NKD degeri Olciilebilecegi gibi
sirket diizeyinde bir biitlin olarak yaratilan NKD degeri de 6l¢iilebilir. NKD, artik gelir
temelli nakit akimlarina dayali performans o6lgiitii 6zelliklerini tagimaktadir. Getirileri
dikkate almayan bu yaklagimda NKD, karar almada ve kontrol siirecinde esas etmen
olarak nakit akimlarini baz almaktadir. Dolayisiyla bu durum, yoneticiler igin giivenli,
kati ve etkin bir kontrol 6l¢iitlinii ifade etmektedir. Ayrica stratejik kararlar ile kararlarin
iktisadi neticelerinin arasinda rasyonel iligkilerin kurulmasmi saglamakta ve sirket
birimleri arasindaki finansal ag¢idan karsilastirilabilirligin kolaylasmasini saglamaktadir

(Ercan; Oztiirk; Kiigiikkaplan 2006, 84-85).

NKD, bugiin daha ¢ok yogun teknoloji kullanan endiistri sirketleri tarafindan
kullanilmaktadir. Bu ol¢iitii kullanan bazi 6nemli sirketler arasinda SCA, StoraEnso,
Vattenfall, Sydkraft, Billerud, Rottneros, Telia, JM, Capio, SJ, Bayer Group, Coco-
Cola, Bank of America ve Monsanto’yu saymak miimkiindiir. Sekil 1.4’te gosterildigi
gibi finansal yonetim siirecinde nakit akisi esasina dayanan NKD, ydnetime stratejik
planlari, finansal amaglari, sabit sermaye ve finansal yatirnm kararlarini, birlesme ve
devralmalari, muhasebe raporlarini, yatirimlarin takiplerini, ticret ve odiillendirme

stirecini ve iletisimi birlikte dikkate alan sistematik bir yaklagim sunmaktadir.
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Finansal Amaclarin
Belirlenmesi

Odiillendirme
&

fletisim

Karar Verme
&
Uygulama

Yatmmlarin
Takip edilmesi

Stratejik
—_— Planlama

Sekil 1.4. NKD Performans Olgiim Sistemi
Kaynak: Weissenrieder, 2004: 26

Weissenrieder, NKD o6l¢iitiinii asagidaki sekilde formiile etmektedir:

Satiglar
- Maliyetler

=  Faaliyet Kan

+/- Isletme Sermayesindeki Degisim

- Stratejik Olmayan Yatirimlar

=  Faaliyet Nakit Akis1 (FNA)

- Faaliyet Nakit Akis Talebi (FNAT)
= Nakit Katma Deger

Her bir stratejik yatirim i¢in hesaplanan FNAT, yatirimin miktari, yatirimin
sliresi ve sermaye maliyeti gibi parametreler dikkate alinarak elde edilmektedir. FNAT,
yatirimin beklenilen siiresi igerisinde bugiinkii degerin sifira esitlenmesini saglayacak
nakit akislarini yansitir. Yani FNAT, stratejik yatirimin net bugiinkii degerini, ekonomik
Omrii boyunca sifir yapacak esit tutardaki nakit akimlarinin toplamidir (Ottoson; 1996,

6).

Formiilden de goriilebilecegi gibi sirketler, NKD’yi hesaplarken FNAT degerini
asacak FNA degeri elde etmelidirler. Daha acgik bir ifadeyle sirketler, faaliyet
maliyetlerini karsilayacak diizeyde nakit akisi elde etmelidirler Aksi takdirde

faaliyetlerini yiiriitebilmek icin yeterli diizeyde nakde sahip olamayacaklardir.
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Dolayisiyla NKD, sirketlerin finansal performansiin dlgiilmesinde olduk¢a 6nemli bir
performans Olciitiidiir. Clinkii NKD, sirketin mevcut degerinin iizerine eklenen nakit

degeri gosterir (Weissenrieder 2004, 4).

Ottosson ve Weissenrieder’in dnerdigi bu yaklagima gére NKD, ayn1 zamanda
bir indeks seklinde de hesaplanabilmektedir. Bu indeks FNA’nin FNAT’ a oran1 (NKD
indeksi) seklinde ifade edilirse, NKD stratejik yatirimlar sonucu elde edilen art1 nakit
akimlarinin bir gostergesi olarak algilanabilir. Diger bir ifadeyle bu durum, NKD’nin
stratejik yatirimlarin gostergesi olma 6zelligini yansitir. Diger yandan bu ifade sekli
aynt zamanda bir oran olma ozelliginden dolay:1 biyiikliigiin etkisini de ortadan
kaldirmakta ve karsilastirilabilirligi arttirmaktadir. Ayni zamanda NKD indeksi,
yoneticiler tarafindan kendilerini degerlendirmede siirekli bir dl¢lim araci olarak da

kullanilmaktadir. NKD indeksi agagidaki gibi hesaplanabilir (Ottoson, 1996: 6-7).

Faaliyet Nakit Akis1
Faaliyet Nakit Akis1 Talebi

NKD indeks =

NKD indeksini artirabilmek amaciyla yliksek satis rakamlari ile FNA degerini
yiikseltmek gerekmektedir. Ayrica satislarla beraber uygun biiylime oranlari da
yakalanmalidir. Satislar degiskeninin aksine maliyetler disiiriilmelidir. Bu anlamda
Olcek ekonomisine gecilmeli, iiretim, dagitim ve satis sonrast hizmet asamalarinda ve
isgiictinde verimlilik artirilmali bunlara ilaveten etkin vergi politikasi izlenmelidir. Etkin
bir igletme sermayesi yonetim politikasi izlenerek, pozitif fayda saglanmali ve bu
sekilde de FNA’da artiglar saglanmalidir. Ayrica deger yaratacak yatirimlara agirlik
verilerek, deger yaratmayan yatirimlardan zorunlu haller disinda miimkiin olabildigince
kaginilmalidir. FNA degerlerinde artiglarin olmasi istenirken, kiyaslama degiskeni
olarak FNAT degerlerinde ise azalmalarin yasanmasi arzu edilmektedir. Oncelikle borg
ve Ozkaynak maliyetlerinden olusan agirhikli ortalama sermaye maliyetleri
diistiriilmelidir. Bunun i¢in sirketlerin optimal sermaye yapilarini olusturmalar
gerekmektedir. Genel olarak uzun vadeli yatirimlar tercih edilmeli, diger bir ifadeyle
yatirimlarin siiresi uzatilmali ve daha ¢ok, ekonomik dmrii sonunda hurda degeri yiiksek

olan yatirimlarin se¢ilmesi gerekmektedir (Sayilgan; Giirdal 2004, 125).
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1.3.4. Yatirnmin Nakit Akim Karhihig

“HOLT Value Associates” isimli danismanlik sirketinin gelistirmis oldugu
“Yatinnmin Nakit Akim Karliligi-YNAK” (Cash Flow Return on Investment-CFROI)
yontemi, bir¢ok basarili firma tarafindan dikkate alinan ve performans belirlenmesi
amaciyla kullanilan bir metottur (Venanzi, 2012: 24). Bu dlciit, glinlimiizde Braxton,
Boston Consulting Group (BCG), Corporate Value Associates, Stern&Stewart,
Deloitte&Touche gibi bazi 6nde gelen damigmanlik sirketleri tarafindan yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Sirkete yapilan tiim yatirimlarin getiri oranini degerlendirerek, sirkete biiyiik bir
proje olarak bakan YNAK’1n sirket performansinin ekonomik 6l¢iisii oldugunu diisiinen
BCG, bu kavrami belli bir donemde sirketin irettigi siirdiiriilebilir nakit akisi olarak
tanimlamaktadir (Scarlett 2001, 13). En bagdastirict tanim bu olmasina ragmen, bu
noktada birbirinden ¢ok farkli olmasa da bakis acgilarina gore c¢esitli tanimlamalar
yapilmaktadir. Ornegin Damodaran’a gére YNAK, paranin zaman degerini dikkate
alarak, nakit akiglarini kullanan ve bu sayede de yatirimlardan beklenen getiriyi 6lgen
bir performans degerleme dlgiitiidiir. Diger bir ifadeyle YNAK, I¢ Verim Oran1 (IVO)
gibi; uzun donem gergek bir getiri oranimi ifade etmektedir (Damodaran 2002, 442).
Lufthansa Consulting ise YNAK’1 nakit projeksiyonunun i¢ getiri oram olarak ifade
etmektedir. YNAK’1n temelinde yer alan esas teori, bu yontemin belirleyici unsurlarinin
kar pay1 iskonto modeli ile benzerlikler gdstermesidir. ikisinde de nakit akislarmimn
belirli iskonto oranlariyla bugiine indirgenmesi yapilmaktadir. Yalniz, modellerin
farklilik gosterdigi konu, hesaplama yapilirken degisik noktalarin odaga alinmasidir.
Kar pay1 iskonto modeli dogrudan hissedarlarin eline gegen temettiileri odak noktasi
olarak belirlerken, YNAK sirketin yatirnmlarmi odak noktasina almaktadir.
(Bayrakdaroglu, 2009: 89). Ancak temelde YNAK’mn gelencksel iskontolanmig nakit

akis modelinin bir tiiri oldugunu unutmamak gerekir.

YNAK performans degerleme Ol¢iitiiniin dort temel degiskeni vardir. Bu temel
degiskenlerden en 6nemlisi, projeden yil i¢inde beklenen net nakit akislaridir. Diger
onemli bir degisken ise, Sekil 1.5°de goriilebilecegi gibi bu nakit akiglarim

saglayabilmek icin projenin basinda yatirilan briit nakit yatirnmidir. Varliklarin
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ekonomik Omiirleri sonundaki amortismana tabi olmayan varliklarin hurda degeri ve

varliklarin ekonomik 6mrii de diger 6nemli iki degiskeni olusturmaktadir.

Amortismana Tabii Olmayan
Varliklarin Hurda Degeri
(Terminal Deger)

Briit Nakit Akislan

-«— Ekonomik Omir ———— @

Briit Makait Yillik YNAK Degeri (%)
Yatnm

Amortismana  Amorbsmana Tabn
Tabii Varhiklar Olmayan Varliklar

Sekil 1.5. YNAK’nin Bilegenleri

Kaynak: Madden, 2003: 111

YNAK performans Olgiitiiniin temel noktalardaki o&zellikleri su sekilde
Ozetlenebilir (Giirbiiz; Ergincan 2004: 320- 322):

e YNAK’in hesaplanmas1 iVO ile benzer olmasina ragmen IVO kadar kolay
anlagilabilir degildir ve hatta daha karmasik bir yapiya sahip oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir.

e YNAK hesaplamalar1 ger¢eklesmis olan nakit akimi hesaplarina dayanir. Bu
acidan tahakkuk esasina dayali muhasebe hesaplarinin olumsuz etkilerini
gidermede EKD yontemine gore daha bagarilidir.

e YNAK, sermaye maliyetini tek basmna dikkate almaz. Olgiit daha ¢ok uzun
donemde yatirimcilarin beklentilerini karsilayacak ileriye doniik bir olgiit
olusturmaya odaklanir. Dolayisiyla YNAK performans ol¢iitiiniin boyle bir
yaklasimi kabul etmesi, onu EKD’den daha dogru sonuglar veren bir 6l¢iit
olma hedefine yakinlastirmaktadir.

e YNAK, enflasyona gore diizeltilmis reel getiri Olciisiidiir. Hesaplamalarda

enflasyona gore diizeltilmis nakit akimlarin1 ve yatirimlarint dikkate aldigi
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icin nominal getiri Olclisi olarak degerlendirilmemelidir. YNAK’in
enflasyona gore diizeltme yapabilmesi, onu diger deger temelli Slgiitlerden
ayirmaktadir. Bu sayede Oolgiitiin kullanilmasiyla, enflasyon oranlarinda
meydana gelen veya gelebilecek olan her hangi bir degisiklikten
etkilenmeden farkli zaman dilimleri arasinda ve flkeden iilkeye
karsilagtirmalar yapilabilmektedir.

YNAK, normal olarak yillik bazda hesaplanir. Sirketin sermaye maliyetini
dikkate alarak hissedarlar i¢in olusturulan degere goére daha iyi bir getiri
saglayip saglamadigini tespit etmede kullanilabilir. YNAK, yatirimer odakli
(investor-oriented) bir performans dl¢iitiidiir.

YNAK hesaplamalarinin sonucu oran olarak verilmektedir. Aslinda bu fark
bazi1 akademisyenler i¢in ¢ok Onemli goriilmese de, Ozellikle sirketleri,
bolimleri ve farkli biiyiikliikteki yatirimlar1 karsilastirirken yoneticiler igin
kolaylik saglamaktadir. Dolayisiyla bu durum yoneticiler i¢in daha anlamh
bulunmaktadir.

YNAK’1n, hisse senedi art1 temettii verimini yiizde olarak tanimlayan ve
hissedar degerindeki degisimleri gdsteren toplam hissedar degerini agiklama
yiizdesinin, EKD’nin bu degeri agiklama yiizdesinden daha yliksek olarak
gerceklestigi sOylenebilir.

YNAK, YSG gibi yatirimcinin getirisini oransal olarak élgen bir performans
degerleme Olgiisiidiir. Ancak YNAK’1 YSG’den ayiran en onemli 6zellik;
hesaplamalarda amortisman ayrilmayan varliklarin artik degerlerini de
dikkate almasidir. Bu anlamda YNAK olduk¢a hassas bir oOl¢ii olarak
nitelendirilebilir.

YNAK performans degerleme Ol¢iitiiniin en dnemli 6zelliklerinden biri de
hesaplamalarda yatirimlarin veya nakit akiglarin net degerlerinden cok, briit
degerlerini  kullanmasidir. Ayrica YNAK, uzun donemli stratejilerin
degerlendirilmesinde ve kaynak tahsisinde dnemli bir gostergedir.

YNAK, ayn1 zamanda nakit akis1 tiretmek i¢in gerekli olan toplam varliklar
ile belli bir donemde bunlarin iirettigi nakit akiglarini karsilastiran bir etkinlik

Olciitidir.
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YNAK, hesaplanmasi olduk¢a karmasik olan bir finansal performans ol¢iitiidiir.
Olgiitiin anlasilmas1 ve yorumlanmasi bazi giicliikler tasimaktadir. Genel olarak
literatiirde YNAK bes adimda hesaplanmaktadir. S6z konusu bu adimlar sunlardir
(Erasmus 2008, 67):

1. Sirketin amortismana tabi varliklarinin, ortalama ekonomik Omrii tahmin
edilir.

2. Sirketin enflasyona gore diizeltilmis yillik briit nakit akislar1 belirlenir.

3. Sirketin enflasyona gore diizeltilmis yillik briit nakit yatirimlar1 hesaplanir.

4. Sirketin amortismana tabi olmayan varliklar1 hesaplanarak, ekonomik omiir
sonundaki beklenen degeri olan terminal degerleri hesaplanir.

5. YNAK degeri IVO metoduyla belirlenir.

YNAK degerinin hesaplanmasinda, 6zlinde ayni1 olmak {izere, farkli yontemler
kullanilabilmektedir. YNAK degerine ulasilmasinda temelde iki yol izlenmektedir.
Bunlardan birincisi IVO yaklasimidir. Bu yaklasimda ¢oklu bir donem s6z konusudur
ve sirketin tiim yatirimlarinin bir i¢ getiri oram1 olarak YNAK degeri hesaplanir. IVO
yaklagsimiyla hesaplama yapildigi varsayilirsa kullanilacak formiil asagidaki gibidir

(Ameels; Bruggeman; Schipers 2002, 19):

1. Yildaki 2. Yildaki N. Yildaki Terminal
Firmanmn Briit  Nakit Akist N Nakit Akist N Nakit Akist N Degeri
Nakit Yatimmi  (1+ YNAK)'  (1+ YNAK)® ~~(1+YNAK)Y 1+ YNAK)®

Yukaridaki formiiliin matematiksel ifadesi ise soyledir:

n+l

BNY-= 1
= (1+0)" (A+r)"

tz BNA, _TD

Burada BNY; briit nakit yatirnmi, BNA; briit nakit akisini, TD ise terminal
degeri, t ise yillar1 gostermektedir. IVO yaklasimina gére YNAK, sirketin terminal
degerini de iceren gelecekteki nakit akiglarinin bugiinkii degerini gosterir. Diger bir
ifadeyle sirketin gelecekteki nakit akislari, briit nakit yatirimina esittir. Bu duruma daha

genis bir agidan bakildiginda, gelecekteki nakit akiglarini, nakit yatirimina esitleyen bir
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IVO orani oldugu diisiiniilebilir. Yani YNAK, bir biitiin olarak sirketin IVO’sunu

tahmin etmek i¢in kullanilan bir 6lgiittiir denilebilir

YNAK’1n hesaplanabilmesinin temel dayanagi nakit akislarinin dogru ve tam bir
sekilde tespit edilebilmesidir. Ancak sirket disindan nakit akimlarini tespit etmek
oldukg¢a giictiir. Disaridan sirketin YNAK oranini tespit edebilmek i¢in s6z konusu
sirketin gecmis mali tablolarindan yararlanmak gerekmektedir. YNAK’da metodolojik
olarak hesaplamalarda kullanilan nakit akim degerleri, gelecekteki degerler degil

gerceklesen nakit akim degerleridir.

Bu yoOntemin avantajlarinin basinda farkli biyiikliikteki sirketleri veya sirket
boliimlerini farkli zaman dilimlerinde bile olsa kiyaslayabilmesi gelmektedir (Obrycki;
Resendes 2000: 152). EKD o6lciitiiniin kiyaslama Ol¢iisii olarak kullanilmasi, sikintili
siiregler dogurabilmektedir. Dolayisiyla kiyaslama olgiisii olarak kullanilsa bile
yorumlanmasinin YNAK’a gore daha zor oldugu ifade edilmektedir (Young; O’Byrne
2001, 415).

Ustiin yonii olmasina ragmen, sdz konusu performans olgiisiiniin en ¢ok elestiri
aldig1 nokta; oranin hesaplanmasi ve sirket yoneticileri tarafindan anlasilmasinin
oldukca zor olmasidir. Bunda en 6nemli etken YNAK’1n biinyesinde bir¢ok diizeltme
kalemi barindirmasidir. Ornegin; briit tesis, makine ve cihazlar kaleminde yapilan
diizeltmeler, amortismanlar kaleminde yapilan diizeltmeler, amortismana tabi olan ve
olmayan varliklarin hesaplanmasinda yapilan diizeltmeler, genel anlamda enflasyon
diizeltmeleri ve finansal kiralamalarda yapilan diizeltmeler, Slgiitiin hesaplanmasini ve

yorumlanmasini zorlagtirmaktadir.

Elestirilere maruz kalinan bir diger nokta da 6l¢iitiin sirketin belli bir donem
boyunca yarattig1 veya asindirdig1 deger (yaratilan deger-hissedar degeri) hakkinda bilgi
vermekten ¢ok, getiri orani hakkinda bilgi vermesidir. Diger bir ifadeyle sirketin, bu
performans ol¢iitiine bakilarak deger yaratip yaratmadigi anlasilamamakta, ancak sirketi
bir proje gibi kabul ederek sermaye lizerinden saglanan getiri orani ile sermaye maliyeti

karsilagtirilarak karar verilebilmektedir (Young; O’Byrne 2001, 323).

Hesaplama ile ilgili bir diger elestiri alan nokta da YNAK’in hesaplamalarda
kullandig1 nakit akisinin her yil ayn1 olmasi gerektigi gibi kesin bir varsayima sahip

olmasidir (Erasmus; Lambrechts 2006). YNAK’1n 6zellikle gelisme asamasinda olan,
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kurulus ve orgiitlenme giderlerinin yiiksek oldugu sirketlerdeki kullanimi siirhidir. Bu
durum YNAK performans 6l¢iitiine yapilan 6nemli sayilabilecek diger bir elestiri olarak
goriilebilir. Clinkii bu tiir sirketlerde gelirlerin az olmasi, buna karsin temel maliyetlerin
oldukca yliksek degerlerden seyretmesi, dogasi geregi projeleri bir biitiin olarak
degerlendiren bu yontemde dogru sonuglar veremeyebilir. Dolayisiyla bu anlamda yeni
kurulmus sirketlerde kullanilmamasi, buna karsin gelisme evresini tamamlamis

sirketlerce kullanilmasi daha dogru olacaktir (Erasmus; Lambrechts 2006).
1.3.5. Katma Deger Endeksi

“Katma Deger Endeksi” (KDE), 2000’li yillarda Stern Stewart & Co. tarafindan
gelistirilen hissedar degerini 6lgmeye yonelik bir performans 6l¢iitiidiir. S6z konusu bu
Olciit cok genel anlamda Ozkaynagin piyasa degerindeki beklenen degisim ile
gerceklesen degisim arasindaki farktir. Bu fark hissedar degerini olusturmaktadir. KDE,
hissedar degerini karlilik, finansman, biiylime ve beklenen getiri olmak iizere dort
bileseni dikkate alarak o6lgmektedir. Diger bir ifadeyle bunlar KDE’ye gore hissedar
degerinin unsurlaridir. KDE o6lciitiinde, bu unsurlarin dengelenmesi suretiyle hissedar
degeri olusturulmaktadir. KDE temelde soyle hesaplanmaktadir (Stern, Pigott, 2002,
11):

KDE = AOPD + Temettiiler — OPD gsempas) X Ozkaynak Maliyeti

AOPD = AMFD + AGBD — ABPD
OPD = MFD + GBD —BPD

Burada KDE, 6zkaynakda meydana gelen net degisim (OPD) ile temettii
O0demeleri toplamindan donembasi 6zkaynagin piyasa degeri ile maliyetinin ¢arpiminin
¢ikarilmasiyla bulunmaktadir. OPD ise; mevcut faaliyetlerin degeri (MFD) ile
gelecekteki biliyiime degerinin (GBD) toplamindan, borcun piyasa degerinin (BPD)

cikarilmasiyla elde edilmektedir.

Mevcut faaliyetlerin degeri; vergi sonrasi net karin, agirlikli ortalama sermaye
maliyetine boliinmesiyle hesaplanabilmektedir. GBD ise; gelecekteki EKD’lerde

beklenen degisimin simdiki degerini ifade etmektedir.

KDE, hesaplamalarda EKD gibi kar ve sermaye maliyetini dikkate alan bir

Olciittiir. Bu 0lclit sirketin biiyiime planlarinin da {izerinde durmaktadir. Daha acik bir
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ifadeyle KDE; VSNFK, sermaye maliyeti, gelecekteki yatirimlarin getirisi, sermaye
harcamalar1 ve sermaye yapisi gibi unsurlari hesaplamalarda kullanmaktadir. Olgiit
VSNFK’y1; kérlilik ve beklenen getirinin agiklanmasinda, sermaye maliyetini; karlilik
ve biiyiimenin agiklanmasinda, gelecekteki yatirimlarin getirisini; biiylime unsurunun
aciklanmasinda, sermaye harcamalarini; finansman unsurunun agiklanmasinda, sermaye
yapisini ise hem finansman hem de beklenen getiri unsurunun agiklanmasinda
kullanmaktadir. Dolayisiyla denilebilir ki, tiim bu unsurlar dikkate alinarak KDE 6lgiitii,
bir sirketin degerinin nakit akimlarmin veya EKD’lerinin bugiinkii degerine esit oldugu
diistincesiyle ters diismemektedir. Bunu destekleyen en 6nemli olgu olarak KDE’nin bir
pazar ve nakit akim Olgiiti olarak tanimlanmasi1 gosterilebilir. KDE olgiiti
hesaplamalarda yalnizca piyasa verilerini kullanmasi ve bilancoda agiklanan kar
rakamlarina bagli olmamasi nedeniyle diger yoOntemlerin biinyelerinde tasidiklar
olumsuzluklar1 tagimamaktadir. Ancak belirtmek gerekir ki KDE hesaplamalarinin,
istikrarsiz olabilecek hisse senedi fiyatlarina bagli olmasi ve Ozkaynaklarin

hesaplanmasinda yasanan zorluklar, 6l¢iitiin olumsuz yanlarin1 géstermektedir (Seckin

2003, 47-49).
1.3.6. Hissedar Katma Degeri

“Hissedar Katma Degeri” (HKD), temelde gelecekteki karlarin ve maliyetlerin
iskontolanmis nakit akislarina dayanir. Bu anlamda HKD, genel olarak yeni bir
yatirrmdan oOnceki, artig goOsteren nakit akimimnin bugiinkii degeri ile briit nakit
yatirimlarin (sabit varlik ve ¢aligma sermayesi) bugiinkii degeri arasindaki fark olarak

tanimlanabilir (Mills; Weinstein 2006: 77).

Diger finansal performans Olgiitleri gibi sirketin amacinin  deger
maksimizasyonu oldugunu 6ne stiren HKD, sirketin kaynaklarini daha iyi tahsis etmekte
ve sirketin karsiz biiylimesini de engellemektedir. Bunun yaninda yonetici iicretlerinin
belirlenmesinde de kullanilabilen HKD 6lg¢iitii, sirketin deger yaratan veya kaybettiren
unsurlarini tanimlayabilmektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki, HKD finansal performans
ol¢iitl, diger bir¢ok deger temelli 6lgiit gibi sirketlerin tamamina uygulanabildigi gibi
sirketlerin alt boliimlerine de uygulanabilmektedir. Dolayisiyla boliimlerin hissedar

degeri yaratip yaratmadiklarimi belirleyebilmektedir. Literatiirde yatirinm projelerinin
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degerlendirilmesinde stratejik bir degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi de

vurgulanmaktadir (Ergincan 2001: 19).

Temel degerleme kuramima gore sirket degeri iki unsurun toplamindan
olugmaktadir. Bunlar; sirketin bugiinkii degeri ve soz konusu sirketin gelecekte
yapacagl yatirimlardan elde edecegi degerin bugiline indirgenmesidir. Bunlardan ilki
temel deger olarak ikincisine de HKD olarak nitelendirilmektedir. Temel deger, ilave
deger yaratimi1 olmadigin1 ve gelecekteki yatirimlarin bugiinkii degerinin sifir oldugunu
varsayar. Diger bir ifadeyle temel deger, sirketin simdiki durumunu yansitir. Bunun
tersine HKD ise, bir bakima beklenen deger degisimini ifade etmektedir (Mills;
Weinstein 2006: 79).

Farkli sekillerde ifade edilebilen HKD 6l¢iitii Mauboussin ve Schay’e (2001)
gore serbest nakit akislarinin bugiinkii degeri ile artik degerin bugiinkii degerindeki

degisimin toplanmasi seklinde hesaplanabilir:
HKD =PV (SNA) + Degisim PV (Artik Deger)

Burada artik deger, n+1’inci yildaki (ekonomik dmriinden bir sonraki yil) vergi
sonrast net faaliyet kar1 (VSNFK) sermaye maliyetine boliinerek bulunmaktadir.
n+1’inci yildaki VSNFK degeri de ekonomik dmriiniin son yilindaki VSNFK degerinin

1+biiylime orani ile ¢arpilmasiyla elde edilmektedir.
1.3.7. Net Katma Deger

En genel anlamda “Net Katma Deger” (NEKD), belli bir donemdeki net kardan,
hissedarlarin almay1 bekledikleri karm ¢ikarilmasi olarak tanimlanabilir. Ozellikle
sermaye projelerinin degerlendirilmesinde alternatif olarak onerilen bu performans
O0lcme yoOnteminde, yatirim kararlar1 araciligiyla hissedarlar i¢cin deger yaratimi

belirlenmeye calisilmaktadir (Jacobs, 2005: 4).

NEKD dért temel adimda hesaplanmaktadir. Oncelikle hissedarlara ait nakit
akislarini belirleyebilmek i¢in projenin nakit akiglarindan, borglarla ilgili nakit akislar
cikarilir. Tkinci adimda hissedarlara ait nakit akislari da yillar itibariyle kendi iginde
O0zkaynak servisi (equity servicing), sermaye koruma (capital maintenance) ve net
gelir/fazlalik (net surplus) gibi ilgili kisimlara ayrilir. Sondan bir dnceki adim olan

liclincii adimda ise genel olarak, sermayeyi korumak i¢in gerekli orandan, beklenen
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risksiz faiz oranindan ve beklenen risk priminden olusan 6zkaynak maliyeti belirlenir.
Son asamada ise, risksiz faiz orami ve risk primi kullanilarak hissedarlara ait nakit
akiglar iskontolanarak NEKD degeri bulunur. Ozetle denilebilir ki, bu anlamda nakit
akiglarmin iskontolanmis degeri NEKD degerini vermektedir. Dolayisiyla NEKD,
sitketin net piyasa degerinde meydana gelen katma degeri gosterir. Elde edilen
NEKD’nin pozitif olmasi, deger yaratildigi anlamina gelirken, negatif her NEKD
sirketin ortaklarina deger kazandiramadigini isaret etmektedir (Bhavesh; Cherukuri

2000, 10-18).
1.3.8. Finansal Oranlar

Isletmelerin finansal performanslarin1 degerlendirirken kullanilan bir diger
yontem finansal oran analizidir. Isletmeye kredi verecek bir kreditdr, tahvil alicisindan
farkli olarak sirketin, uzun dénemli mali yapisiyla ilgilenmek yerine, birinci derecede
sirketin para durumuyla alakadar olur. Sirketin hisse senetleri iizerine yatirim yapmak
isteyen kisi, ilk olarak sirketin cari ve gelecekte elde edecegi gelirler ve bu gelirlerinin
devamliligina dikkat edecektir (Aydin, Basar, Coskun, 2011: 62). Farkli amaclarla

kullanilan finansal oranlar1 bes grupta siniflandirmak miimkiindiir.

o Likidite oranlar1
e Kaldirag oranlari
e Faaliyet oranlari
e Karlilik oranlar

e Piyasa degeri oranlari
1.3.8.1. Likidite Oranlar

Bir varligin hizli bir sekilde ve diisiik bir maliyetle nakde doniisme 6zelligi
likidite olarak ifade edilmektedir. Kisa vadeli borglar1 6deyebilme giicii likiditeye
yonelik yapilan bir diger tanimlamadir. Isletme sermayesi olarak da adlandirilan donen
varliklarin kullanilmasi ile kisa vadeli borglar 6denir. Likidite oranlari, isletmenin varlik
durumunun ne derece giiven tasidigi, firmanin likidite yapisinin nasil oldugu
konularinda bilgi sahibi olunmasini saglayan oranlardir. Bu oranlar firmanin kisa siireli
bor¢larimi sahip oldugu donen varliklarla 6deyebilme durumunu netlestirmesi agisindan

kredi veren kuruluslar ile igletme {ist yonetimince yaygin bir sekilde kullanilir.
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Isletmenin kisa vadeli bor¢ odeme giigliigiine diismemesi adina dénen
varliklariyla kisa vadeli yabanci kaynaklar1 dengede tutmalidir. Bu noktada bu dengenin
varliginin ortaya konulmasi amaciyla likidite analizi yapilmaktadir. Bu analizlerde net
isletme sermayesinin yeterlilik diizeyi ve kisa vadeli yabanci kaynaklarla donen
varliklar arasinda olusan fark arastirilmaktadir. Net isletme sermayesi igletmenin normal
faaliyet dongiisiinli finanse etmek amaciyla kullandig1 sermayedir. Bu sermaye normal
faaliyet dongiisii siirecinde paraya doniisebilecek varliklar ve bu siire¢ i¢inde 6denecek

borglar ve yiikiimliiliikler arasindaki farktir (Arjun, 2001: 27).
Cari Oran

Cari oran, bir firmanin kisa vadeli borg¢larini karsilayabilme giiciinii ortaya

koymakta olup, donen varliklarin kisa vadeli bor¢lara oranlanmasi ile 6l¢iilmektedir.
Cari Oran = Doner Varliklar/Kisa Vadeli Borglar

Genel kural olarak cari oranin 2 olmasi yeterli goriiliir. Cari oranin 2 olmasi
isletmenin donen varliklarinin kisa vadeli borg¢larinin 2 kati oldugunu gosterir. Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerde saglanan krediler genellikle kisa vadelidir. Bu durum cari
oranin diisiik ¢ikmasina neden olur. Sonug olarak iilkemizdeki isletmelerde bu oranin

1,5’a kadar inmesi normal kabul edilir.

Cari oranin yiiksek olmasi, isletmenin kisa vadeli yikiimliliiklerini 6deme
giicliniin yliksek oldugu anlamina gelir. Bu durum kredi verenler lehine olmakla birlikte
isletmenin aleyhine olabilir. Ciinkii cari oranin yiiksek olmasi isletmede atil fonlarin
bulundugunu gosterir. Fonlarin optimal kullanilmamasi karlilig1 olumsuz etkiler (Elmas,

2005: 195).
Asit Test Oram

Bu oranlarin tespitinde genel kabul, bilanco kalemlerinin likidite diizeyine gore
siralandigidir. Bu sebeple mevcut stoklar alacaklara ve eldeki nakde gore likit yoni
daha az varliklardir. Isletmenin kisa vadeli bor¢larim 6deyebilme giiciiniin dogru tespit
edilebilmesi adma kisa vadeli bor¢ ve kisa vadede nakde doniisebilecek varliklar
arasinda bulunan baglantinin incelenmesinde stoklarin 6n plana ¢ikartilmasi yaniltici
olabilmektedir. “Asit-test oran1” incelemelerde bu hataya diisiilmemesi i¢in stoklar hari¢

tutularak doénen varliklar igerisinde cari oranin hesaplanmasidir.
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Asit Test Oran1 = ( Doner Varliklar-Stoklar ) / Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite oraninin, genel olarak ‘1’ olmasi yeterli goriilmektedir. Bu oranin 1
olmasi, firmanin kisa vadeli bor¢larinin tamamini nakit ve siiratle paraya cevrilebilir
varliklarla karsilayabilecegini gosterir. Bu oran 1’in altina diistiiglinde, isletmede bor¢
O0deme giicii agisindan bir zayiflama s6z konusu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Asit

test orani, cari orana gore stoklar1 kapsamamasindan dolay1 bir istiinliik saglar.

Ulkemizde firmalar, finansman saglamada genellikle kisa vadeli kaynaklari
kullandiklar1 icin, likidite oranlar1 bati &lgiilerine goére daha diisiiktiir. Ulkemiz
kosullarinda firmalarin asit-test oraninin yiizde 80 civarinda olmas1 yeterli

goriilmektedir.
Stok Bagimhilik Orant

Asit test oraninin 1’den diisiik ¢ikmasi durumunda isletme kisa vadeli borglarini
kapatabilmesi i¢in bir miktar stok satmak durumundadir. Ne kadar stok satilmasi
gerektigi veya isletmenin stoklarina ne kadar bagimli oldugu stok bagimlilik oraniyla

hesaplanir.

Stok bagimlilik orani isletmenin kisa vadeli borglarini 6demede stoklarina ne
Olciide bagl oldugunu gosterir. Stok bagimlilik oraniyla stoklar disinda kalan donen
varliklar yaninda stoklarin % kacinin satilmasi durumunda kisa vadeli borglarinin

Odenebilecegi tespit edilmektedir.

Stok bagimlilik oran1 = [Kisa Vadeli Borglar — (Nakit ve nakit benzerleri + Finansal

Yatirimlar + Tiim alacaklar)] / Stoklar
Nakit Oran

Kisa vadeli borglari, gegici yatirim i¢in alinan ve her an pazarlanabilir menkul
kiymetlerle nakit ve nakit benzeri varliklardan olusan hazir degerlerin hangi oranda
kargiladigin1 gosteren oran “nakit oran” olarak ifade edilmektedir. Bu oran firmanin
nakitle 6denecek kisa vadeli borglar1 elindeki mevcut hazir degerlerle hangi oranda
karsilayabildigini, kisacasi firmanin acil parasal durumunu gostermektedir. Asit-test
orani ve cari orana gore nakit oran daha duyarl bir 6l¢iim oldugundan “birinci derecede
likidite oran1” olarak da isimlendirilmektedir. Bir bagka ifadeyle nakit orani, firmanin

alacaklarin tahsil edilememesi ve faaliyetlerden saglanan fon girislerinin durmasi
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halinde kisa vadeli borglar1 6deyebilme durumunu ifade etmektedir. Nakit oran1 soyle

gosterebiliriz.
Nakit Oran1 = (Nakit ve Nakit Benzerleri + Finansal Yatirimlar) /Kisa Vadeli Borglar

Genel olarak, yiizde 20’nin altina diismesi arzu edilmemektedir. Bu oranin
yilizde 20’nin altina diismesi halinde firmanin parasal durumunun sikigtig1 ve firmanin
yeni krediler bulma zorunlulugu igerisine girebilecegi anlasilir. Ancak, oranin biiylik
olmasi da arzu edilemez. Ciinkii bu durum firmada siirekli nakit fazlasinin olmadig ve
nakdin fazlasinin olmadig1 ve nakdin iyi kullanilmayip hareketsiz birakildiginin bir
gostergesidir. Boyle bir durumda da, firmanin para kazanma giicii azalarak, gelir
diisiikliigiine neden olur. Bundan dolayi, elde bulundurulacak nakit mevcudunun iyi

ayarlanmasi gerekmektedir.
1.3.8.2. Kaldwra¢ Oranlart

Kaldirag oranlari, isletmenin varliklarinin ne kadarin1 yabanci kaynakla (borgla)
ne kadarmi 0z kaynaklarla finanse ettigini gostermektedir. Kaldirag oranlar
uygulanarak, kaynak yapisi i¢inde 6z kaynak, 6z sermaye dengesi ve bor¢ olarak
saglanan fonlari hangi ¢esit duran veya donen varliklara kullanildig1 ve 6z sermayenin

yeterli olup olmadigi belirlenmektedir.

Ayrica finansal yapi ile ilgili oranlarla, kaynaklarin aktifin finansmaninda nasil
bir dagilim gdsterdigi, bor¢glanmanin sirket karina olumlu veya olumsuz katkisinin ne

oldugu ve alacaklilarin 6z sermaye karsisinda glivence durumu da 6grenilmektedir

(Ozdemir, 1999: 24).
Bor¢larin Aktif Toplamina Orani (Kaldira¢ Orany)

Bu oran toplam borglarin toplam aktiflere boliinmesiyle bulunur. Finansal
kaldira¢ orani veya toplam bor¢ orani olarak da ifade edilir. Oran aktiflerin ylizde

kaginin yabanci kaynaklarla finanse edildigini gosterir.
Finansal Kaldirag Oran1 = Toplam Borglar / Toplam Aktifler

Bor¢lanma oraninin yiiksekligi isletmenin anapara ve faiz 6deme yiikiimliliigii
cergevesinde sikintrya diisebilecegini, daha ayrintili bir ifadeyle isletmenin yiiksek faiz
yiikii altina girdigini, kredi verenler agisindan isletmenin emniyet marjinin dar oldugunu

ve spekiilatif tarzda finanse edildigini gostermektedir. Gelismis iilkelerde bu oranin

35



%350’ nin iistiine ¢gikmasi pek arzu edilmezken Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde bu

oran 6z kaynak yetersizliginden dolay1 %50 nin {istiine ¢ikabilmektedir.
Oz Kaynaklarin Aktif Toplamina Orani

Bu oran 6z kaynaklarin toplam aktiflere boliinmesiyle bulunur. Oran aktiflerin

yiizde kaginin 6z kaynaklarla finanse edildigini gosterir.
Oz Kaynaklarin Aktif Toplamina Orani1 = Oz Kaynaklar / Toplam Aktifler

Bu oran finansal kaldira¢ oraniyla yakindan iligkilidir. Bu iki oranin toplami ‘1’
etmektedir. Bu oranlar birbirini tamamlayan oranlardir. Kredi verenler alacaklarim
tahsil etmede sikinti yasamamak i¢in bu oranin yiiksek olmasii istemektedirler.
Yoneticiler ise isletmenin riskini ¢ok yiikseltmeden oranin olabildigince diisiik olmasini
arzu ederler. Oranin %50 olmas1 normal kabul edilir. Ancak Tiirkiye gibi gelismekte

olan tilkelerde bu oran %50’nin altina diismektedir.
Oz Kaynaklarin Toplam Bor¢lara Orani (Finansman Orani)

Bu oran 6z kaynaklarin toplam borglara béliinmesiyle bulunur. Isletmenin

finansal bagimsizligin1 gosteren bu oran finansman orani olarak da ifade edilir.
Finansman Oran1 = Oz Kaynaklar / Toplam Borglar

Bu oran ile isletmenin 6z kaynaklari ile toplam borglar1 arasinda uygun bir iliski
olup olamadigina bakilir. Oranin en az ‘1’ olmasi istenir. Oranin ‘1’ olmasi varliklarin

yarisinin 6z kaynaklarla, yarisinin ise yabanci kaynaklarla finanse edildigini gosterir.

Kredi verenler oranin yiiksek olmasini istemelerine karsin yoneticiler oranin

diisiik olmasini arzu ederler.
Kisa Vadeli Borglarin Toplam Borg¢lara Orani

Bu oran kisa vadeli borglarin toplam borglara béliinmesiyle bulunur. Toplam

borglarin ne kadarinin kisa vadeli oldugunu gosterir.
Borg¢larin Vade Yapist Orant = Kisa Vadeli Borglar / Toplam Borglar

Borglarin vade yapisi isletmenin iiretim sekline bagli olarak degismektedir.
Emek yogun isletmelerde donen varliklarin ve buna bagli olarak toplam borglarin i¢cinde
kisa vadeli borglarin yiiksek olmasi normaldir. Buna karsin teknoloji yogun isletmelerde

duran varliklarin ve buna bagli olarak toplam borg¢lar i¢cinde uzun vadeli borglarin

36



ylksek olmasi normal kabul edilir. Ayn1 zamanda uzun vadeli bor¢ bulma olanagi da
bunu etkilemektedir. Tiirkiye gibi uzun vadeli bor¢lanmanin zor ve maliyetli oldugu
iilkelerde toplam borglar icinde kisa vadeli olanlar agirlikli olmaktadir. Bu durum

isletmenin finansal riskini de artirmaktadir.
Duran Varliklarin Devamli Sermayeye Orani

Bu oran duran varliklarin devamli sermayeye boliinmesiyle bulunur. Devamli

sermaye 0z sermaye ile uzun vadeli bor¢larin toplamina denir.

Buradan uzun vadeli borg¢larin kisa vadede ddeme yiikiimliiligii bulunmayip
isletmelerde sermaye gibi kullanilmasindan 6z sermaye eklenerek devamli sermaye

bulunmaktadir. Oran duran varliklar ile devamli sermaye iliskisini gostermektedir.
Duran Varliklarin Devamli Sermayeye Orani1 = Duran Varliklar / Devamli Sermaye
1.3.8.3. Faaliyet Oranlari

Firmalar ¢aligmalarini siirdiirebilme adina hem uzun hem kisa dénemli degerlere
yatirimda bulunmalidirlar. Firma, bu oranlardan emrindeki degerlerin kullanimlarindaki
etkinlik derecesini 6l¢gmek i¢in yararlanmaktadir. Faaliyetlerin siirdiiriilmesi i¢in gerekli
varliklarla firmanin faaliyet derecesi arasinda bulunan iligki, faaliyet oranlarini ifade
etmektedir. Bu oranm yiiksek olmasi isletme faaliyetlerinde goriilen etkinligin de
yuksekligini, dolayisiyla belirlenmis olan faaliyet seviyesinin devam ettirebilmek i¢in

daha az varlik kullanildigin1 géstermektedir.

Bu yontem kullanilarak, varliklar toplami1 ve varlik kalemleri ile satiglar arasinda
bir iligki kurulmaya caligilir. Faaliyet oranlart firmalarin kendi analizlerine imkan
vermekle birlikte benzer sektorlerde faaliyet gosteren diger isletmelerle karsilagtirmalar
yapilmasini da saglamaktadir. Faaliyet oranlari, firmanin borglar1 6deme, sabit varlik
yonetimi, alacak, nakit ve karliliga yonelik 6nemli bilgiler vermesinin yani sira likidite
analiziyle ilgili olarak yetersiz kalan likidite oranlarina destek olmaktadir (Okka, 2006:
44).

Alacak Devir Hiz1

Isletmenin ticari alacaklarini ne dlgiide etkin yonettigini ortaya koymaktadir. Bu
oran ticari alacaklarin yilda ka¢ defa tahsil edildigini gosterir. Ticari alacaklarin devir

hiz1 kredili satiglarin ortalama ticari alacaklara boliinmesiyle bulunur.
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Alacak Hiz1 = Kredili Satislar / Ortalama Ticari Alacaklar

Isletmenin kaliteli bir tahsilat politikasi izlemesi ve bu sayede alacaklarini tahsil
etmede sorun yasamamasi “alacak devir hizi”nin yiiksek olmasini saglamaktadir. Bu
oranin yiiksek olmasi ayni zamanda firmanin daha az finansman ihtiyact oldugunu ve
ana faaliyet hacmine oranla alacaklara daha az isletme sermayesini bagladigin
gostermektedir. Isletmenin bdyle bir konumda olmasi olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilebilir. Isletmenin kaliteli bir tahsilat politikasi izlememesi ve buna baglh
olarak alacaklarini tahsil etmede sikint1 yasamasi “alacak devir hiz1”nin diisiik olmasina
neden olmaktadir. Bu durum ayni zamanda isletmenin daha fazla finansman ihtiyaci

oldugunu ve sermayesini alacaklara bagladigini da gostermektedir.
Stok Devir Hizt

Stok devir hizi, isletmedeki stoklarin bir yil i¢inde ka¢ defa devir oldugunu
gosterir. Isletme igin son derece dnemli olan bu oran kullanilarak, depolarda fazla stok
bulundurup bulundurmadigi, tiiketici tercihlerinin degismesi nedeni ile stoklarin

demode olup olmadig1 gibi sorulara cevap ve ¢oziim aranir.
Stok Devir Hiz1 = Satiglarin Maliyeti / Ortalama Stoklar

Stok kalitesinin iyi olup olmadig1 ve stok politikasinin saglamligi konusunda
“stok devir hiz1” net bilgiler vermektedir. Clinkli stoklarin paraya doniismesi donen
varliklar1 olusturan kalemlerden biridir ve firmanin kisa vadeli bor¢larin1 6deyebilme

yetenegini gostermektedir.
Aktif Devir Hizi

Aktif devir hizi, net satig tutarimin  varlik toplamina boliinmesi ile
hesaplanmaktadir. Firmalarda varlik kullaniminda etkinligin bir 6l¢iisli ya da sermaye
yogunlugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bu hiz genel anlamda firma

biinyesindeki duran varliklara yonelik goreceli 6nemi yansitmaktadir.
Aktif Devir Hiz1 = Net Satiglar / Toplam Aktifler

Aktif devir hizinin 2-4 arasinda olmasi genel kabul edilen degerler olarak
belirlenmektedir. Oranin diisiik olmasi isletmenin tam kapasite ile calismadigini
gosterir. Ayni sektdrde aktif devir hiz1 yiiksek olan firmalarin diger firmalara oranla

varliklarin1 daha yogun ve daha verimli kullandigi, kapasite kullanim oranlarinin daha
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ylksek oldugu anlasilmaktadir. Oranin diisiikliigi, aktiflere asir1 yatirim yapildiginin ve

firmanin islerinin 1yi olmadiginin gostergesidir.
Duran Varlik Devir Hizi (Yatiruim Karliligi)

Duran varliklarin devir hizi; isletmede atil kapasite olup olmadigini, firmanin
s0z konusu degerlere asir1 yatirim yapip yapmadigini ve net satis tutarinin maddi duran
varliklara oraninmi arastirma adina kullanilmaktadir. Bu devir hizinin zaman igerisinde
diisme egilimi gostermesi ya da mevcut durumunun diisiik olmasi firmanin duran
varliklara ait atil kapasitede bulundugunu ve asir1 yatirim yaptigini gosterir. Dolayisiyla
bu devir hiz1 orani ile firmanin maddi duran varliklar1 verimli kullanip kullanmadigi

belirlenir.
Duran Varlik Devir Hiz1 = Satis Hasilat1 / Ortalama Duran Varliklar
1.3.8.4. Karlilhik Oranlart

Karlilik oranlari, firmanin gerceklestirdigi faaliyetlerde karli calisip
calismadigimin ve sahip oldugu varlik, yabanci kaynak ve 6z sermayelerini ne oOlciide
verimli kullandiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. S6z konusu oranlar igletmenin
ne derece verimli yonetildiginin de bir gdstergesi olmasi sebebiyle yoneticilerin
yeteneklerinin degerlendirilmesinde de onemli bilgiler saglamaktadir (Kamil, Ban,

2010: 45).
Oz Kaynaklarin Karlilk Orani

Bu oran igletmeye ortaklar1 ya da sahibi tarafindan saglanan finansmanin her
birimine diisen kar paymi gostermektedir. Karlilik orani toplanan varliklarin devir
hizindan ve kar marjindan etkilenmektedir. Birim maliyetlerin azaltilmasi, fiyatlarin
arttirilmast  ya da 0z sermayenin azaltilmasiyla faaliyet karlarinda artis
saglanabilmektedir. Bununla birlikte bu oran toplam varliklarin sabit tutulup devir

hizinin arttirilmasiyla da yiikseltilebilmektedir.
Oz Kaynaklar Karlilik Oran1 = Dénem Kar1 / Ortalama Oz Kaynaklar

Isletmeler fon ihtiyaclar1 icin yabanci kaynak kullandiklari takdirde bu
kaynaklarm bir bedeli olarak faiz dderler. Odenen faiz vergi kanunlarinca gider kabul

edilmektedir. Sonu¢ olarak, daha az vergi 6denmesiyle karlilik artacaktir. Bu durum
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literatiirde finansal kaldira¢ etkisi olarak ifade edilir. isletme finansal kaldirac etkisini

etkin kullanmas1 sonucunda donem kar1 ve 6z kaynaklarin karlilik orani artacaktir.
Net Kar Marji

Net kar marj1, faiz ve vergiler de dahil olmak iizere biitlin giderler karsilandiktan
sonraki net satiglarin karlilik yiizdesini verir. Firmanin her 1 TL’lik satistan elde ettigi

kar gosterir.
Net Kar Marj1 = Net Kar / Satislar

Net kar marj1 ne kadar yiiksek ¢ikarsa o kadar iyidir denilmektedir. Diisiik

ciktig1 takdirde; satislar lizerinden diisiik miktarda kar elde edildigi sonucuna vartlir.

Bu oranin payinda yer alan net kar gegici veya olagandisi nedenlerden dogan
gelir ve zararlar1 da kapsadigindan ayni isletmenin ge¢mis yillar oranlar ile veya diger

isletmelerin ayni nitelikteki oranlari ile yapilacak karsilagtirmalar1 bozabilir.

Briit kar marji; satig hasilati ile satiglarin maliyeti arasindaki farkin yani briit

karin, satis hasilatina (net satislara) boliinmesiyle bulunur.
Briit Kar Marj1 = Briit Kar / Satig Hasilatt
Varliklarin Karlihik Orani

Varliklarin  karlilik orani; isletmenin varliklara yapmis oldugu yatirimin
sonucunda elde ettigi karlihg ve varliklarin etkin kullanilip kullanilmadigini

gostermektedir.
Varliklarin Karlilik Orani = Donem Kari / Ortalama Varliklar

Bu oranin ayni zamanda, firmanin kar marj1 ile aktif devir hiz1 ¢arpiminin
sonucudur. Aktif karliligi, 6zellikle finansmanda yabanci kaynak kullanan ve bu
kullanimi yildan yila degisim gosteren firmalarin karliligi1 analizinde ihtiyatla
degerlendirilmelidir. Karlhilik analizinde, finansman sekline gore farkli sonuglar veren

bu oranin tek basina degerlendirilmesi hatali yorumlara neden olabilir.
1.3.8.5. Piyasa Degeri Oranlart

Firma degerinin tespitinde uygulama kolaylig1 ve ger¢ek degere yakin bir

degerin tespitine imkan saglamasi bakimindan borsadaki benzer firmalarin oranlarinin
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kullanilmas1 uygulamada c¢ogunlukla tercih edilmektedir. Burada bir firmanin degeri

benzer 6zelliklere sahip firmalara ait verilere dayanarak belirlenmektedir.

Degeri belirlenmek istenen bir firmanin degeri;

Kazanclar,
Nakit akimlari,
Defter degeri,
Satiglar

gibi degiskenlere bagli olarak tespit edilir.

Genellikle isletmenin muhasebe verileri disinda bilgilere ihtiya¢ duyan ve

isletmenin piyasa igerisindeki durumunu saptamaya calisan kisilerin (ortak ve

potansiyel yatirrmei gibi) hesapladiklar1 oranlardir (Onal, Karadeniz, Kosan, 2006: 20).

Fiyat/Kazang¢ Orani

Fiyat / Kazan¢ (F/K) orani, oranlar igerisinde firma deger tespitinde en yaygin

olarak kullanilan orandir. F/K orani, isletmenin hisse senedi basina diisen net karina

karsilik, yatirnmcilarin ne kadar 6demeye razi oldugunu gosteren bir orandir. Bagka bir

ifadeyle F/K orani, hisse senedinin piyasa fiyatinin, hisse senedi kazanciin kag kati

oldugunu gosterir.

F/K oranimin firma degeri tespitinde tercih edilmesinin nedenlert;

Hesaplanmasinin kolay olmasi,
Hesaplanmasinda gercek verilerin kullanilmast,
Kar eden tiim firmalara uygulanabilmesi,

Etkin bir piyasada gercege yakin bir sonu¢ vermesi

Fiyat / Kazang Oran1 = Hisse Senedi Piyasa Fiyati / Hisse Senedi Basina Kar

Yiiksek bir fiyat/kazan¢ orani, yatirimcilarin yiiksek kar payr biliylime orani

bekledigini veya hisse senedinin diisiik riskli oldugunu gosterir. Diisiik bir fiyat/kazang

orani ise, diisiik kar pay1 biiylime orani beklendigini yani hisse senedinin yiiksek riskli

oldugunu gosterir (Elmas, 2015: 255).
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Fiyat / Nakit Akimi (F/NA) Oram

F/K oraninda alternatif olarak kullanilabilecek bir yontem Fiyat / Nakit Akimi
oranidir. F /K oraninda firma kar1 ile piyasa fiyati arasindaki iliskiden faydalanilarak
firma degeri tespit edilirken, F /NA oraninda ise, piyasa fiyat: ile nakit akimlar
arasindaki iligkiden yararlanilarak firma degeri tespit edilir.

Fiyat / Nakit Akim1 ( F / NA ) Oran1 = Hisse Senedi Piyasa Fiyat1 / Hisse Basina Nakit
Akimi

Piyasa Degeri/ Defter Degeri Orani

Yiiksek enflasyon donemlerinde, sirketlerin agikladiklar1 kar rakamlarinin
sirketin gercek kazancini tam olarak yansitmayacagi bir gercektir. Bu durumda, piyasa

degeri / defter degeri oraninin firma degerinin belirlenmesinde kullanilmasi mantiklidir.

PD/DD oran1 6zellikle finans sektoriinde faaliyet gosteren firmalar icin agirlikli
olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bu oran farkli muhasebe politikalarinin etkilerini
ortadan kaldirmak ve farkli borgluluk yapilarina sahip sirketleri karsilamak ig¢inde

kullanilmaktadir.

Piyasa Degeri / Defter Degeri = Hisse Senedi Piyasa Fiyat1 / Hisse Bagina Defter
Degeri

Hisse Basina Kazang¢ Orant

Hisse basina kazang¢ orani, isletmenin, her bir hisse senedi basina kar elde
ettigini gosterir. Bu oranin yiiksek olmasi istenir. Hisse basina kazang orani, donem net

karmin hisse senedi sayisina boliinmesiyle bulunur.
Hisse Basina Kazang = Donem Net Kar1 / Hisse Senedi Sayist
Kar Pay1 Verim Orani

Kar pay1 veya temettii orani, hisse senedine 6denen bedelin karsiliginda elde
edilen verimliligin bir gdstergesidir. Kar pay1 verim orani, hisse senedi basina dagitilan
kar payinin hisse senedinin piyasa degerine boliinmesiyle bulunur (Ceylan, Korkmaz,

2012: 74).

Kar Pay1 Verim Orani = Hisse Senedi Basina Kar Pay1 / Hisse Senedinin Borsa

Fiyati
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2. BILISiM SEKTORU
2.1. BILISIM VE BILISIM TEKNOLOJILERI KAVRAMI

Bilisim, teknoloji ile bilginin birlikte kullanilmasi ile meydana ¢ikan sonuglarin
yardimi ile olusan bir kavramdir. Bilgi toplumunun vazgecilmez araci olan bilisim
sistemleri, meydana gelecek faaliyetleri kolaylastirmak veya faaliyetlere katki saglamak
amaciyla kurulan bilgisayar, donanim, yazilim ve kaynak paylasimin1 gergeklestirmek
icin bilgisayarlar1 birbirine baglayan ag baglantilar1 ve bunlar1 kullanan bireylerden

olusan sistemdir (Bayrak, 2014: 1).

Bilisim teknolojilerinin genel kabul gérmiis bir tanimi bulunmamakla birlikte
genel anlamda bilgilerin toplanan veriler sonucunda iglenmesi, lretilen bilgilerin
saklanabilmesi, elde edilen bilgilerin bilgi akisinin saglanabilmesi i¢in en hizli sekilde

iletilme stireci olarak tanimlanabilmetedir (Kok, 2012: 125).

Bilisim teknolojilerini olusturan bilgisayar ve iletisim kavramlarminin
gelismesiyle bilisim teknolojileri daha anlamli hale gelmistir. Kablosuz iletisimin
yayginlagsmasi, uydu haberlesmelerine kii¢iik sistemlerin kullanilmasi gibi teknolojilerin
gelismesi gibi faktorlerle bilisim teknolojisi de hizla gelisme gostermistir (Akolas,
2004: 34).

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler siirekli yenilendigi i¢in bu
gelismelerin  devaminin gelecegi aciktir. Bilisim teknolojilerindeki degisimi, yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve buna bagli isletmelerin bu teknolojileri talep etmesi
yonlendirmektedir. Isletmeler rekabet ortaminda, farkli amag¢ ve beklentilerinin
olmasindan dolay1 bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin destegine ¢ok fazla ihtiyag

duymaktadirlar (Akgal, 2008: 30).
2.2. BILISIM SEKTORUNUN OZELLIKLERI

Bilisim teknolojisi, bilgi ve iletisim teknolojisi kelimelerinin birlesmesinden
meydana gelmekte olup Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (Information and
Communications Technologies) kisaltmasi olan “BIT” (ICT) ad: ile literatiirde yer
almaktadir. Bilisim teknolojisinin i¢inde bulundugu sektér olan bilisim sektori,
enformasyon ve bilgiyi yaratma, saklama, dagitma, erisimini saglama ve ydnetme

stireclerinde kullanilan tiim donanim, yazilim ve ilgili hizmetleri kapsayan sektor olarak
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tanimlanabilir. Son donemlerde bilisim sektorii en dikkat ¢eken sektorlerden birisi
konumuna gelmistir. Bunun en 6nemli nedenleri sektdriin inovasyonun ve ekonomik

biiylimenin temelinde yer almasidir (Hecker, 2005: 57).

Gilinlimiizde, sermayenin énemli oldugu sanayi toplumu yerini enformasyonun
onemli oldugu bilgi toplumuna birakmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin,
iilkelerin rekabet giiciinlin artirilmasi, refah diizeyinin yiikseltilmesi ve nitelikli
istthdamin gelistirilmesi bakimindan tasidigi onem giderek artmaktadir. Basta mobil
cihaz ve internet olmak iizere, kiiresel diizeyde hizla yayginlasan bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanimiyla birlikte, bilgi yogun {iriin ve hizmetlere olan talep artmakta,

tilkelerin bilgi tabanli ekonomilere dontisiimleri hizlanmaktadir (Nordhaus, 2002:240).

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri sektdrii bir ekonomideki verimliligi artiran bir
sektordiir. Bundan dolay1 eknomilerin biiylimesi i¢in verimlilik ve inovasyon en temel
unsurlar olmuslardir. AB iilkelerinde degisik yillarda yapilan saha arastirmalarinin
sonuglarina gore, BIT’in iiriin, hizmet ve siire¢ inovasyonlarinda ¢ok dnemli bir rolii

bulunmaktadir (Seo, 2009: 402).

Bilgi ve iletisim teknolojileri ekonomik, sosyal ve bireysel yasami ¢ok kuvvetli
bir sekilde etkilemektedir. Giiniimiizde sayist iic milyara yakalasan internet
kullanicilari, internet ortaminda git gide daha fazla zaman gecirmekte, O6grenme,
eglenme, aligveris ve sosyal faaliyet ihtiyaglarim1 burada karsilamakta, hayat
dijitallesmektedir. Bilisim sektoriinlin gelismesiyle hayatimiza ¢ok fazla yeni kavram
dahil olmustur. Yagamimizi kolaylastiran bu kavramlardan bazilar1 asagidaki sekilde

acgiklanabilmektedir:

E-Egitim: Bilgi c¢aginda, bilgiye ulasilmast adina zaman ve mekéan
kavramlarinin ortadan kaldirilip, kisilerin bilgi ¢agina adapte olmasi icin, daha hizli ve

esnek bir bicimde internet iizerinden egitim almalarina olanak taniyan sistemlerdir.

E-Ticaret: Acilimi “Elektronik Ticaret” olan kavram, mal ve hizmetlerin;
internet vasitasiyla giivenli bir sekilde aligverisinin yapilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Tiiketiciler i¢in, istenilene tek tusla ulagsma, aligverisin ayagina gelmesi gibi kolayliklar
saglarken, firmalar i¢in pazarlama ve satig olanaklarini daha da gelistirebilmeleri

acisindan avantajdir.
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E-Devlet: Kamusal hizmetleri, vatandaslarin ulasmak istedikleri ¢esitli kurum
ve kuruslarin hizmetlerine gore internet ortaminda sunan ve bu islemlerin yapilmasina
imkan taniyan sistemdir. Boylelikle vatandaslarin daha hizli, verimli ve giivenli hizmet

alinmas1 amaclanmaktadir (Bayrak, 2014: 66).

Bulut Teknolojisi: Bulut teknolojisi, ¢esitli bilisim uygulamalarinin ve
servislerinin internetteki bir sunucuda bulunup, herhangi bir yerde veya zamanda
istenilen yerden internete baglanilacak bir cihaz ile uygulama ve servislerin

calistirilmasi olarak tanimlanabilmektedir (Saritag, 2013: 193).

4G ve 5G Teknolojileri: 4G, dordiincii nesil kablosuz internet teknolojisi olarak
tanimlanan, 2G ve 3G teknolojilerinin devami niteliginde olan sistemdir. 4G sistemi, 2G
ve 3G’den daha yiiksek veri hizlar1 temeline dayanir, herhangi bir zamanda, herhangi
bir yerde ¢oklu kitle iletigsimi ile kullanicilara hizmet verebilecegi sekilde bir IP ¢oziimii

saglamaktadir.

5G, 4G teknolojisinin devami niteliginde olacak olan sistem ile birlikte, ag
tizerinden bir¢ok cihaz kolaylikla idare edilebilecek ve daha hizli internet kullanimina
olanak saglayacaktir. 2020 yilina yonelik bir ¢aligma olan sistem, 3G ile veri aktarimi
hiz1 saniyede 28 megabit iken, 4G ile 100 megabit, 5G ile bu hiz gigabit seviyelerine
ulasacaktir (Bayrak, 2014: 72).

Yukarida bahsettigimiz kavramlar sayesinde ekonomilerde mevcut olan {iretim
ve tiiketim asamalar1 degismekte olup bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu
imkanlar1 etkin sekilde kullanabilen iilkeler uluslararasi rekabet kosullarinda yer
alabilmektedirler. (Ulusal Istihdam Stratejisi 5. Izleme ve Degerlendirme Kurulu

Toplantis1 Raporu, 2018: 90).

2.3. BILISIM SEKTORUNUN DUNYA EKONOMISINDEKI YERI

Bilgi ve iletisim teknolojileri ekonomik, sosyal ve bireysel yasami yogun olarak
etkilemektedir. Sayis1 iic milyar1 bulan internet kullanicisi, internet ortaminda giderek
daha fazla zaman ge¢irmekte, Ogrenme, eglenme, aligveris ve sosyal faaliyet
ihtiyaglari1 burada karsilamakta, hayat dijitallesmektedir. Ekonomilerde mevcut

iiretim, tiiketim, birikim ve boliisiim stiregleri doniismekte; yeni iirlin ve hizmetlerin
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pay1 ve etkisi artmakta; is diinyasinin rekabet giicii agisindan bu teknolojilere sahip
olma ve bu teknolojileri etkin bicimde kullanabilme yetenegi daha belirgin hale
gelmekte; is modelleri ve isglicii piyasasi degisime ugramaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerini ve bilgiyi etkin kullanan iilkeler uluslararasi rekabet avantaji kazanmakta,
kiiresel rekabet kosullarinda bu aragtan etkin olarak yararlanamayan iilkeler ise yarigin

disinda kalmaktadir (Gordon, 2000: 74).

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna ge¢isi ifade eden “yeni ekonomi” (new
economy) olarak da tamimlanan BIT, 6zellikle 1990’larda gelismis iilkeler ile diger
tilkeler arasinda olusan ekonomik biiylime farkinin agiklanmasinda kilit rol oynayan bir
faktor olarak gosterilmektedir. BIT, bolge veya iilkeler arasinda esitsiz bigimde
yayllmaya devam ettikge iilkeler arasinda “sayisal ugurum (digital divide)”
olusmaktadir. Ornegin, ABD, Finlandiya ve irlanda BIT sayesinde ekonomik biiyiime
ve iy yaratma konusunda diger Avrupa iilkeleri ve Japonya’ya gore daha iyi bir
performans gostermektedir. Sonug¢ olarak, gelismis iilkelerin BIT kullanimindan

kaynaklanan ekonomik biiylime avantaj1 giderek artmaktadir (Seo, 2009: 423).

BIT sektorii iilkeler i¢in yeni ve énemli bir ihracat alani da olusturmustur. Sekil

1.6’da diinya genelindeki en biiylik on ihracatg lilke siralamasi goriilmektedir.
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Onuncu iilke her sene degismekte olup 2001 yilinda Birlesik Krallik, 2007°de
Filipinler ve 2015 yilinda Vietnam olarak belirlenmistir. Diinyadaki en biiyiik BIT
ithracatgisi olan iilkelere baktigimizda yarisinin gelismis yarisininda gelismekte olan
tilkeler oldugu anlasilmaktadir. Zaman i¢inde, iilkelerin diinya ihracatindaki paylarinin
gelisimi incelendiginde Cin’in BIT ihracatgis1 olarak gdstermis oldugu performans

dikkat cekicidir.

OECD iilkelerinde, 2015 yili itibariyla toplam katma degerin ylizde 5,85’ini,
istihdamin ise yiizde 3,68’ini olusturan BIT Sektorii, katma degeri yiiksek, dinamik ve
nitelikli istihdam olusturan bir sektordiir (Ulusal Istihdam Stratejisi 5. Izleme ve
Degerlendirme Kurulu Toplantis1 Raporu, 2016: 98). Dolayisiyla bu sektoriin gelismesi

icin yapilan harcamalar seneler icerisinde artarak devam etmektedir.
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Kaynak: OECD Information Technology Outlook 2016

2007 senesi itibariyle diinyadaki bilisim harcamalar1 2,4 trilyon dolara yakindir.
Bu senede ABD, Bati Avrupa iilkelerinin ve Asya Pasifik {ilkelerinin bilisim
harcamalar1 sirasiyla 829, 725 ve 577 milyar dolar ve diinyadaki paylar1 sirasiyla yiizde
35, yilizde 30 ve yilizde 24 olmustur. 2016 senesi itibariyle diinyadaki bilisim
harcamalar1 3,8 trilyon dolara yaklagsmigtir. ABD, Bat1 Avrupa ve iilkelerinin toplam
bilisim harcamalar1 sirastyla 1,06 ve 1,12 trilyon dolar olurken diinyadaki paylari
sirastyla yiizde 28 ve ylizde 30 olmustur. Asya Pasifik iilkelerinin s6z konusu
harcamalar1 1,03 trilyon dolar ve yiizde 27 ile ABD’ye yaklasmistir. Bu durum ise Asya
Pasifik iilkelerinin ne kadar siiratli biiyiidiiklerini gostermekte ve diinya ekonomisindeki
agirliklarii yansitmaktadir (“OECD Information Technology Outlook™ Raporu, 2016:
36).

2.3.1. Eski Ekonomi ve Yeni Ekonomi

Diinyada bilisim {iriinleri hem nihai iirlinler olarak hem de iiretimde kullanilan
sermaye mallar1t olarak arttk c¢ok daha fazla kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin

ekonomilerde bu kadar biiyiik rol oynamasiyla birlikte yeni ekonomi kavrami yayginlik
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kazanmustir. Bir goriise gore yeni ekonomi, 6zellikle gelismis tilkelerin sanayi/liretim
temelli bir ekonomiden hizmet sektorii temelli bir ekonomiye gegisini ifade etmektedir.
Shepard’a gore yeni ekonomi, kiiresellesme ve bilgi teknolojilerinde devrim niteliginde
ilerlemelerdir (Shepard, 2007: 14). Giddens’e gore yeni ekonomi, isgliciiniin
cogunlugunun, maddi mamiillerin fiziki imalati veya dagitimindan ziyade dizayn,
gelistirme, teknoloji, pazarlama, satis ve bakiminda ¢alistig1 bir ekonomidir. Bu tip bir
ekonomi, yenilikler ve iktisadi biiylimenin temelinde fikirler ve bilginin yer aldigi
ekonomi tiiriidiir. Yeni ekonomide stirekli bir bilgi akis1 vardir ve bilim ve teknolojinin

potansiyeli bu kavramin ¢ikis noktasi olmaktadir (Giddens, 2001: 378).

Tyson’a gore yatirimcilar, yeni ekonomiyi, hisse degerlerinin sirket gelirleri
veya diger bazi klasik kistaslara gore belirlenmedigi bir diinya olarak
tanimlamaktadirlar. Bazi teknoloji sirketlerinin 1990’11 senelerin sonundaki mali
performanst bu goriisii desteklemektedir (Tyson, 2001: 18). Miller’e gore Eski ABD
Merkez Bankasi Baskan1 Alan Greenspan yeni ekonomiyi, bilisim teknolojilerindeki
gelismelerin verimliligi arttirarak ekonominin enflasyonsuz bir ortamda daha hizli

biiyiiyebilmesi olarak ifade etmektedir (Miller, 2001: 8).

DeLong ve Summers’in farkli makroekonomik bakis acilarina gore yeni
ekonomi, is donemlerinin, stok dalgalanmalar1 tarafindan siiriiklenmesinin bilisim

teknolojileri tarafindan azaltilmasidir (Delong, Summers, 2001: 23).

Isadamlarina gore ise yeni ekonomi, yenliliklerin ve yeni fikirlerin makineler ve
tiretimden daha degerli oldugu bir diinyay1 ve her gegcen daha da kiiresellesen bir

piyasay1 ifade etmektedir (Neumark, Reed, 2002: 1).

Lazonick’e gore yeni Ekonomi’nin getirdigi yeni ve miihim olan konularin
merkezinde Yeni Ekonomi is Modeli (New Economy Business Model) gelmektedir. Bu
model, igletmelerin organize olma sekillerini radikal bir bicimde degistirerek insanlarin

istthdam edilme yollarini ve sartlarin1 degistirmistir (Lazonick, 2001: 29).

Yeni is modelindeki istihdamin en bariz 6zelligi emegin sirketler arasindaki
degisikligidir. Bu sektordeki, 6zellikle nitelikli is¢iler, is hayatlar1 boyunca uluslar arasi
Olgekte sirketler arasindaki hareket etmektedirler. Bu hareketliligi tesvik eden sebepler

yeni kurulan sirketlerin sunduklar1 firsatlar, ABD’ye disaridan gelen ¢ok sayida nitelikli
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isgiicti, belli bir siire sonra is¢ileri “tiiketen” is temposu ve is¢ileri bir sirketten digerine

gitmeye tesvik eden hisse opsiyonlari (stock options) olarak sayilabilir.

Genel manada yeni ekonomi icin bilgi temelli bir ekonomi deyimi

kullanilabilmektedir.

Yeni ekonomiyle bilisim teknolojilerinin baglantis1 konusunda, bilisimin yeni
ekonomide niye en biiyiik role sahip oldugu sorusu akla gelmektedir. Bu soruya verilen
cevap ise, halihazirda bilisimin, bir ¢ok maksat i¢in farkli yollarla kullanilabilen hakim
teknoloji oldugu gergegidir. Bir goriise gore ise yeni ekonomi kavrami belli bir zaman
veya teknolojiye bagli degildir. Gegmiste de teknoloji veya sosyal organizasyondaki
yenilikler, beraberlerinde toplumun birgok yoniinii etkileyen degisimleri meydana
getirmislerdir. Gegmisteki bu teknolojik yeniliklere Ornek olarak matbaa, buhar
makineleri, kanallar, tren yollar1 veya kitle iletisim araglar1 gosterilmektedir (Rowlatt,

2002: 3).

Bilisim sektorii ile arasinda c¢ok kuvvetli bir iligki bulunan yeni ekonomi,
basarinin anahtarlarinin bilgi, teknoloji ve icatlarin {irtin ve hizmetlerle biitiinlegsme
derecesine gore belirlendigi kiiresel ve bilgi temelli bir ekonomidir. Yeni ekonomi,
iktisadi rekabetin kiiresel dlgiilerde meydana gelmesine temel olmustur. Bunu saglayan

tic dbnemli sebep vardir.

Birincisi, teknoloji sayesinde is belli bir mesafeden de yapilabilmektedir. Bilisim
destekli tedarik zincirleriyle sirketler biitiin diinyadan tedarik yapabilme firsatina
kavusmuglardir. Ayrica, arttk daha fazla is sayisal ortamda ve telefonla
yapilabilmektedir. Yiiz yiize iletisim gerektirmeyen isler binlerce kilometre uzaktan

yapilabilmektedir.

Ikincisi, diinyadaki bircok iilke uluslararasi nitelige sahip yatirimlari
desteklemenin Onemini kavramiglardir. Birgok gelismekte olan iilke bile bilisim
sirketlerini iilkelerine ¢ekebilmek ic¢in gerekli olan altyapi, vasifl isgiicii ve is ortamini

saglamay1 basarmiglardir.

Uciinciisii, gelismekte olan iilkelerin gelismis iilkelerle rekabet edebilmesine
imkan tantyan diger sebepler de bu iilkelerde diislik ticret miktarlari ve bu iilkelerin
uyguladiklar1 yiiksek giimriik vergileri gibi ticari uygulamalar1 ile suni olarak diisiik

tutulan doviz kurlar1 sayilabilmektedir.
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Yeni ekonomi ile eski ekonomiyi bagliklar halinde kiyaslamak i¢in Tablo 1.1

kullanilabilir.

Tablo 1.1. Yeni Ekonomi ve Eski Ekonominin Ozellikleri

Konu Eski Ekonomi Yeni Ekonomi
Piyasalar Duragan Dinamik
Rekabet Sathi Milli Kiiresel
Organizasyon Sekli Hiyerarsgik Cok Baglantih (Networked)
Uretim Sistemi Kitle Uretim Esnek Uretim
Ana Uretim Ogesi Sermaye/Emek Gelistirme/Fikirler
Ana Teknoloji Siiriikleyicisi | Mekaniklik Sayisallik
Rekabet Avantaj Olgek Ekonomisi Gelistirme/Kalite
Sirketler Aras: Tliskiler Bireysellik Isbirligi
Nitelikler Ise Ozel Genig ve Degisken
Isgiicii Organizasyon Adamu | Sirket Igi Miitegebbis
Istihdamn Yapisi Garantili Riskli

Kaynak: Atkinson, 2007: 3

2.4. BILISIM SEKTORUNUN TURKIYE EKONOMISINDEKI YERI

Glinlimiizde Tiirkiye’deki bilisim sektoriiniin biiyilikliigiiniin 30,3 milyar dolar
civarinda oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizin 2016 yili verilerine gdére hem
ekonomisinin hem de niifusunun diinya genelindeki pay1 %1 in iizerindedir. Ekonomik
biiylikliikk acisindan degerlendirildiginde, Tiirkiye diinyanin 17. ekonomisine sahip
durumdadir. Ancak bu degerlere ragmen global BIT pazarindaki paymnm %0,75
civarinda olmas1 sektoriin Tiirkiye’deki biiylime potansiyelinin altin1 ¢izmektedir. 2023
yilinda Tiirkiye icin &nemli olan BIT sektdriiniin 160 milyar dolar civarinda olmasi
amaglanmaktadir. Bu hedefin basarilabilmesi i¢in onlimiizdeki on yil icinde, bir yillik
biiyiime ihtiyacinin mevcut biiyiime hizinin 3 kati oraninda olmasi yani yaklasik olarak
%15 seviyelerinde gerceklesmesi gerekmektedir (Uluslararasi Yatirimcilar Dernegi,

2023 Hedefleri Yolunda Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Raporu, 2016: 42).

BIT sektoriiniin Tiirkiye ekonomisindeki yerini dogru degerlendirebilmek igin
diger sektorlerle olan iligkisinin de g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Donanim, iletisim ve telekom ekipmanlari, bilgi ve teknoloji hizmetleri, yazilim BIT
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sektoriiniin alt sektorleri olarak ifade edilse de BIT kullanan sektdrlerin ekonomiye olan
dolayl etkileri unutulmamalidir. Ulke ekonomisindeki BIT sektoriiniin pay1 arttikca
bilisim teknolojisinden faydalanan diger sektorlerde de inovasyon ve verimlilik artiglar
gbzlemlenecektir. Bundan dolay1 bilisim sektoriiniin {ilke ekonomisi oranindaki payi
yiikseldik¢e toplam faktdr verimliliginden dolayi genel ekonominin de biiyiimesine
yardimei olacaktir. Tiirkiye’de BIT sektoriiniin 1 birim bilyiimesinin toplam ekonomiye
1,8 birimlik biiylime katkisinin bulunacagi dngoriilmektedir. Bu dogrultuda, hedeflenen
2 trilyon dolarlik GSYIH iginde BIT paymin hedeflenen %8 oranina ulasmasi
durumunda sektoriin sadece toplam faktor verimliligi artis1 yoluyla saglayacagi katkinin
71 milyar dolar diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir (Devlet Planlama Tegskilati

Miistesarligi Bilgi Toplumu Istatistikleri Raporu, 2016: 24).

Tiirkiye, BIT iiriin ve hizmetleri agisindan net ithalat¢1 pozisyonundadir. Sekil

1.9 ve 1.10°da Tiirkiye’nin BIT ihracatinin ve ithalatinin gelisimi gosterilmektedir.
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Kaynak: TUBISAD Bilgi ve iletisim Teknolojileri Sektdrii 2016 Pazar Verileri Biilteni, 2017: 4
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Yaklasik 2 trilyon dolar olan diinya BIT ticareti iginde Tiirkiye nin ithalat: 12,9
milyar dolar, ihracat1 ise 2,3 milyar dolar civarindadir. Sektore yapilacak yatirimlar,
hem sektoriin biiylimesini hem de cari agigin azalmasini saglayacaktir. Bununla birlikte,
bilgi ve iletisim teknolojisi sektdriinde iiretilen {irlin ve hizmetleri kullanan diger
“yakin” oldugu sektérleri de olumlu etkileyecektir. BIT sektdriine yakin olan sektorlerin
uluslararasi ticaret hacminin 25 milyar dolar diizeyinin {izerine ¢ikti1 bilinmektedir.
BIT’e yakin sektorlerin cari aci8a katkisi ise 7,8 milyar dolar diizeyindedir. Ote yandan,
hem BIT sektorii, hem de BIT’e yakin sektorlerin ticaret hacmi incelendiginde ise 30
milyar dolar1 agan bir uluslararasi ticaret hacmi ve 10 milyar dolarin tizerinde de bir cari
acik goze carpmaktadir. Bu degerler, BIT’in gelisimine yapilan katkinmn cari acik
iizerinde ne kadar etkili olacagim da godstermektedir (TUBISAD Bilgi ve iletisim
Teknolojileri Sektoru 2016 Pazar Verileri Biilteni, 2017: 18).

2.5. BILISIM SEKTORUNDE FIRMA PERFORMANSININ ONEMI

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) sektdriiyle ilgili yapilan calismalarin
ulastiklar1 sonuglar degerlendirildiginde yapilan biitlin analizlerin ortak fikri, sektdriin
ekonomi i¢in 6neminin sektor i¢indeki yapilan yatirimlar ve yaratilan katma degerden
ibaret olmadigidir. BIT Sektorii’niin gelisimi bu sektoriin GSYH’ya yapacag dogrudan

katkinmn yam sira, diger sektdrlerin gelisimi igin de onemlidir. BIT iiriin ve
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hizmetlerinin diger sektorlere niifuzu; ekonominin geneli ve tim sektorler i¢in yenilik
sistemlerinin etkinlesmesi, yeni iiriin/ hizmetlerin iiretilmesi, tedarik, iiretim, satis gibi
tiim silireglerde maliyet avantaji, verimlilik artis1 elde edilmesi ve yeni pazarlara erisimi
miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla bu sektdrdeki gelisim iilkelerin genel ekonomisine
etki eden diger sektorleri de ilgilendirmektedir. (Ulusal Istihdam Stratejisi 5. izleme ve

Degerlendirme Kurulu Toplantis1 Raporu, 2016: 101).

Bilisim sektoriinde {iriin ve hizmet iireten firmalarin iiretimleri, bu {iriin ve
hizmetleri kulanan diger firmalarin yatirim oranlarint ve karliliklarini etkilemektedir.
Bundan dolay1, BIT sektoriindeki karliliklar1 ve yapilan yatirimlari analiz ederken
ekonomiyi genis bir bakis agisiyla biitiin olarak degerlendirmek, BIT sektoriiniin
dogrudan ve dolayl etkilerini beraber incelemek daha gercekci bir yaklasim olacaktir

(Donduran, 2009: 6).

BIT Uretici Sektorler

BIT Kullanan Sektorier

BIT Sektoriindeki Hizmet

BIT Sektarindn Ciktisim BIT Sektdrinin Ciktisim

Saglayici Kullanan lmalatg Kullanan Hizmet Sadlayic

Yogun Kullanan Az Yogun Yogun Kullanan

Imalatg Kullanan Sektérler Hizmet Saglaywci
Dogrudan Etki

Dolayh Etki

Sekil 1.11. BiT iireten ve kullanan sirketler

Kaynak: Uluslararas Yatinmeilar Dernegi, 2023 Hedefleri Yolunda
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Raporu, 2016: 62

Sekil 1.11°de BIT iiretici sektorler ile iiretilen bilgi ve iletisim teknolojilerine ait
{irin ve hizmetleri kullanan sektdrler gosterilmektedir. BIT sektdriiniin  6nemi
aragtirilirken, hem BIT iireticisi sektorlerin dogrudan etkileri hem de BIT kullanan
sektorlerin dolayl etkileri incelenmelidir. Yazilim, donanim, iletisim ekipmanlari, bilgi

ve teknoloji (BT) hizmetleri BIT sektériiniin alt sektdrleri olarak ifade edilmektedir.
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Ancak BIT sektoriiniin diger sektorlerle olan iliskisi ve etkilesimi gdz Oniine alninca
dogrudan etkileri kadar dolayli etkilerinin de Onemi anlasilmaktadir. Sektoriin iilke
ekonomisindeki payinda artis gozlemlendiginde, ekonomiye dolayli etikisi olan ve
BIT’i yogun olarak kullanan sektérlerde de inovasyon ve verimlilik artislart
gerceklesmektedir. Bu sonug bize sektoriin iilke ekonomisi igindeki orani arttiginda
toplam faktér verimliligi sayesinde ekonominin de biiylimesine yardimci olacagin

gostermektedir.

Karlilik ve yatirrm oranlari analiz edildiginde BIT iireten ve kullanan hizmet
sektdrlerinin ekonomiye ¢ok &nemli katkilarmin oldugu gériilmektedir. Ozellikle
Tiirkiye’de BIT sektoriiniin daha biiyiik kismimi olusturan BIT sektoriindeki hizmet
saglayicilarin, hem yatirim oran1 hem de karlilik agisindan diger gruplarin ¢ok iizerinde
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, BIT sektdriindeki hizmet saglayicilarin yiiksek
karlar ettiklerini ve bu karlarin 6nemli bir kismim1 da ekonomiye yatirdiklarini

gostermektedir (Ozsagir, 2007: 34).

Daha once de bahsedildigi gibi BIT’i yogun olarak kullanan sektorlerde
gozlemlenen verimlilikteki ve inovasyondaki artig, sektoriin iilke ekonomisi i¢indeki
paymnt arttigindan dolay1 toplam faktor verimliligi yoluyla ekonominin de biiylimesini
desteklemektedir. Tiirkiye’de BIT sektoriiniin 1 birim biiyiimesinin toplam ekonomiye
1,8 birimlik biiyime katkisinin bulunacagi ongoriilmektedir. Bu dogrultuda, Deloitte
Yo6netim Danigmanligl uzmanlari tarafindan yapilan analizlerde de belirtildigi gibi 2023
yilinda hedeflenen 2 trilyon dolarlik GSYIH i¢inde BIT paymin hedeflenen %8 oranina
ulagsmas1 durumunda sektoriin sadece toplam faktor verimliligi artis1  yoluyla
saglayacagi katkinin 71 milyar dolar diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu
rakamlar tlilkemizin ekonomisi i¢in Onemli ve anlamli bulunmaktadir (Uluslararasi
Yatirimeilar Dernegi, 2023 Hedefleri Yolunda Bilgi ve iletisim Teknolojileri Raporu,
2016: 63).

Diinya’da yaklasik 2 trilyon dolar1 bulan diinya BIT ticareti mevcuttur. Daha
once bilisim sektoriiniin Tiirkiye’deki yeri aciklanirken belirtildigi gibi Tiirkiye’nin
ithalat1 yaklasik 12,9 milyar dolar, ihracatai ise 2,3 milyar dolar olarak hesaplanmistir.
BIT sektériine yapilacak olan yatirimlar hem sektoriin biiyiimesini hem cari agigin

kapanmasini saglayacak hem de ilgili oldugu yakin sektorleri de olumlu etkileyecektir.
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TUBISAD tarafindan yaymlanan BIT sektdriine ait 2016 yili pazar verilerine gore, BIT
sektoriine yakin olan sektorlerin dis ticaret hacminin 25 milyar dolar ve {izerinde
oldugunu ve bu sektorlerin cari agiga katkisinin ise 7,8 milyar dolar oldugunu
belirtilmektedir. Bunun yaninda, BIT sektorii ve BiT e yakin sektérlerin ticaret hacmine
bakildiginda ise 30 milyar dolar1 agan bir uluslararasi ticaret hacmi ve 10 milyar dolarin
iizerinde de bir cari a¢ik gdze carpmaktadir. Belirtilen bu rakamlar, BIT’in gelisimine
yapilan katkinin cari agik {iizerinde ne kadar etkili olacagin1 da gostermektedir
(TUBISAD Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Sektdrii 2016 Pazar Verileri Biilteni, 2017:
11).

Icinde bulundugumuz ekonomide BIT sektérii vazgegilmez bir dneme sahiptir.
Hem bankacilik, havayolu tasimaciligi, yaymcilik gibi baska sektorlerin gelisimine
yardimci olurken hem de diger yakin sektorler i¢in katma deger yaratan ¢ok dnemli bir
unsur durumundadir. Bundan dolay1 gelismis bircok iilke, BIT sektdriindeki basarilari
ulusal gelismenin 6nemli bir temeli olarak kabul etmektedir. Hatta bilisim
teknolojilerinin halk tarafindan benimsenmesi ve kullanilmasi igin yasal diizenlemeler
yapilmakta ve hiikiimetler tarafindan da BIT sektdrii icin yapilmasi gereken biitiin
destekler uygulanmaya calisilmakta, sektoriin daha etkin bir sekilde gelismesi ve daha
fazla yatinmlar yapilmasi icin politikalar gelistirilmektedir (OECD Information
Technology Outlook, 2016: 2). BIT sektériiniin ekonomiye olan dolayli ve dogrudan
katkilar1 i¢in paylasilan veriler ve istatistikler sonucunda sektoriin 6nemi bir kez daha
somut olarak goriilmiistiir. Ulkeler icin stratejik éneme sahip olan BIT sektoriinde yer
alan firmalarin performans degerlemesi sektoriin gelismesi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir. Sektdrde yer alan firmalarin finansal performans siralamalar ile sektordeki
konumlarini belirlemeleri sektoriin ilerleyebilmesi i¢in yapilmasi gereken bir ¢alisma
durumundadir. Bir sektoriin gelismesi bu sektdrde bulunan firmalarin gosterdikleri
finansal performans ile yakin iligkili olup, sektérdeki firmalarin basar1 siralamalari
hiikiimetler i¢in verilebilecek destekler agisindan bir 6ngorii olusturabilmektedir.
Ulkemizin bilim ve teknoloji yariginda 6nemli bir yer alabilmesi ve disa agilma
politikasinda basarili olabilmesi i¢in BIT sektoriindeki firmalarin finansal peformans
gostergelerinin  hesaplanip siralanmast 6nemli ve belirleyici bir ¢alisma olarak

goriilmektedir (Ozsagir, 2007: 36).
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BIT Sektorii’nde firmalarin performanslar1 kadar iilkelerin performanslar1 da
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bundan dolayr BIT Sektorii’nde bulunan firmalarin ortak
performanslar1 sonucunda elde edilen verilerle genel iilke performanslarinin
belirlenmesinde yardimci olan bazi BIT endeksleri bulunmaktadir. BIT sektoriiniin
ilkeler icin sosyo-ekonomik ©neminden dolayr bu sektorde bulanan firmalarin
gostermis olduklar1 genel performans derecesinin belirlenmesi i¢in saygin kuruluslar
tarafindan olusturulan genel kabul gormiis bu endeksler iilkeler tarafindan takip
edilmektedir. Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi (ITU) tarafindan hazirlanan ve
iilkelerin BIT alanindaki gelisim diizeylerini dlgen ve bu yolla iilkeler arasindaki sayisal
ucurumu gosteren BIT Gelisme Endeksi (ICT Development Index-IDI) iilkelerin BIT
erisim, kullanim ve yetenekleri kategorilerinde yer alan 11 basliga dayalidir. Bu
endekse gore Tiirkiye 2017 yilinda erisim alt endeksinde 5.12 puanla 69. sirada,
kullanim alt endeksinde 2.26 puanla 65. sirada, yetenekler alt-endeksinde ise 7,13
puanla 68. sirada yer almistir. Tiirkiye genelde ise 4.92 puanla 176 iilke arasinda 68.
sirada yer almistir. Endekse gore ilk siralarda gelismis iilkelerin oldugu goriilmektedir.
Danimarka 8,94 puanla birinci sirada yer alirken onu Isvigre, Norveg ve Kore
Cumbhuriyeti takip etmektedir (“International Telecommunication Union” Performans

Raporu [ITU], 2017: 208-209).

Bir diger énemli BIT endeksi ise Diinya Ekonomi Forumu (World Economic
Forum) tarafindan 2001 yilindan beri diizenli olarak yaymlanan Aga Hazirlik Endeksi
(Networked Readiness Index-NRI)’dir. Bu endeks iilkelerin BIT’in sagladig
firsatlardan yararlanma egilimlerini 6l¢mektedir. NRI, hazir olma-kullanim-ortam alt
endekslerinden olusmakta ve BIT’in iilkelerin rekabetcilik diizeylerine olan etkisini
aragtirmaktadir. Hazir olma endeksi birey, is diinyas1 ve hiikiimetlerden olusan kilit
paydaslarm BIT kullanimma hazir olma diizeyini, kullanim endeksi paydaslarin BIT
kullanim diizeyini, ortam endeksi ise ilgili iilkenin BIT agisindan piyasa, siyasi ve
diizenleyici altyapr ortamini incelemektedir. S6z konusu ii¢ endeksin toplam skorlarina
gore hesaplanan NRI endeksine gore Tiirkiye 2017 yilinda 4,07 puanla 142 iilke
arasinda 65. sirada yer almistir. Performansi en yiiksek ii¢ iilke ise sirasiyla Isveg,
Singapur ve Finlandiya olmustur (“World Economic Forum” Performans Raporu

[WEF], 2017: 37).
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IKINCi BOLUM

COK KRITERLI KARAR VERME

1. COK KRITERLI KARAR VERME KAVRAMI

Kisisel ihtiyaclar1 ve toplumdaki konumlar1 geregi insanlar, bazi durumlarda
birkag segenek arasindan birini se¢gmek durumunda kalabilmektedir. Yasanan teknolojik
gelismeler ve buna bagli olarak toplumdaki hizli degisim, bireylerin en iyiyi ve en
uygunu se¢me konusunda zorlanmalarina neden olmaktadir. Benzer sekilde
belirsizliklerle karsilasan isletmelerde siire¢ daha da karmasik bir hal almakta ve karar

verme zorlasmaktadir.

Isletmeler, yasamlarin1 devam ettirmek ve rekabet iistiinliigii elde etmek igin cok
sayida karar almaktadirlar. Bu kararlarin saglikli olabilmesi i¢in de karar verme
siireclerinde, giivenilir ve dogru bilgiler igeren bilimsel tekniklerin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu teknikler, sonuclarin daha giivenilir olmasin1 ve siibjektif kararlardan

uzaklagilmasini saglamaktadir.

Alternatifler arasindan uygun alternatifin se¢imi, karar verme siirecinde bir¢ok
problemle karsi karsiya kalan yoneticiler i¢in en zor asamalardan biridir. Birbiriyle
celisen fazla sayida alternatifin oldugu bu gibi durumlarda, baska ydntemlerin
kullanilmast gercekgi bir ¢oziim sunmamakta, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin

kullanilmas1 daha uygun olmaktadir.

Bir se¢cim davranisi olarak ifade edilen “karar verme” ile “karar” kavramlari
birbirine karistirllmakla birlikte, aralarinda “karar verme” davraniginin bir siirece sahip
olmasi seklinde kesin olan bir fark vardir. “Karar verme”, genellikle, alternatifler
arasindan tercih yapma olarak tanimlanirken, segilmesi gereken sadece bir alternatif

olmas1 durumunda karar vermeden bahsedilememektedir (Nas, 2006: 56).

Optimizasyon kriterleri dogrultusunda alternatiflerden birinin se¢imi olan “karar
verme”, (Saat, 2000: 149) kavrami, belirlenen hedefe ulagmak i¢in, mevcut segenekler
icerisinden bilingli olarak yapilan bir tercihtir. “Cok kriterli karar verme” yontemi ise
ayn1 anda uygulanabilen bir¢ok kriterden en uygun olaninin se¢ilmesini saglayan farkli

bir yontemdir.
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Rasyonel bir yaklasimla gerceklestirilmis olan bir se¢im, genellikle yonetim
amac1 ve kisitlar ¢ercevesinde sinirlandirilmaktadir. Cok kriterli karar verme, kardinal
bilgiler (agirlik-6nem-biiyiikliilk) dogrultusunda catisan kriterlerin, karigik karar

probleminin ¢ézlimlemesine uygulanan bir modelleme tiirii olarak da agiklanabilir.

Karar verme kavrami, baslangicta tek bir amag¢ dogrultusunda kullanilirken
glinlimiizde insanlarin ihtiyag ve tercihlerindeki farklilagsmalara paralel olarak birden
fazla amaci elde etmek icin kullanilmaya baslanmistir. Bundan dolayi, karar verme
stireci, yiizyillardir var olan ve insanin diislince yapisi ve ihtiyaglari ¢ercevesinde siirekli

gelisen ve degisen bir kavramdir.

Gelisen teknolojiyle birlikte diinyanin kiiresel bir koy haline gelmesi ve
ilkelerin ekonomik iligkileri, sirketlerin sadece lokal degil uluslararasi sirketlerle de
rekabete girmelerini zorunlu hale getirmektedir. Boylesi bir ortamda, sirketlerin
oncelikli hedefleri sektorde kalict olmak ve devaminda daha da biiyiimek iken bunu
ancak kendi sektorlerinde yliksek diizeyde verimli olanlar ile performansi yliksek

sirketler basarabilecektir.

Sirketlerin bu rekabet ortaminda yapacaklar1 faaliyetler, gdsterecekleri
performanslar firmalarin yani sira yatirimeilar ve iilke ekonomisi agisindan da oldukga

onemlidir (Uygurtiirk, Korkmaz, 2012: 96).

Ancak son zamanlarda sirketlerin amagclarindaki ¢esitlenmelerle beraber, karar
vermede yasadiklart problemlerin daha da karmasik bir hal aldigi gdézlemlenmistir.
Degisen piyasa ekonomisinde sirketlerin, klasik amag¢ olan “kar ve piyasa degeri
maksimizasyonu”nuyla birlikte, sirketin gelecegi icin olduk¢a Onemli olan farkh
amaglart da dikkate almalar1 gerekmektedir. Bu amaglar arasinda oncelikli olarak;
calisan personelin, miisterilerin ve hisse senedi sahiplerinin tatmini, {irliniin kalitesi,
toplum nezdindeki sorumluluklar, hukuki ve kamusal diizenlemelere uyma, dagiticilar
ve tedarikgilerle olan iligkilerin 1iyilestirilmesi ve sirket itibarmin ylkseltilmesi

sayilabilmektedir (Kuru, Akin, 2012: 130).

Glinlimiizde toplumdaki hizli degisime bagl olarak insanlarin ve kurumlarin,
karsilastiklar1 durumlari, problemleri tek bir kriter ve tek bir boyuta bagli olarak
yargilaylp yorumlamalar1 giderek zorlasmaktadir. Insanlar artik farkli alternatifler

cercevesinde olaylari, segenekleri karsilagtirmakta, siralamakta ve dogru olarak kabul
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ettigi secenegi tercih etmektedirler. Tek bir se¢im kriterinin yeterli olacagi ve bu sayede
tam bir tatminin elde edilebilecegi sdylenen basit bir olayda bile elde edilmek istenen
hedefler farkliliklar gosterebilmekte, bu nedenle de hedeflenen bu farkli amaglar

cercevesinde birbirinden farkli bir¢ok kriterin devreye sokulmasi gerekebilmektedir.

2. COK KRITERLI KARAR VERMENIN OZELLIKLERI

“Cok Kriterli Karar Verme — (CKKV)” tekniklerinin tasimasi gereken hususlar;
-coklu amaglara/niteliklere sahip olmasi, -kriterler arasinda bir ¢atisma s6z konusu
olmasi, -ayn1 6l¢ii ile dlgiilemeyen birimler (incommensurable units) igermesi ve -genis
bir tasnifle, ya bir tercih ya da bir tasarim problemi olmalar1 gerekmektedir (Hwang,

Yoon, 1981: 2).
1- CKKY probleminin ¢oklu amaglara/niteliklere sahip olmasi durumu

C.L. Hwang ve K. Yoon, problemlerin ¢oklu amaglara ve niteliklere sahip
olmasi i¢in, karar vericilerin karsilasilan sorunlarla ilgili olarak dogru hedefleri ortaya

koymalar1 gerektigini vurgulamislardir (Hwang, Yoon, 1981: 1).

Tabucanon bunu "Bir problemi CKKV problemi olarak nitelendirmek igin,
problemin birden ¢ok ¢eligsen kriteri ve minimum iki alternatifi olmasi gerekir." seklinde
tanimlamaktadir. M. Zeleny ise bir "karar verme"nin gerceklesebilmesi icin en az iki
kriterin bulunmasi gerektigini dile getirmekte ve "Alternatifler degerlendirilirken,
yalnizca bir kriter milkemmel bir bigimde 0Olgiilebiliyorsa ve alternatifler bu kritere gore
etkin bir sekilde arastirilabiliyorsa sadece bir 6lglim ve arastirma faaliyeti secim igin
yeterli olacaktir" demektedir. Bununla ilgili bir 6rnek verilecek olursa, farkli segenekler
icerisinden en fazla 6deme yapacak isi veya bir kitapliktaki agirlig1 en fazla olan kitab1
belirlemek gerektiginde, ilgili niteliklerin Ol¢giilmesinin yani sira farkli alternatiflerden
hangilerinin en fazla etkiye sahip oldugunun arastirilmasi yeterli olacaktir. Bununla
birlikte yapilan degerlendirmeler sonucunda alternatiflerin ayni puana sahip olmasi
durumunda hangisinin se¢ildigi onemsizlesmekte ve bir "karar verme'"ye de gerek
kalmamaktadir. Kisacasi tek boyutlu bir "karar verme" probleminin gergekte
olamayacagini belirten Zeleny, ayrica bazi durumlarda tek bir alternatifin tiim kriterlere
nazaran daha yiiksek puanlar elde edebilecegini ve bu durumda da “karar verme’nin

olugmayacagini ifade etmektedir (Zeleny, 1982: 2).
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Tek kriteri olan ve birden fazla alternatifi bulunan “karar verme” problemlerinde
¢Ozlime ulasabilmek icin ortaya konmus bir¢cok prosediir bulunmakla birlikte, bu
prosediirler CKKV problemlerinin ¢6ziimiinde uygulanacak prosediirlere de 151k
tutmaktadir. Fakat se¢im prosediirleri, sartlar ¢cok farkli olsa da tek kriterli karar verme
problemlerinin ¢oziimlenmesinde alternatifin ¢ok oldugu durumlarla kiyaslandiginda
daha basit kalmaktadir. Kisacasi problemlere birden cok kriterin eklenmesi “Cok
Kriterli Karar Verme” problemlerinin bir taraftan daha karmagik hale getirilip
cozlimlenmesini daha da zorlagtirrken diger taraftan gerceklere daha da

yaklagtirmaktadir.
2- Kriterler arasinda goriinen ¢atiyjma durumu

Kriterler arasindaki ¢atisma durumu genellikle yasanan bir problemin igerisinde
birden fazla kriterin bulunmasi durumunda ortaya g¢ikmaktadir. Ornegin daha az
benzinle daha ¢ok mesafe alinabilmesi ancak daha kii¢iik arabalarda miimkiindiir. Bu
durum ise arabanin i¢ hacminde ve konforunda diisiikliige neden olacaktir. Verilen
ornekte oldugu gibi bir kriterin veya amacin gerceklesmesi diger ihtiyaglarin
zayiflamasina veya engellenmesine neden oluyorsa boylesi bir durumda ilgili amag ve

kriterlerin gatistig1 sdylenebilir (Hwang, Yoon, 1981: 2).

3- Aym olgii ile olgiilemeyen birimler (incommensurable units) icermesi

durumu

Bireylerin araba tercihinde arabanin degeri, para birimi ile dl¢iiliirken; glivenligi
az glivenli, ¢ok giivenli veya ekstra giivenli gibi niteliklerle ol¢lilmektedir. Birbirinden
farkli unsurlarin degerlendirilmesinde her amag veya nitelik farkli bir 6l¢ii birimine

sahiptir.
4- Genis bir tasnifle, ya bir secim ya da tasarim problemi olmalar:1 durumu

Bir CKKYV probleminin ¢éziime ulastirilabilmesi i¢in ya 6nceden bilinmeyen ve
sonsuz sayida olabilecek alternatiflerden en iyisinin tasarlanmasi gerekmekte ya da
sinirli sayidaki alternatif icinden dnceden belirlenmis olan en iyi alternatifin se¢ilmesi
gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢inde tim kriterler ya da boyutlar
degerlendirilirken, burada sonsuz sayida alternatif igeren kiimeler ve sinirli sayida

elemana sahip kiimeler seklinde iki tiir alternatif kiimesi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Ornegin, smirh sayidaki araba alternatifi igerisinden tiiketicinin tercih ettigi
segenek ayni zamanda ilgili firmanin miihendisleri tarafindan olusturulan sonsuz
sayidaki araba opsiyonunun birlesmesiyle meydana getirilmistir (Hwang, Yoon, 1981:

3).

3. COK KRiTERLI KARAR VERME SURECI VE ASAMALARI

“Cok Kriterli Karar Verme” siireci; baglangi¢ asamasi, problemi formiile etme
asamast, model olusturma agamasi ile analiz ve degerlendirme asamalarindan olusan bir

yaklagimla ele alinir.

Baslangic Asamasi: Karar vericinin ilgilenmis oldugu problemin ¢dziimiinde

oncelikli olarak bir durum tespiti yapilirken devaminda asil amacin belirlenmesi gerekir.

Problemi Formiile Etme Asamasi: Bu asamada yapilmas1 gerekenler oncelikli
olarak soyut olarak ifade edilmis olan asil amacin daha islevsel ve spesifik bir sekilde
ifade edilmesidir. Ayrica alt kriterlerin olusturulmasi ve ardindan sistem i¢in gerekli
olan elemanlarin, problemle ilgili sinirliliklarin ve sistemin ¢evresel sartlarinin da net

bir sekilde ortaya konulmasi gereklidir.

Model Olusturma Asamasi: Probleme uygun modellerin olusturulabilmesi igin
oncelikli olarak sistemin amacglar kiimesinin ve ¢evresinin agik¢a tanimlanmasi

gerekmektedir.

Grafiksel, basit mantiksal, matematiksel ve karmasik fiziksel modeller gibi
cesitleri olan “model” kavrami, etkili ve anlamli bir sekilde, sistemin ilgili taraflarinin
ayrintili bir analizini saglayabilecek anahtar degiskenlerin ve bunlarla ilgili fiziksel veya
mantiksal iliskilerin belirlenmesiyle meydana gelen kompleks yapidir. Sistemin
baslangicinda veri halinde olmayan modeller, problemle ilgili uygun alternatif

yontemlerin iiretilmesini saglayabilmektedirler.

“Performans Olgiimleri/kriterleri/endeksi” veya “amag (kriter) fonksiyonu” gibi
farkli sekillerde ifade edilebilen Ol¢lim setleri, amaclar ve kriterler gibi nitelikleriyle
birlikte, CKKV problemlerinde, alternatiflerin karsilastirilmasi gerektigi durumlarda,

acike¢a belirlenmeli ve ortaya konmalidir.
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Uygun bir 6lgekte yer alan bir alternatif i¢in belirlenen niteliklerin 6l¢iim
seviyeleri, birer 6l¢iim standardr olarak gorev yapmaktadir. Bununla birlikte alternatifi
bulunan durumlar i¢in ihtiya¢ duyulan niteliklerin 6l¢tim degerleri ya 6znel yargilar ile

belirlenmekte ya da modelden ¢ikarilmaktadir.
Analiz ve Degerlendirme Asamalari:

Her alternatif, analiz ve degerlendirme asamalarinda, diger alternatiflere nazaran
daha Once tanimlanan ve alternatiflerin derecelendirilmesinde kullanilan “kurallar
seti’ne ya da bir “karar kurali”na gore degerlendirilmektedirler. Ayrica yorumlanmak
tizere secilen bu alternatifler “karar kurali”na gore en iist dereceyi almakla birlikte, ilgili
siire¢c acik dongiisel bir siirece ¢evrilmisse, islem basamaklar1 buradan itibaren sona
ermektedir. Sayet ulasilan sonuglar, karar verici tarafindan yetersiz bulunuyorsa bu
tarzdaki bir siire¢ “kapali dongiisel siire¢” olarak tanimlanmakta ve mevcut bilgiler
kullanilarak gozlemlenen ¢ikt1 sonucunda problemin formiilasyon asamasi olan ikinci

adima dondiiriilmektedir (Chankong, Haimes,1983: 4-5).

4. COK KRITERLi KARAR VERME TEKNIKLERIi

“Cok kriterli karar verme teknikleri” kapsaminda bir¢ok ydntem mevcuttur.

Genel olarak literatiirde siniflama asagidaki yontemlere gore yapilmaktadir.

—

. Agirlikli Ortalama Y 6ntemi

. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP)
. Analitik Ag Siireci (ANP)

. ELECTRE Yontemi

. TOPSIS Yontemi

. Bulanik Mantik

. Bulanik TOPSIS

. Cok Nitelikli Fayda Teorisi (MAUT)
. PROMETHEE

. VIKOR

. Gri Iliskisel Analiz

. MOORA

O 0 I N »n kA W DN

—_
b o= O
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4.1. AGIRLIKLI ORTALAMA YONTEMI

“Agirlikli Ortalama Yontemi”nde tiim alternatifler, diger kriterlere nazaran ayri
ayr1 puanlanmakta, devaminda ilgili kriterlere 6nemini gosteren agirliklar verilmekte ve
sonrasinda biitiin alternatifler i¢in agirlikli ortalama puan hesaplanmaktadir (Ulucan,

2004: 23).

Alternatifler esit 6oneme sahip olmadigi durumlarda, degerlerin toplamdaki
oranina gore yapilan bir ortalama hesap yontemidir. Tanimda da belirtildigi gibi her
alternatifin ortalama katkis1 farkli olmaktadir. Agirlikli ortalama yonteminde her
alternatifin ortalamaya katkis1 agirlik carpani olarak adlandirilabilecek genel toplam
i¢indeki orani kadardir.

N
Al = Zaij W
=

Ai =1 alternatifinin agirlikli toplam skoru

aij = 1 alternatifinin j kriterine gore puani

wj = j kriterinin agirlig

Agirlikli ortalama yontemi, agirlikli puan sistemine dayanarak projeleri ya da
alternatifleri karsilagtirmak i¢in de kullanilan bir yontemdir. Agirlikli ortalama yontemi
bircok oOl¢iit kullanan farkli segenekleri sayisallagtirmak olanagin1 da saglamaktadir.
Sayisal olan ve olmayan Ogelerin birlestirilmesinde yardimci olabilmektedir. Her
secenegin farkli Olciitlere gore elde ettii performans degerleri dogrudan kullanilip
goreli dnemlerine gore agirliklandirilmis toplam global puan elde edilmektedir.

Bu teknikte, her alternatif, her kritere goére ayr1 ayr1 puanlanmaktadir. Bu agidan
bakildiginda hesaplanmasi kolay ve zahmetsiz bir yontemdir. Yontemin basit olmasi en
biiyiilk avantajidir. Ancak kriterlerin goreli onemini gosteren agirliklar belirlenirken
karar verici tarafindan subjektf bir belirleme olmamasi agisindan ya anket teknigi ya da
literatiirde benzer c¢alismalarda Ornek olarak kullanilabilecek objektif yontemlerle
belirlenmis agirliklar kullanilmali bu sekilde yontemin daha dogru sonuglar vermesi

saglanmalidir (Ulucan, 2004: 24).
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4.2. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci, nicel ve nitel degiskenlerin hepsinin birlikte
degerlendirildigi ve grubun ya da bireyin dnceliklerine gére hareket eden matematiksel
bir yontemdir. 1968 yilinda Myers ve Albert, 1977 yilinda Thomas L. Saaty yaptiklar
caligsmalarla bu yontemi daha da gelistirmis ve ¢ok amacli karar verme yontemlerinden

biri haline getirmislerdir.

AHP yontemi; planlama, ekonomi, saglik, enerji politikalari, kaynak tahsisi,
pazarlama, proje secimi, anlagsmazlik ¢O6zlimii, biitce tahsisi, bilgisayar teknolojisi,
muhasebe, mimarlik, sosyoloji, egitim gibi bir¢ok karar problemlerinde uygulanmaya
baslamistir (Zahedi, 1986: 97). AHP’nin genel kullanim alanlar1 olarak; kar/zarar
karsilagtirmalari, karar verme sistemindeki degisikliklerin kontrolii, is degerlendirmesi,
olas1 ¢iktilarin tahmini, grup karart vermenin kolaylastirilmasi ve alternatif se¢imi

sayilabilir (Eraslan, Algiin, 2005: 98).

AHP’nin karar verme degiskenleri, bir taraftan karisik olan yapilarin sistematik
coziimlenmesini ve karar vericilerin tercihinin hizlanmasim saglarken, diger taraftan
yonetim eylemlerinde, kurallar1 kolaylastirmakta ve rahat bir sekilde eslestirerek

karsilastirilma firsati tanimaktadir.

Ayni1 zamanda, sistematik bir yontem olan ve problemlerin belli bir hiyerarsi
icerisinde tespit ve temsil edilmesini saglayan AHP, bu 6zellikleriyle karar vericilerin,
karsilasabilecekleri birden fazla kriterin s6z konusu oldugu durumlarda karar
vermelerine olanak sunmaktadir. AHP, kiiciik parcalara ayirdig bir problemi dncelikli
olarak ikili karsilagtirmalara tabi tutmakta, yapi icinde silire gelen hiyerarsi igin
oncelikleri belirlemekte ve boylelikle bu mantiksal siireci diizenlemektedir. Ikili
karsilagtirmalarda genel bir sablon olarak kullanilan degerlerin anlamlarinin gosterildigi
Tablo 1.1°de s6z konusu dlgek dogrultusunda ilgili durum 1 ile 9 arasinda bir rakamla

degerlendirilmistir (Diindar, 2008: 219-220).
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Tablo 2.1. ikili Karsilastirmalarda Degerlerin Anlamlari

Rakamsal Degerler | Karsihd (Onem diizeyi) Aciklama
1 Esit Iki segenek egit Gneme sahip
N . Tecriibe ve yarg: bir kriteri digerine karg1
3 Daha onemli biraz fistin kilmak
o . . Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kargi
3 Kuvvetli derecede onemli oldukca stin kilmakta
7 Cok km._f_veth derecede Bir kriter digerine gére tstiin sayilmigtir
onemli
Bir kriterin diferinden Gstlin oldugunu
9 Asirt derecede Snemli gosteren kamit gok biiyik givenirlige
sahiptir
, Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere
2,468 Ara degerler iki ardizik yarg: arasindaki degerler

Kaynak: Diindar, 2008: 220

Thomas L. Saaty’nin “The Seven Pillars of The Analytic Hierarchy Process”
isimli makalesinde AHP’nin uygulanmasina yardimci olan unsurlar asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

e Ikili karsilastirmalardan elde edilen oran &lgekleri,

e ikili karsilastirmalar ve karsilastirmalarda temel alinan temel prensibin
psikofiziksel orijini,

o Oz vektériin yargilardaki degisimlere olan duyarlilig,

e Homojenlik ve 6l¢egi 1 — 9 dan 1 - c0’a genisletmek i¢in yapilan kiimeleme,

e (ok boyutlu 6l¢iimleri tek boyutlu bir oran dlgegine indirgemek adina yapilan
“Onceliklerin ek sentezi”,

e Siralama konumu ve siralamanin tersine ¢evrilmesi,

e Bireysel tercihlerle uyumlu bir grup karari olusturulmasina olanak taniyan
bireysel yargilarin sentez edilmesi siirecinde matematiksel bir yol kullanarak

grupga karar verilmesidir.
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AHP’nin ilkeleri ise asagidaki gibi belirlenebilir (Karaca, 2011: 55):

Ikili Karsilastirma: Karar verici, bir karar probleminde herhangi bir kritere ya
da alt kritere gore i ve j alternatifleri arasinda karsilastirma yapmalidir ve bu

karsilastirma oji=1/aij seklinde ifade edilir.

Homojenlik: Bir kriter dogrultusunda, i ve j alternatiflerinin karsilagtirmasini
yapan karar verici, bu alternatiflerden birinin digerine sonsuz iistiin oldugu yargisina

ulasamaz.

Bagimsizhik: Karar problemi iizerinde etkisi bulunan tiim kriterlerle birlikte,
ilgili alternatifler ve alt kriterler hiyerarsik bir yap1 dahilinde birbirlerinden

bagimsizdirlar.
Beklenti: Karar problemi hiyerarsik bir yapida formiile edilir.

Karar verme probleminin AHP ile c¢oziimlenmesi alti asamada

gergeklestirilmektedir.
1. Asama: Karar verme problemi tanimlanir

Birinci asama, karar noktalarinin ve karar noktalarini etkileyen faktorlerin
saptandig1 iki alt asamadan olusmaktadir. Birinci asamada “Karar, kag¢ sonug {izerinden
degerlendirilecektir?” sorusunun cevabi aranirken; ikinci agamada karar noktalarinin
sayis1 m, karar noktalarina etki eden faktdr sayisi n ile sembolize edilmektedir. Bu
baglamda problemin sonucunu dogrudan etkileyebilecek faktorlerin ayrintili
tanimlamalarinin  yapilmas: ve sayilarinin  dogru belirlenmesi, yapilacak ikili
karsilagtirmalarda mantikli ve tutarli bir sonug elde edilebilmesinde olduk¢a 6dnemli bir

konudur.
2. Asama: Faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulur

N boyutlu bir kare matrisi olan “Faktorler arasi karsilastirma matrisi’nde,
kosegenler tstiindeki matris bilesenleri 1 degerini alirken, “nxn karsilagtirma
matrisi’nin kosegenlerindeki bilesenler ise, 1= oldugu durumda, 1 degerini
almaktadirlar. Boylesi bir asamada bu faktorler kendisiyle karsilastirilirken, bunlarin
karsilagtirilmalari, onlara verilen degerler dogrultusunda karsilikli ve birebir

yapilmaktadir. Tablo 2.1°de gosterilen 6nem skalasi, faktorlerin karsilikli ve birebir
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karsilagtirilmalarinda  kullanilmaktadir. Faktorler arasi karsilagtirma matrisi  su

sekildedir:

al 1 alZ K al n
A — a21 aZZ K aZn

M M

anl anZ K ann

Ornegin karsilastirmay1 yapan agisindan birinci faktor tigiincii faktdre nazaran
daha 6nemliyse, karsilastirma matrisinin birinci satir ligiincii siitunundaki bilesen (i=1,
j=3), 3 degerini almaktadir. Birinci faktorle tgilincli faktoriin karsilastiriimasi
durumunda eger Uglincli faktor tercih edilirse karsilastirma matrisinin birinci satir
liclincii siitunundaki bilesen 1/3 degerini almaktadir. Yapilan bu karsilastirmada birinci
faktor ile tiglincti faktoriin esit oneme sahip olduklar1 kabul edilirse bilesen 1 degerini

almaktadir.

Karsilastirma matrisinin kosegeni iizerindeki bilesenser 1 degerini almakta,

kosegenin altinda kalanlar i¢in ise (2.1) formiilii kullanilmaktadir.

a, =— (2.1)

3. Asama: Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlar: belirlenir

flgili faktérlerin mantik cercevesinde birbirlerine olan derecelerini gosteren
karsilagtirma matrisinde, bu faktorlerin biitiin igerisindeki ylizde 6nem dagilimlarini
belirleyebilme amaciyla, karsilastirma matrisinde yer alan siitun vektorlerinden

yararlanilmakta ve n bilesenli ve n adet olan vektor olusturulmaktadir.

B siitun vektorii asagidaki gibidir:

B siitun vektoriiniin hesaplanabilmesi i¢in (2.2) formiilii kullanilmaktadir.
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h = (2.2)

i=l1

Farkli degerlendirme faktorleri igerisinde yukaridaki asamalar tekrarlandigi
zaman B siitun vektorii faktor sayisi kadar elde edilirken, bir matris formatinda C
matrisinin olusturulabilmesi i¢in n adet B siitun vektoriiniin bir araya getirilmesi

gerekmektedir.

C matrisi asagida gosterilmistir:

cl 1 CIZ K Cln
C — C21 CZZ K Cln
M M
Cnl cn 2 K cnn

Faktorlerin birbirlerine gore 6nem degerlerini ifade eden ylizde 6nem dagilimlari
ise C matrisinden yararlanilarak elde edilirken, bunu elde edebilmek i¢in C matrisini
meydana getiren satir bilesenlerinin aritmetik ortalamalari (2.3) formiiliinde gosterildigi
gibi almmakta ve “Oncelik Vektorii” seklinde de ifade edilen “W siitun vektdrii” elde

edilmektedir.

w = 2 (2.3)
n

4. Asama: Faktor kiyaslamalarindaki tutarhhk élciiliir

Karsilastirmalardaki tutarliliklarin 6l¢iilebilmesi igin yeni bir siire¢ ortaya koyan
AHP, kendi igerisinde tutarli bir sistematige sahip olmakla birlikte elde edilen
sonuglarin gercek olup olmadigi karar vericinin faktorler arasinda yapmis oldugu birebir

karsilastirmadaki tutarliliklara gore degismektedir.
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Yapilan kargilastirma sonucunda ortaya konan “Tutarlilik Oran1” (CR), faktorler
arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin tutarliligini ve bulunan 6ncelik vektoriiniin
test edilebilme olanagin1 sunmaktadir. Tutarlilik oraninda “Temel Deger” de denilen ()
katsayis1 ve faktdor sayisinin  karsilagtirilmasi  yapilmaktadir. Temel degerin
hesaplanabilmesi i¢in “W Oncelik vektorii” ile A “karsilagtirma matrisi”nin matris

carpimu yapilarak “D siitun vektorii’niin elde edilmesi gerekmektedir.

al 1 a12 K aln Wl

D _ a21 a22 K a2n X WZ
M M M

a a, K a w

nl n2 nn n

(2.4) formiiliinde ifade edildigi gibi, “D siitun vektori” ile “W siitun
vektorii’nlin elemanlarinin karsilikli boliimlenmesinden degerlendirme faktorlerine ait

temel deger (E) elde edilmekte ve bu degerlerin genel ortalamasi temel deger olan (A)’yi

vermektedir.
d. )
E=— (i=L2,...,n) (2.4)
Wi
Ei
A= (2.5)
n

(M)’nin hesaplanmasimin ardindan “Tutarlilik Gostergesi” (CI), (2.6)’deki

formiilden yararlanilarak hesaplanabilmektedir.

A—n
n—1

Cl = (2.6)

“Tutarlilik Gostergesi’nin (CI), Tablo 2.2°de gosterilen ve “Random Gosterge”
(RI) seklinde de ifade edilen “standart diizeltme degeri’ne boliinmesiyle CR degeri elde
edilir. Bu bolme isleminin ger¢eklesebilmesi i¢in Tablo 2.2’den faktor sayisina karsilik

gelen deger secilmelidir.
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Tablo 2.2. RI Degerleri

C RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 0 1.45
3 0,58 10 1,49
4 0,9 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
CI
CR=— (2.7)

Karar verici tarafindan yapilan karsilastirmalarda CR degerinin 0.10’un altinda
cikmasi, yapilan karsilastirmanin tutarli oldugunu gosterirken, bu degerin 0.10’un
istiinde ¢ikmasi ise karar vericinin yaptig1 karsilastirmada bir tutarsizlik veya AHP’de

yapilan hesaplamada bir hata oldugunu gostermektedir.

5. Asama: Her faktor icin, m karar noktasindaki yiizde onem degeri

bulunur

Bu asamada islemler yukaridaki gibi yapilmakla birlikte farkli olarak, her bir
faktorle ilgili karar noktalarinin yiizde 6nem dagilimlar1 belirlenmekte ve yapilan
karsilagtirmalar sonrasinda mxl boyutlu ve degerlendirmeye alinan faktorlerin karar
noktalar1 dogrultusunda yiizdelik dilimlerini ifade eden “S siitun vektorleri” elde

edilmektedir.

Asagida bu siitun vektorlerinin tanimlamasi gosterilmistir:
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6. Asama: Karar noktalarindaki sonu¢ dagilimi bulunur

Bu asamada oncelikli olarak, yukarda bahsedilen n tane mx1 boyutlu “S siitun
vektori’nden olusan mxn boyutlu “K karar matrisi” olusturulmaktadir. “Karar

matrisi’nin tanimlamasi asagidaki gibidir:

Sl 1 Sl 2 K Sl n
K — S21 S22 K S2n

M M

Sm 1 Sm 2 K Smn

“Karar matrisi”, “W siitun vektorii” ile asagidaki gibi carpildiginda m elemanl
“L stitun vektori” elde edilirken, buradaki “L siitun vektorii” karar noktalardaki ytlizde
dagilimlarin1 vermektedir. Bagka bir ifadeyle vektoriin elemanlarinin toplaminda 1 elde

edilmekte ve elde edilen bu dagilimla birlikte karar noktalarinin 6nem siras1 da

gosterilmektedir.
S11 S12 K Sln W ln
L= S21 Szz K S2n w, _ 121
= X =
M M M M
Sml m2 K Smn Wn ml

(Saat, 2000: 27).

AHP kullannmimin saglayacagi yararlar1 asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz

(Eraslan, Algiin, 2005: 98):

e Performans degerlendirme uygulamasinda yer alan ¢ok olciitliiliiglin analitik
olarak incelenebilmesine imkan sunar.

e Hem 6znel hem de nesnel degerlendirme 6lgiitlerinin bir arada yiiriitiilmesine
imkan sunar.

¢ Yapilacak degerlendirmelerin tutarli olup olmadiginin dl¢iilebilmesini saglar.

e Cok sayida Olgiite gore degerlendirilmesi gereken alternatiflerin

agirliklandirilmasina imkén sunar.
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4.3. ANALITIK AG SURECI (ANP)

Karar verici ve arastirmacilarin, birden fazla kriteri iceren karar verme
problemlerini ¢c6zmede bir¢ok yontem gelistirdikleri gortiliirken, bu yontemler arasinda
en sik kullanilanlarin basinda Thomas L. Saaty’nin gelistirmis oldugu “Analitik A§
Siireci” (Analytic. Network Process-ANP) gelmektedir. Kisaca ANP olarak kodlanan bu
yontem, kolay kullanima sahip CKKV yontemleri arasinda yer almakla birlikte her

alanda kullanilabilmektedir.

Gliniimiizde, amag, kriter ve segenekler ile olusturulan basit hiyerarsik yapilar,
karar vericilerin giinliik hayatta karsilagtiklar1 karmagik ve zor problemlerini

kolaylastirmak i¢in kullanilmaktadir (Saaty ve Vargas, 2006: 8).

ANP yontemi, bagimliliklarla ilgilenen AHP yonteminin genellestirilmis
seklidir. AHP metodu ile ana kriterler arasinda bir bagimlilik olmadig: farz edilirken,
ANP, ana kriterlerle arasinda bir korelasyon oldugu durumlarda kullanilir. AHP
yonteminde hiyerarsi bir zorunluluk iken ANP ile hiyerarsi bir gereklilik degildir. ANP
yonteminde birbirleri ile iliskileri olan kiimeler, kiimelerin icerisinde ise elemanlari

mevcuttur.

ANP problemlerinin yapis1 da, AHP problemleri gibi basit bir yapiya sahiptir.
Kiimeler; amag, kriter ve secenekler olmak tizere 3 temel asamadan olusur (Ishizaka,

2013: 61).

Alt seviyedeki elemanlarin {ist seviyedeki elemanlara bir bagimlilig1 veya etkisi
oldugundan ¢ogu karar problemi hiyerarsik bir yap1 lizerine insa edilemez. Hiyerarsi
igerisinde yalnizca kriterlerin 6nemi alternatiflerin 6nemini belirlemekle kalmaz bunun
yani sira alternatiflerin 6nemi de kriterlerin 6nemini belirler. ANP ise geri beslemeler
vasitasiyla gelecekte elde edilmek istenen sonuglar1 da sekillendirir. AHP yontemi ile
uygulanan hiyerarsi yukaridan asagiya dogrusal bir yapidadir. Ag veya serim ise ayni
veya farkli seviyedeki kiimeler arasinda iligkinin oldugu veya kendi igerisinde dongiiye
sahip her yonde etkilesim gosterebilen yapilardir (Saaty ve Vargas, 2006: 7). Sekil
2.1’de AHP ile ANP arasinda bulunan yapisal farklilik gosterilmistir.
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Sekil 2.1. (a) AHP Yapisi ve (b) ANP Yapisi

Kaynak: Gencer, 2007: 2477

Sekil 2.1°de goriilecegi tizere AHP dogrusal bir yapiya sahip iken ANP bir ag
yapisina sahiptir. X’den Y’ye giden ok, Y kiimesinin X kiimesinden etkilendigini

simgelemektedir (Gencer, 2007: 2477).

Genel olarak bir ag yapisi, bilesenlerden, bilesenler ise elemanlardan olusur.
Fakat karar verme siirecinin daha karmasik oldugu biiyiikk captaki problemlerde ag
yapisi; sistemlerden, sistemler alt sistemlerin birlesiminden, alt sistemler bilesenlerden,
bilesenler ise elemanlarin birlesmesi ile meydana gelmektedir. Ulagilmak istenen sonug

ise tiim bu bilesenlerin toplami ile elde edilmektedir.

Bir ag yapisinda bir bilesenin farkli bir bileseni etkilemesiyle dig bagimlilik
olugmakta, bilesenler arasinda iki yonlii bir iligkinin yer almasi, bu bilesenler arasinda
geri besleme veya karsilikli bagimlilik bulundugunu gostermektedir. Sayet bu bilesen
icindeki elemanlar birbirlerini etkiliyorsa o bilesende i¢ bagimlilik olusmaktadir (Saaty

ve Vargas, 2006: 9).

Karmasik ve ¢ok kriterli karar problemlerine gercekei ve etkili ¢oziimler sunan
ANP yontemi, AHP yontemine nazaran daha yaygin kullanilmakta ve bu yontemin bir

iist seviyesi olarak kabul edilmektedir. Bu yontemin 6zelikleri su sekilde 6zetlenebilir

(Saaty, 1999: 2):

e ANP yontemi, AHP yonteminin iizerine inga edilmistir.
e AHP yonteminin bagimliliklar1 dikkate almayan yapisina nazaran, ANP

yonteminde bagimliliklar dikkate alinmaktadir.
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e ANP, faktorler kiimesi icerisinde yer alan i¢ veya dig bagimlilikla
ilgilenmektedir.

e ANP’nin esnek ag yapisi sayesinde birbirinden farkli karar problemleri
modellemeye uygun hale gelmektedir.

e ANP, dongii, hedef ve kaynaklarla ilgilenen dogrusal olmayan bir yapi iken;
AHP, en iist seviyede hedefin, en alt seviyede ise alternatiflerin bulundugu
dogrusal bir yapidir.

e ANP, sadece faktorlerin degil, gergek hayatin bir gerekliligi olarak faktorlerin
kiime veya gruplarinin da dnceliklere gore siralamasini yapar.

e ANP; fayda, firsat, maliyet ve riskin degerlendirilmesine sebep olan, farkli
kriterlerin iistesinden gelebilmek icin kontrol ag1 veya kontrol hiyerarsisini
kullanir.

ANP yonteminde; problemin tanimlanmasi, dogru ve etkin bir kararin

belirlenebilmesi, karar modelinin olusturulmasi, global o6ncelik degerlerinin elde
edilmesi, siipermatrisin olusturulmasi, goreceli oncelik degerlerinin hesaplanmasi ve

ikili kargilagtirmalarin yapilmasi gibi adimlarin izlenmesi gerekmektedir.

1- Problemin tanimlanmasi ve karar modelinin olusturulmasi

Oncelikli olarak karar siirecinin hedefinin belirlendigi bu asamada, belirlenen bu
hedef; faktor, kiime, alternatif ve kriter olarak ayristirilmaktadir. Ayrica karar verme
problemi ag seklinde rasyonel bir bi¢imde birbirinden ayrilirken, problem net bir sekilde
tanimlanmal1 ve sonrasinda, geri bildirimler ve bagimlilik dogrultusunda agdaki ¢esitli

pargalarin birbirleriyle olan iligkileri belirlenmelidir (Dagdeviren vd., 2006: 249).

ANP’de karar verme probleminin modellenmesinde problemin ayritilarin
belirlenmesi olduk¢a ©Onemli olmakla birlikte, verilen kararlarin gecerliligi, hem
kullanilan ¢oziim yontemine hem de olusturulan yapidaki iligkilerin zenginligine ve

dogruluguna baglidir.

Genel olarak, bir ag, belirli bir varlia gore elemanlarin baska elemanlar
tizerindeki etkilerinin dagilimryla ilgilidir. ANP’de karar bilesenlerini olusturan pargalar

ve kiimelerle, elemanlar1 olusturan modiiller ve diigiimler arasindaki etkilesimi
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gosterebilmek i¢in baglantilarin ortaya konmasi ve bir diyagram haline ¢evrilmesi

gerekmektedir.

Kiimeler ve kiimeler igerisinde bulunan faktorlerden olusan ag yapisinda,
problemdeki tiim degiskenler, kriterler, alternatifler ve alt kriterler belirlenmeli,
ardindan faktorler ve kiimeler arasinda olan geri bildirimler, baglantilar ve bagimliliklar

analiz edilmelidir.

Ag yapisinda yer alan kiimelerdeki faktorler diger kiimelerdeki faktorlerle ya da
kendi kiimesindeki faktorlerle iliski igerisinde olabilmektedir. Mevcut olan bu iligkiyi
belirleyebilmek i¢in ag yapisinda bulunan tiim elemanlarin birbirlerinden etkilenmeleri

veya birbirlerini etkilemeleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

ANP yonteminde, problemlerin ag yapisi tarzinda modellenebilmesi amaciyla iki
yaklagim benimsenmistir. BOCR yaklasimi (Benefits, Opportunities, Costs, Risks)
olaylar1 fayda ve maliyet seklinde siniflandirarak problem modellemesini daha kolay
hale getirirken serbest modelleme yaklasiminin 6nceden belirli standart yapisi

bulunmamaktadir.

Kontrol hiyerarsisinin {ist seviyesini olusturan maliyet, fayda, risk ve firsat
seklinde dort kriterden olusan ve bu kriterlerin her birinin altinda farkli bir ag yapisinin
bulundugu “BOCR yaklasimi”, siirecin isleyisi icerisinde olaylar1 basite indirgemeyi
temel aldigindan yetersiz kalmakta, “serbest modelleme yaklasimi™nin ise karmasik
karar verme problemlerinde uygulanabilmesi olduk¢a zor olmaktadir (Lombardi vd.,

2007: 3).

2- Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve goreceli oncelik degerlerinin

hesaplanmasi

Ikili karsilastirmalarda, oncelikli olarak probleme etkisi bulunan biitiin unsurlar
bir ag yapisi seklinde modellenmektedir. Karar vericinin bu iki eleman i¢in yaptigi

karsilastirmalar kendi tercihlerini yansitmaktadir.

AHP’deki hiyerarsik diizeyin aksine ANP’nin temelini agdaki unsurlarin
birbirlerine olan etkileri olusturmaktadir. ikili karsilastirmalar, ag yapisi baz alinarak

birbiriyle iligkisi bulunan faktdr ve kiimeler arasinda yapilmakta ve bunun igin
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genellikle Saaty’nin 6nermis oldugu 1-9 6lgegi kullanilmaktadir. Bu 6lgek Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

a ve b seklinde iki bilesenden olusan bir ag yapisinda, a bileseninde bulunan x
faktoriiniin, b bileseninde bulunan y, z ve ¢ faktorlerinden etkilendigi varsayildiginda, bu
varsayim dogrultusunda x faktoriine nazaran y, z ve ¢ faktorleri karsilastirildigi zaman
“y, z ve t faktorlerinden hangisi, hangi oranda x faktoriinii daha fazla etkilemektedir?”

sorusu sorulmak suretiyle ikili karsilastirmalar yapilmaktadir.

Yapilan ikili karsilastirmalarda, karar vericinin 6nyargisi yapilan isleme olumsuz
etki edebildiginden, grup karar1 kullanilabilmektedir. Grup goriislerini ve yargilari
ikili karsilastirma matrislerinde kullanabilmek icin Dyer ve Forman (1992), oylama
veya uzlasma, kisisel yargilarin geometrik ortalamasi veya fikir birligi seklinde birkag

secenek olusturmuslardir.

Elde edilen ikili karsilastirma matrisleri sonrasinda 6nceden belirlenmis olan
sentezleme metotlarindan biri kullanilarak 6ncelik degerleri elde edilmekte, bu degerler
ise daha ¢ok Aw = Amax . w denkleminin c¢oziilmesiyle ulasilan 6zvektorle
belirlenmektedir. Bununla birlikte 6ncelik degerlerine ulagilmas: sonrasinda AHP’deki
gibi matrislerin tutarlik seviyelerinin bulunmasi ve tutarsizlik gdsteren yapilarin tekrar

kontrol edilmesi gerekmektedir (Jharkharia ve Shankar, 2007: 282).
3- Siipermatrisin olusturulmasi

Ikili karsilastirmalar sonucunda ulasilan lokal dncelik vektorleri, agdaki faktorler
arasinda yer alan biitiin etkilesimlerin gosterilmis oldugu bir matris yapist olan
siipermatrisin sltunlarma yazilmaktadir. Gergekte parcali bir matris yapisinda olan
slipermatriste her bir matris boliimii sistemin igerisinde bulunan iki faktor arasindaki
baglantiy1 gostermektedir. Ancak bu bilesende yer alan faktorlerin higbiri diger
bilesenlerdeki faktorlere etki etmiyorsa bu durumda siipermatrisin bu boliimlerine sifir

yazilmasi gerekmektedir (Dagdeviren vd., 2006: 249).

Bir agdaki bilesenlerin Ch (h = 1,..,n) ile gosterildigi durumda, bu bilesenlerin
nh tane faktorle ilgisi oldugu diisiiniilerek bunlar da ehl, eh2,..., ehnh seklinde
gosterildiginde, bu bilesende yer alan faktorlerin sistemde yer alan diger faktorlere
etkisi, ikili karsilastirmalar sonucunda ulasilan oncelik vektorlerin slipermatris yapist

icerisine yerlestirilmesiyle gosterilebilmektedir.
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Basit bir siipermatrisin yapisi asagidaki sekilde gosterilmistir (Saaty, 1999:3):
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Sekil 2.2. Basit Bir Siipermatris Yapisi
Kaynak: Saaty, 1999: 3

ANP’de “baslangic siipermatris”, “agirliklandirilmis slipermatris” ve “limit

slipermatris” olmak {izere ii¢ ¢esit siipermatris yapist bulunmaktadir.

Yapilan farkli ikili karsilastirma sonucunda ulagilan Oncelik degerlerin
siipermatrise yerlestirilmesiyle “baslangi¢ siipermatris” ya da “agirliklandirilmamis

siipermatris” elde edilir.

Ayrica bu karsilagtirma sonrasinda ag yapisinda yer alan ilgili kiimelerin de
birbirleriyle karsilastirmast yapilarak “goreceli Oncelik degerleri” elde edilmekte,
“baglangic siipermatris”te bulunan ilgili kisimlarla kiimelerin Oncelik degerlerinin

carpilmasiyla da “agirliklandirilmis siipermatris” yapist olusturulmaktadir.

Yapilan bu carpim sonucunda “agirliklandirilmig siipermatris”in  siitun
toplamlar1 dogal olarak 1’e esit olmakta ve stokastik bir matrise doniigmektedir.
Yakinsama 06zelligi bulunan “stokastik matrisler’de ilgili kuvvetler alindiginda aym
satir1 olusturmus olan degerler birbirlerine yakinlasmakta ve bir limit degerde

birlesmektedir. Faktorlerin birbirlerine olan uzun dénemli etkilerinin elde edilmesi i¢in
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“agirhiklandirilmig siipermatris”in (2k+1) sayida iissii alinmasi gerekirken, bu durumu
ifade eden bir esitlik asagida gosterilmistir, gosterilen bu esitlikte k rastgele se¢ilmis

biiyiik bir say1y1 ifade etmektedir.

lim W*

k—o

“Limit siipermatris”, ‘“agirliklandirilmis siipermatris”n ¢ok sayida iissiliniin

alinmasi ile elde edilmektedir (Goze, 2008: 75).
4- Global oncelik degerlerinin elde edilmesi

Limit siipermatrisle karsilagtirilan faktorler ya da alternatiflerle ilgili agirliklar
netlestirilirken, bu matrisin belirli bir satirinda yer alan degerler, o satirdaki faktoriin
global oncelik degerini gostermektedir. Ayrica agirliklandirma problemlerinde agirligi
en yliksek olan faktor, karar siirecine etki eden en 6nemli faktor olarak kabul edilmekte,
secim problemlerinde ise agirliglt en yiiksek olan alternatifler en iyi alternatif kabul

edilmektedir (Dagdeviren vd., 2006: 249).

CKKV yontemlerinden ANP'nin stiin yonlerini su sekilde 6zetlemek
miimkiindiir (Ravi vd., 2005: 327-356):

1) “Karar verme siirecinde nicel ve nitel kriterler tespit edilebilir,

2) Karar verme siireci, secenek hedeflemekten ¢ok sonug¢ odaklidir,

3) Karar verme siireci, biitiin kriterler diistiniilerek olusturulmustur,

4) Yapisal analizde; karar siireci, fikir birligi olugana dek siirer,

5) Kriterler arasi igsel etkilesime miisaade eder,

6) Kriterlerde dncelik bulunmamaktadir,

7) Degisik kriterler, seceneklerin gdreli iistiinliiklerini hesaplayarak karar
vericiye yardim eder,

8) Cok asamali karar ag1 meydana getirerek geri beslemeye imkan olusturur.”

ANP'nin zayif yonleri ise asagidaki gibidir:

1) Problem i¢in gerekli bilgileri toplama ¢ok zaman alirken, problemin karar
verme asamasinda ilgili niteliklerini tanimlamak beyin firtinas1 ve genis

tartisma gerektirmektedir.
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2) ANP, AHP’ye nazaran daha fazla ikili karsilastirma ve hesaplama isterken,
bu ikili karsilastirmalarin ve matrislerin izlenmesinde oldukc¢a dikkatli
olunmasi gerekmektedir.

3) Kisisel olarak olusturulan ikili karsilastirmalarin dogrulugu kullanicilarin

tecriibesi dogrultusunda farklilik gosterebilmektedir.
4.4. ELECTRE

Bernard Roy tarafindan 1968 yilinda gelistirilen ELECTRE (Elimination Et
Choix Traduisant La Realite) metodunun temelleri 1965 yilinda atilmigtir. Bu tarihte
firmalarda ¢ok kriterli problemler iizerinde ¢aligmalar yapan bir ekibin B. Roy’dan
yardim talep etmeleri lizerine yapilan ¢alismalar sonucunda verilen alternatifler kiimesi

icerisinden en 1iyisini segmeye dayalit ELECTRE metodunu gelistirmistir.

B.Roy (1971) tarafindan olusturulmakla birlikte H. Voogd, P. Nijkamp ve A.
Van Delft’in ¢aligmalart ile tim degerlendirme faktorleri i¢in mevcut alternatifler
igerisinde ikili iistiinliik karsilagtirmalarina dayanan bir yontem olarak gelistirilmistir.
Karar problemlerinin tipine gore kullanimlar1 farkli olan ELECTRE II, ELECTRE III,
ELECTRE IV ve ELECTRE TRI gibi farkli versiyonlar1 olusturulmustur.

Alternatifler icerisinde her bir kriterle ilgili farkli farkl ikili kiyaslama yapmak
suretiyle tistiinliik baglantilarini ortaya koymak ELECTRE metodunun temel prensibini

olusturmaktadir.

Ai ve Aj alternatiflerinin Ai Aj olarak gosterildigi istiinliik iligkisi, 1.
alternatifinin j. alternatifine nicel bir Ustlinlik gostermese bile karar vericinin Ai

alternatifinin 4; alternatifinden daha iistiin olduguna karar verme riski bulunmaktadir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde yer alan, klasik model anlayisinda,
mevcut alternatifler icerisinde tamlik ve gecislilik kosullarini saglayabilen zayif sira da
denilen bir tercih sirasi olusturulduktan sonra ilgili kriterler dogrultusunda en iyi

alternatif se¢ilmeye calisilmaktadir.

Bununla birlikte klasik yaklasimdaki bu varsayimin, gercek problemlerde
kullanilmasiin kolay olmayacag: fikrinden hareketle, hem karsilastirilamama riskini
hesaba katan hem de tercihler arasinda gegissizliklere imkan sunan "Ust-

Derecelendirme (Outranking) Iliskisi" de denilen alternatif bir yaklasim gelistirilmistir.
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Ust derecelendirme iliskisi ile mevcut alternatiflerin karsilastirilmasmin, genellikle

karar vericinin tercihlerini daha iyi yansitacagi ileri siiriilmiistiir.

"Uyum-Uyumsuzluk (Concordance - Discordance) Modelleri" adiyla da ifade

edilen iist-derecelendirme iligkisini kullanan modeller (Triantaphyllou, 2000: 5)

sayesinde ¢ok kriterli karar problemlerine farkli ¢oziimler getirilmeye ¢alisilmaktadir.

“ELECTRE yontemi” ise alternatiflerin elenmesine ve secilmesine yardimci olan bir

yontem grubudur.

ELECTRE yonteminin 6zelliklerini su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

Nitel ve nicel veriler kullanilabilir.

Ustiin olmayan alternatiflerin olusturmus oldugu alt kiimeler tespit edilebilir.
Verilerin giivenirliligi ve kalitesinde artislar oldukga alternatiflerin siralamasi
veya se¢imi daha gercekei olabilmektedir.

Bazi durumlarda birgok tercih edilmis alternatifi tanimlayamayan ELECTRE
yontemi, diger CKKV yontemlerine gore ayrintili verilere daha az ihtiyag
duymaktadir.

ELECTRE yontemi, kriter sayisinin az ve alternatiflerin birden ¢ok oldugu
karar problemleri i¢in uygun bir yontemdir. Bu yontemde genel anlamda
iistiinliigii daha az olan alternatifler elenerek ¢dziim saglanmaktadir (Ozkan,
2007, 35).

ELECTRE yontemi, hem nitel hem de nicel verilerin karisik olarak
degerlendirilmesine imkan sunan bir yontemdir.

Verilerin kalitesi dogrultusunda, alternatif se¢im problemi i¢in daha gergekci
bir ¢6ziim yolu sunan ELECTRE yo6ntemi, bir¢cok durumda, baskin olmayan
alternatiflerin net bir 6n siralamasini veremeyebilir.

ELECTRE yontemi planlama asamasinda da kullanilabilirken diger
yontemlerin genellikle, yiiksek diizeyde insan giicii ve zaman gerektiren
ayrintili veri ihtiyaci, bu yontemlerin planlama asamasinda kullanilmalarini

engellemektedir (Triantaphyllou, 2000, 5).
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4.5. TOPSIS

Hwang ve Yoon’un 1981 yilinda gelistirdigi ve ideal ¢6ziime dayali siralama
teknigi olarak agiklanan “TOPSIS Yontemi” (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) ile biitiin alternatiflerin negatif ve pozitif ideal ¢éziime olan
mesafeleri hesaplanabilirken, bu yontemin temelini, belirlenen alternatifin pozitif ideal

¢Ozlime en yakin, negatif ideal ¢6ziime ise en uzak mesafede olmasi olusturmaktadir.

TOPSIS siirecinde kriter agirliklar ve degerleri sayisal verilerden olusurken elde
edilen sonuglar icerisinde en iyi alternatif olarak, pozitif ideal ¢dziime en yakin olani

kabul edilmektedir.

TOPSIS yonetiminde, fayda kriterini en yliksege ¢ekerken maliyet kriterini en
aza indirebilen ¢oziim ideal veya pozitif ideal ¢oziim olarak kabul edilirken, maliyet
kriterini en yiiksege, fayda kriterini ise en aza indirebilen ¢6ziim ise negatif ya da ideal

olmayan ¢6ziim olarak kabul edilmektedir (Wang, Y. M. Elhag, T. M. S., 2006: 2).

Alternatif gelistirmede insan diisiincesinin yerini tutan matematiksel bir yontem
mevcut degildir. Ancak alternatifler gelistirildikten sonra bir CKKV yontemi olan
TOPSIS’den alternatiflerin siralanmasinda ve karar vericilere bir ¢dziim Onerisinde
bulunulmasinda yararlanilabilir. CKKV’ye uygun bir yaklasim sunan “TOPSIS
yontemi”nin igerigi anlasilir ve rasyonel olmakla birlikte, bu yonetim anlayisinda ideal
coziime ulagmak icin gerekli olan yakinlik tespit edilirken, hem pozitif ideal ¢oziime
hem de negatif ideal ¢oziime olan uzaklik dikkate alinmaktadir. Bu uzakliklar
yardimiyla elde edilen yakinlik katsayilar1 kullanilarak siralama yapilmaktadir (Janko,

W., Bernroider, E., 2005: 36).
4.6. BULANIK MANTIK

Ingilizce “fuzzylogic” sdzciigiiniin karsiligi olan “bulamk mantik” netlik ifade
etmeyen mantik onermelerinin, mantik siizgeci kullanilarak incelendigi bir metottur.
Net verilerle calisan istatistik ve olasilik kuramlarmin aksine bulamik mantik
belirsizliklerle c¢alisan kati bir matematik diizen olarak ifade edilmektedir.
Belirsizliklerle ilgilenmeyen klasik mantiktaki tamamen dogru ve tamamen yanlis
degerlerin aksine bulanik mantik “kismen dogru” kavrami iizerine kurulmustur. Diger
bir deyisle bulaniklik, dogruluk 6l¢iitliniin net olarak tanimlanmamasindan kaynaklanan

durumlara ¢6ziim tiretecek bir yontemdir. Bagka bir tanimlamaya gore ise her olaymn
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farkl1 bir dogruluk derecesine sahip oldugu bu ydntemde birbirleriyle baglantili
olaylarin olusturmus oldugu kiimeler iizerinde degerlendirme yapilmaktadir. Ornegin,
uzunluk kavramindan olusan bir kiime ¢ok uzun, uzun, orta, kisa, ¢ok kisa seklinde

verilebilmektedir (Kosko, 1993: 292).

Ozellikle belirsizliklerin yasandig1 ve bu nedenle kisilerin deger yargilarina ve
goriislerine ihtiya¢ duyulan durumlarda gegerli olan ‘“Bulanik mantik™, klasik mantikta
oldugu gibi kesin ¢izgilerle ayrilmis bolgeler yerine, karar verici tarafindan tanimlanan

fonksiyonlarla i¢ ice ge¢mis olan bir¢ok bdlgeyi kullanmaktadir.

“Bulanik mantik” metodundaki Oncelikli hedef diisiinebilen, inisiyatif
kullanabilen, duruma goére se¢im yapabilen ve gerekli durumlarda karar verebilen

kontrol sistemleri meydana getirmektir.

Tablo 2.3’de klasik mantik ve bulanik mantik arasinda bulunan belli bash farklar

gosterilmistir.

Tablo 2.3. Klasik mantik-bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Derecelendirmeyle alakali bir metod olan “bulanik mantik”, nesnelerin ve
varliklarin  ozelliklerini 0 ve 1 degerleri ile ifade etmenin ve bunlara gore
kademelendirmenin yetersiz oldugu; gercek diinyanin genel goriinlimiiniin ise O ile 1
arasindaki yiizlerce benzerlikten, araliktan ve karsitliktan ibaret oldugu 6ngoriistindedir.
Bu baglamda bulanik mantiga gore diinya, kesikli-kesintili degil, siirekli-kesintisizdir ve
geng ile yasl, sicak ile soguk gibi birbirine zit kavramlar arasinda devamli olan bir

derecelendirme s6z konusudur (Karatag, 2012: 78).

Bulanik mantigin ¢ok sik kullanildig:i iki durum vardir. Bunlardan birincisi
incelenen olayin fazla karmagik olmasi ve bu olayla ilgili yeterli bilgi bulunmamasindan

dolay1 kisilerin goriis ve diisiincelerine, deger yargilarina yer verilmesidir. ikincisi ise
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bireylerin yargilama, kavrama ve karar vermelerine ihtiya¢ hissedilen durumlardir

(Ozdamar, 2006: 109).

Bilginin yetersiz olmasi ve durumun karmasiklig1 arttik¢a bulaniklik da o oranda

belirginlesmektedir. Karmasikligi artan durumlarda verilen kararlarin kesin degerlerle

ifade edilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle karar verirken sozel ifadeler kullanmak

gercekligi artirmaktadir. “Ilik hava, Orta yasli” gibi sozel ifadeler ile basitce ve fazla

ilave bilgiye ihtiya¢ duyulmadan tanimlanabilir.

Bu yontemin genel 6zellikleri asagidaki gibidir (Baykal, 2004: 41):

- “Bulanik mantikta belirli sebeplere dayali diistinme degil yaklasik degerlere

dayanan diisiinme kullanilir.

Bulanik mantik [0,1] araliginda belirli bir degerde ifade edilir.

Bulanik mantikta bilgi, biiytik, kiigiik, cok az gibi sozel ifadeler seklindedir.
Bulanik ¢ikarim iglemi s6zel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.
Biitiin mantiksal sistemler bulanik olarak gosterilebilir.

Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok

uygundur.”

Bulanitk mantigin bircok avantaji s6z konusudur. Avantajlarii su sekilde

siralayabiliriz (Kiyak ve Kahveci, 2003: 64):

Insanin diisiince tarzina ve sistemine yakindir.

Uygulamasinda kesinlikle matematiksel bir sisteme ihtiyag duymamaktadir.
Yazilim sistemi basit oldugundan ucuza mal olmaktadir.

“Bulanik Mantik” terimini kavramak basittir.

Uyelik degerlerinin kullanimindan dolayr diger kontrol teknikleriyle
kiyaslandiginda oldukca esnek bir yapiya sahiptir.

Kesinligi olmayan bilgiler kullanilmaktadir.

Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

Uzman kisilerin bilgilerinden yararlanarak basit bir sekilde “bulanik mantik”
cercevesinde bir sistem veya modelleme olusturulabilir.

Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

Iletisim esnasinda kullanilan sdzel ifadeler “bulanik mantik”ta kullamldiginda

daha olumlu sonuglar elde edilmektedir.
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Avantajlarimin yani sira bazi dezavantajlart mevcuttur (Korucu, 2007: 7):

- Uygulamada kullanilan kurallarin olusturulmasi bulanikliga baglidir,

- Uyelik  kriterlerinin ~ belirlenmesinde  belirlenmis ~ bir  yontemi
bulunmamaktadir.

— Uyelik fonksiyonlarinin deneme - yanilma yolu ile bulunmasimdan dolay1
olduk¢a uzun bir zaman alabilir,

- Kararhlik analizinin yapilis1 zordur.

Bulanitk Mantik metodunun uygulanabilmesi i¢in bazi  kavramlarin

aciklanmasina ve adimlarinin olusturulmasina ihtiyag duyulur. Bu kavramlar1 kisaca

aciklamak gerekirse;

Bulamk Mantik Uyelik Dereceleri: Klasik mantigin bir pargasi olan, Aristo
mantifina gore ¢alisan, klasik kiime anlayisinda; bir kiimedeki dgelerin kiimeye ait
olmalar1 halinde tiyelik derecelerinin 1’e, ait olmadiklar1 durumda ise 0’a esit oldugu
varsayilmakla birlikte, bulanik kiimede yer alan 6gelerin iiyelik derecelerinin kesintisiz

bir sekilde O ile 1 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir (Patyra, 1996: 1-29).

Bulamik Mantik Kiime Islemleri: Bulanik mantikta olaylar bulanik kiimeler ve
bu kiimelerdeki elemanlarla ilgili {iyelik dereceleriyle ifade edilmektedir. Her bir
elemanin igerisinde yer aldig1 farkli kiime elemanlari, farkl iiyelik degerlerine sahiptir.
Birbirleriyle baglantili olan bu kiimelerdeki etkilesim, kiime islemleriyle

gergeklestirilmektedir.

Bir temel kiimenin iki alt kiimesi olan A ve B kiimeleri oldugu varsayildiginda,
bu kiimelerin iiyelik dereceleri sirayla U(A) ve U(B) olurken, bunun yani sira bir ‘a’
elemant A ve B kiimelerinin ortak elemani olursa A ve B bulanik kiime 6geleri sirasiyla

A ve B kiimeleri ile ifade edilmektedir.

Bulanik Sayilar Aritmetigi: Bulanik sayilar, gercek say1 dogrusunda tanimli
bulanik kiimelerdir. Uyelik degeri 1’e dogru giderken bir zirveye bir baska degisle bir
diizliige ulasan sayilardir. Uyelik fonksiyonu zirveye yaklastikca artar, uzaklastikga ise

azalan bir yapidadir.

Uyelik Fonksiyonu: Bulanik A kiimesinin islev haritasi 0 ile 1 arasinda bulunan

gercek sayilardan meydana gelirken, bu kiimenin her bir elemani, ayn1 zamanda kiime
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igerisinde bir {iyelik derecesine sahiptir. Evrensel kiimeye ait bir x Ogesinin A alt
kiimesine ait olma derecesini gosteren tyelik fonksiyonunun belirlenmesinde

yararlanilan yontemler sunlardir:
1. Oznel Degerlendirme ve Cikarim Yontemi:

Sadece basit veya gelismis yoOntemler kullanilarak belirlenebilen “bulanik
kiimeler”, bireylerin algilama seviyelerini modellemek ic¢in kullanilan ¢alismalardir.
Alaninda uzman kisilerin katildig1 bu calismalarda ilgili kisiler, belirtilen problemlere
ait farkli tiyelik egrilerini en basit sekliyle ¢izerlerken, bu kisilere se¢im yapabilmeleri
adina bu ¢izimler Oncesinde olas1 egrilerle ilgili daha siirlandirilmig bir kiime de

verilebilmektedir.
2. Ad-Hoc Formlar:

Bu formlar normal formlardan olduk¢a farkli olurken, gergekte kullanilan
bulanik iiyelik fonksiyonlarinin basit bulanik sayr formunda olmasi, mevcut problemi
daha da basit hale getirmektedir. Bu formlarda iiyelik degerlerine ulasilabilmesi i¢in
yalnizca bir merkezi degeri segcmek ve bu degerin her iki tarafindaki egimleri belirlemek

yeterli olmaktadir.
3. Frekans ve Olasiliklarin Doniistiiriillmesi Yontemi:

Baz1 durumlarda iizerinde calisilan konuya ait olasilik egrileri veya bilgi frekans
histogramlar1 elde edilebilmektedir. Elde edilen bu diyagramlar iiyelik fonksiyonlarinin
meydana getirilmesinde kullanilmakla birlikte, bunlarin kullanilan metottan
kaynaklanan giiglii ve zayif olan yoOntemleri de bulunmaktadir. Ancak iiyelik
fonksiyonlarinin olasiliklar1 gdsteren degerler olmadigi ve bu olasilik egrilerinde
yogunluk egrisinin altinda kalan alanin 1'e esit olmasi gerektigi unutulmamalidir.
Bulanik tiyelik dereceleri i¢in gecerli olmayan bu kuralda yer alan olasilik ifadeleri, bir
sonucun ortaya ¢ikma olasiligtyla ilgili olmakla birlikte, bulanik mantikta olaymn olup

olmama ihtimaline degil, ne derece gerceklestiginin modellenmesine bakilmaktadir.
4. Fiziksel Olciimler:

Bir¢ok bulanik mantik uygulamasinda fiziksel 6l¢iimler kullanilmakla beraber
hicbir d6l¢lim degeri iiyelik derecesini dogrudan dogruya belirleyememektedir (Cheng,

Yang, Hwang, 1999: 423-435).
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4.7. BULANIK TOPSIS

Bulanik ortamlarda grup karar1 verebilmeyi saglayan bir yontem olan “Bulanik
TOPSIS Yontemi”, efektif sekilde ve kolay anlasilabilir olan “Coklu Kriterli Karar
Verme (CKKV)” problemlerindeki nicel ve nitel verilere uygulanabilmektedir. Esnek
bir yapiya sahip olan bu yontem bulanik ortamlarda alternatif gruplarinin bulundugu,
coklu kritere dayali ve az karar verici problemler i¢in ¢ok uygun bir yontemdir. Ayrica
bu yontem karar vericilerin alternatifler ve karar kriterleri ile ilgili diisiincelerini yamuk
ya da liggen bulanik sayilar kullanmak suretiyle tiim alternatifler i¢in yakinlik katsayisi

olarak hesaplayan ve siralayan bir yontemdir.

Alternatiflerle kriterlerin degerlendirilebilmesi i¢in gerekli olan sézel ifadeler

asagidaki tablolarda gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Kriterlerin Degerlendirilmesi I¢in Sozel Ifadeler

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi

Esit (E) (1.00 1.00 3.00) (0.33 1.00 1.00)
Az Onemli (AQ) (1.00 3.00 5.00) (020 0.33 1.00)
Yeteri Kadar Onemli (YO) (3.00 5.00 7.00) (0.14 0.20 0.33)
Cok Onemli (CO) (5.00 7.00 9.00) (0.11 0.14 0.20)
Cok Cok Onemli (CCO) (7.00 9.00 9.00) (0.11 0.11 0.14)

Tablo 2.5. Alternatiflerin Degerlendirilmesi igin Sozel Ifadeler

Aciklama Onem Derecesi
Zayif (Z) (0.10 0.10 0.30)
Orta Zayif (OZ) (0.10 0.30 0.50)
Iyi (1) (0.30 0.50 0.70)
Orta Iyi (OI) ( 0.50 0.70 1.00)
Cok Iyi (CI) ( 0.70 1.00 1.00)
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“Bulanik TOPSIS Y o6ntemi”nin asamalar su sekildedir:

Adim 1: Degerlendirme 0Olgiitleri ile karar vericilerin belirlenir.

Adim 2: Olgiitlerin agirliklar belirlenir.

Adim 3: Normallestirilmis karar matrisi olusturulur.

Adim 4:  Agirliklandirilmig karar matrisi olusturulur.

Adim 5: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim belirlenir.

Adim 6: Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklar

hesaplanir.

Adim 7:  Yakinlik katsayilar1 hesaplanir.

Adimm 8: Yakinlik katsayisina gore secenekler siralanir.

K tane karar vericiden olusan ve i. alternatifinin kriter degerinin gosterildigi bir

kiimede alternatiflerin kriter degeri asagidaki formiille hesaplanabilir (Chen, C, Lin,

Ching T. ve Huang, S., 2006: 289-301):

Y= %[%ﬁ)%&ﬂ...&)%] (2.8)

W, nin j. karar kriterinin énem agirligin1 gostermis oldugu bir grupta karar

kriterlerinin 6nem agirliklar1 2.9°daki formiil ile hesaplanmaktadir:

‘SV]O:

%[%(+)%(+)...(+)% ] (2.9)

Normallestirme asagidaki esitlikler ile yapilabilirken, bulanik karar matrisi

dogrultusunda normalize edilmis karar matrisi olusturulmakta ve R ile gosterilmektedir.

a; b, ¢, e
Ffo= —’j,—’j,—’j} , J,» kazang oOl¢iitii (2.10)
c, ¢ c
a. a. a. .
o= —",—",—"J , j, maliyet ol¢iitl (2.11)
"¢ b aq
Burada,
c,=max, c,, jeB (2.12)
¢, =min q,jeC (2.13)
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Daha sonra normallestirilmis karar matrisi agirliklar vektoriiyle ¢arpilir ve matris

hesaplanir:
Pee[ 0] Li=1,2,m, j=12,..n (2.14)
Po=w ® f (2.15)

Pozitif ve negatif ideal ¢coziimler, asagidaki esitlikler ile verilir:

A = (V0 05, . %) (2.16)
A =V, ) (2.17)

Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden uzakliklar1 hesaplanir.

dr=%1.d(9p %), i=12,..m (2.18)
d; =% d(#p %), i=12,...m (2.19)

“Yakinlik katsayis1” ile tiim alternatiflerin siralamasi belirlenirken, bu katsayilar
hesaplandiktan sonra bu katsayilara gore alternatifler siralanmaktadir. Buna gore

“yakinlik katsayis1”:

cc : i=12,..,m (2.20)

ile hesaplanir.

CC; degeri, 1’e yaklasirken alternatif 4;, BPIC (A*)’e uzaklasirken alternatif A,
BNIC (A-)’ye yaklasir.

4.8. COK NITELIKLI FAYDA TEORISI (MAUT)

A.B.D. Enerji Ajansi, seksenli yillarin sonunda niikleer atiklarin depolanmasi
problemi ile kars1 karsiya kalmistir. Bu sorunun ¢o6ziilebilmesi i¢in yaklasik olarak 25
ile 250 milyar dolar arasi1 bir yatirim yapilmasi gerektigi 6ngoriilmiis ancak ajansin
kendi yontemleriyle yaptig1 yer se¢imi, kriterler arasindaki etkilesimi g6z Oniine
almadig1 i¢in oldukga fazla elestiri almis ve proje tekrar gozden gegirilerek karar verme

stirecinde cok nitelikli fayda teorisi (Multiple Attribute Utility Theory MAUT)
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yaklagimimin kullanilmasina karar verilmistir (Keeney, 1987: 195-218). Bu noktadan
sonra ise MAUT yontemi literatliirde ve uygulamada daha yogun sekilde arastirilmaya

baslanmistir.

Karar verme asamasinda boyut, uzaklik, fiyat gibi nicel kriterler kolaylikla
degerlendirilirken; giizellik, statii, siklik gibi nitel kriterler MAUT yoOntemi ile
degerlendirilmektedir. Yapilan degerlendirmelerin herkes tarafindan kolaylikla
anlasilabilmesi i¢in “cok kotii: 1, kotii: 2, orta: 3, iyi: 4, ¢ok iyi: 57 seklinde veya “cok
kotii: 0, kotii: 25, orta: 50, iyi: 75, ¢ok iyi: 100” gibi 5’lik 10’luk veya 100’liik olarak
adlandirilan puanlama sistemleri kullanilabilmektedir. Ayrica degerlendirme esnasinda
ikili karsilastirmalar yoluyla bir alternatifin digerine nazaran ne kadar iyi veya koti

oldugu da ortaya konmaktadir.
“MAUT yo6ntemi” uygulanirken asagida belirtilen adimlar izlenmektedir:

Adim 1: Problemin konusunu olusturan kriterler (an) ile bunlarin belirlenmesi

icin kullanilacak kriterler / nitelikler (xm) belirlenir.

Adim 2: Nitelik veya kriterlerin saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesine
imkan sunan ve bu dogrultuda dnceliklerin tespit edildigi ve agirlikli degerlerin (wi)

atamasi yapilmakla birlikte, bu islemdeki tiim wi degerlerinin toplami1 1’e esit olmalidir.
Z wi=1
1

Adim 3: Bu adimda kriterlerin deger Slgiilerinin atamasi yapilmakla birlikte,
yapilan atamalarda nicel kriterler i¢cin nicel degerler, nitel kriterler icin de ikili
karsilastirmalar dikkate alinmakta ve yapilan islemlerde 5’lik 100°liik vb. sistemlerde

deger atamalar1 yapilmalidir. (xm)

Adim 4: Bu adimda normalize etme islemine gegilir. Bunun i¢in de oncelikli
olarak atanan degerler karar matrisine yerlestirilir. En iyi ve en koti degerlerin
belirlendigi normalizasyon islemlerinde en iyiye 1, en kotiiye O degeri verilmekle
birlikte, diger degerlerin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir:

X-XI

DN X

(2.21)
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Bu formiilde kullanilan terimler asagida gosterilmistir:
XTI* Nitelik i¢in en iyi deger

XTI Nitelik icin en kotii deger

X Hesaplanan satirdaki mevcut fayda degeri

Adim 5: Fayda degerlerinin, baska bir ifadeyle yarar fonksiyonlarinin

belirlendigi bu asamada kullanilan yarar fonksiyonunun formiilii asagidaki gibidir:
U(X) = ui(xi)*wi (2.22)
1

U(X) Alternatifin fayda degeri
ui(xi) Her kriter ve her alternatif i¢in normalize fayda degeri
wi Agirlik degerleri

Entropi adi verilen yontem, nesnel agirliklarin hesaplanmasi adina, karar
matrisinin  verileri bilindigi durumlarda uygulanmaktadir. Entropi kavramiyla
olusturulan ydntemin, karar matrisinin Ozelligine dair bilgiyi icinde tasidig
diistiniilmektedir. Fiziksel bilimlerden ve enformasyon biliminden alinan bir teknik olan
Entropi yonteminin olusumundaki temel diisiince, bu bilgilerin veri kiimeleri arasindaki
karsitliklarindan olustugudur. Bu c¢ercevede, niteliklerin nesnel agirliklari, olusan
karsithiginin yogunluguna gore belirlenmekle birlikte, bu karsitlik ne kadar yogunsa
ilgili nitelik tarafindan elde edilen bilgi de o kadar yogun olmakta, bazi1 durumlarda tam
tersi de olabilmektedir. Bir niteligin biitlin alternatifleri benzer ¢iktilardan olusuyorsa,
bu niteligin verilen kararlarda fazla bir etkisinin olamayacagi varsayilmakta, sayet

biitlin ¢iktilar esit olan bir nitelik ise karar durumundan tamamen ¢ikarilabilmektedir.

Shannon ve Weaver (1948), olasilik teorisine gore bilginin i¢inde bulunan
belirsizligin 6lgiilmesini, entropi kavramiyla aciklamistir. Shannon (1948) tarafindan
kullanilan bu kavram, daha sonra bir agirlik hesaplama yontemi olarak Wang ve Lee

(2009) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin adimlarini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

Adim 1: Karar matrisinin normalizasyonu:

e (2.23)
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1 alternatif i¢in indis
j  kriter i¢in indis
rij normalize edilmis degerler

xij 1. alternatif j. kriter i¢in verilen fayda degerleri

Adim 2: Her bir kriter i¢in entropi degerinin hesaplanmasi:
¢j =—k Y rij In(rij) (2.24)
i=1

Burada
k = (In(n))™

k  entropi katsayis1
rij normalize edilmis degerler

ej entropi degeri

Adim 3: Her bir kriterin agirlik degerinin hesaplanmasi:

I-¢f

S iig) (2.25)

wj

m

Zwizl

1

wj agirlik degerleri

ej entropi degerleri (Konuskan, Uygun, 2014: 6-10).
4.9. PROMETHEE

1985 senesinde Brans ve Vincke’nin gelistirmis oldugu PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) yontemi ¢ok
olciilii bir 6ncelik belirleme ydntemidir. Onceliklendirme problemlerinin ¢dziimiinde
tercih edilen bu yontemin gelistirilmesi, literatiirde bulunan d6lgeklendirme metotlarinin
uygulamadaki zorluklarindan kaynaklanmistir. PROMETHEE yontemi ¢esitli tedarik
zinciri yonetimi problemlerinde kullanilmistir. Yedi agamadan meydana gelmektedir.

Bu asamalar asagida gosterilmistir (Dagdeviren ve Erarslan, 2008: 69):
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Adim 1: Alternatiflerin (A= (a,b,c,...)) kriterleri c= (fi, f2,..., fk) baz alarak
degerlendirildigi veri matrisi kriterlerinin agirliklar1 (w= (w1, wa,..., wk)) ile Tablo

2.6’da gosterilen sekilde doldurulur.

Tablo 2.6.Veri Matrisi Kriter Agirliklar

Kriterler a b C W
fi f1(a) fi (b) fi (C) Wi
f fz(a) fz(b) fz(C) W2
... ... ... W3
fk fk(a) fk(b) fk(C) Wy

Adim 2: Kriterlerin her biri i¢in tercih fonksiyonlarinin tanimlanmasi yapilir.

P (ab)
a P (b, a) b
P(a, c) P b)
P a) Pk o)

Sekil 2.3. Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gosterimi

Adim 3: Daha oOnceki adimda gosterilen tercih fonksiyonlarinin temel
alinmasiyla alternatif ciftlerinin  ortak tercih  fonksiyonlarinin  belirlenmesi
gerceklestirilir. Sekil 2.3’te Alternatifler i¢in belirlenmis olan ortak fonksiyonlarinin
sematik goOsterimi sergilenmistir. a ve b alternatiflerin ortak tercih fonksiyonunun

belirlenmesi (2.26) yoluyla gerceklestirilir.

Z:fwixPi (a,b)

k
W
i=1 !

n(a,b) = (2.26)

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlarinin olusturulmasinin ardindan alternatif

ciftlerinin her birinin tercih indekslerinin belirlenmesi gergeklestirilir. wi (i=1,2,...k)
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agirliklarimi tasiyan k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih
indeksi n(a,b) (2.27) ile hesaplanir.

f(a) <f(b)

P(a,b) = { (2.27)
plf(a)-f(b)], f(a)>1f(b)

Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif (®") ve negatif (@) istiinliiklerin
hesaplanmasi (2.28) ile (2.29)’un kullanimiyla gerceklestirilir. a alternatifinin pozitif ile

negatif istlinliiglinlin sematik gdsterimi Sekil 2.4’te sergilenmistir.
¢*(a)=> m(a,x) x =(b,c.d,...) (2.28)

¢~ (a)=) m(a,x) x = (b,c,d,...) (2.29)

Adim 6: Alternatiflerin goreli pozitif ve negatif iistiinliiklerinin hesaplanmasinin
ardindan PROMETHEE yontemi kullanilarak kismi onceliklerin belirlenmesi saglanir.
Kismi Onceliklerin, alternatiflerin goreli tercih edilme durumlarinin, kiyaslanamayacak

alternatiflerin ve farksiz alternatiflerin belirlemesi yapilir.

—_—

| b | 4 . ¢ |

\T/

Pia, c) Pic, a)

Pla. w::. d) Pib, a) P
@ g Q g

Sekil 2.4. a alternatifi i¢in hesaplanan pozitif ve negatif {istiinliik

oxoyoxoxexo

fd, a)

_‘\-\\

a ve b gibi iki alternatif i¢in asagidaki kosullardan ((2.30), (2.31) ve (2.32))

herhangi biri saglaniyorsa, a alternatifi b alternatifine tercih edilir.

¢"(a)>¢"(b) ve ¢ (c)<¢ (b) (2.30)
¢ (@)=¢"(b) ve ¢ (c)<¢ (b) (2.31)
¢"(a)>¢"(b) ve ¢ (a)=9(b) (2.32)
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Formiil 2.33’de verilen kosul saglamiyor ise a alternatifi ile b alternatifi

farksizdir.

¢ (a)=¢"(b) ve ¢ (a)=9¢(b) (2.33)

Formiil (2.33) ve (2.34) kosullarindan herhangi biri saglantyor ise, a alternatifi b

alternatifi ile karsilastirilamaz.
07 (a)>¢"(b) ve ¢ (a)>¢ (b) (2.34)
0" (a)<¢"(b) ve ¢ (a)<¢™(b) (2.35)

Adim 7: Alternatiflerin hesaplanmasi tam Onceliklerin (2.36) kullanimiyla
yapilmaktadir. Hesaplanmig olan tam Oncelik degerleri ve alternatiflerin tamami es

diizlemlerde degerlendirilerek, tam siralama belirlenmektedir.

d(a) <" (a)— ¢ (a) (2.36)

a ile b alternatifleri i¢in hesaplanmis olan tam Oncelik degerleri baz alinarak asagida

gosterilen kararlarin alinmasi saglanmaktadir.

v ¢(a) > ¢(b) ise, a alternatifi daha tstiindiir,
v ¢(a) =d(b) ise, a ve b alternatifleri farksizdir.

4.10. VIKOR

Bu yontem 2004 senesinde Tzeng ile Opricovic’in gelistirmis oldugu bir
yontemdir. Yontemin amaci, se¢im ile siralama igin ortak ¢6ziimiin bulunmasidir. Cok
kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6zliim i¢in olusturulan bu ydntem, ideal ¢dziime

yakinligin derecesinin Sl¢limiinii temel almaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 445).

Uygulamalarda pek ¢ok kez dl¢limii yapilamayan ve degisik birimlere sahip olan
kriterler ile karsilagilmaktadir. Bununla birlikte, uygulama igin belirlenmis olan
¢Ozlimiin biitiin kriterlerin tatminini es anh olarak gergeklestirememesi de olas1 bir
durumdur. Buna benzer durumlarda VIKOR uzlasik ¢6zliimiin karar vericiye
sunulmasin1 saglamaktadir. "Uzlagik" deyisi, bir alternatifte ortaklasa kabul yoluyla

anlagsmanin saglanmasini ifade etmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010: 23).
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Bu yontem, celigkili kriterler bulundugunda, tercihlerin arasindan se¢im ve
siralama yapilmasini odak noktasina almistir. Esas1 “ideal ¢6ziime yakinlik™ 6l¢limiiniin
baz alindig1 ¢ok kriterli karar siralama indeksi seklinde de tamitilmaktadir. Celiskili
kriterlerin yer aldig1 problemlerde uzlasik ¢oziim, son karara ulasma noktasinda karar
vericilerin isini kolaylastirabilmektedir. VIKOR yoOntemi, alternatifler kiimesinde
bulunanlardan birinin se¢ilmesi veya alternatiflerin siralanmasit konusunu dikkate
almaktadir. Biitlin alternatiflerin her bir kriterin dikkate alinarak degerlendirilmesinin
yapildig1 varsayilarak, ideal alternatife yakinligin degerlerinin kiyaslanmasiyla uzlagik

siralamaya ulagilmaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008: 20).

VIKOR yo6nteminin hangi durumlarda kullanilabilecegi ile ilgili asagidaki
bilgiler fikir vermektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 447):

o 7Zit goriislerin bulundugu karar verme ortaminda uzlasma kabul edilebilir
olmalidir.

e Karar verici ideale en yakin alternatifi ¢6ziim olarak kabul edebilmelidir.

e Her kriter ile karar vericinin faydasi arasinda dogrusal bir iligski bulunmalidir.

o Kiriterler celigkili, 6lgeklendirilemeyen veya farkli birimlerde olabilir.

e Alternatifler, belirlenen tiim kriterlere gore degerlendirilebilir olmalidir.

e Karar vericinin agirlik vermesi ile sisteme dahil olmasi saglanir.

e VIKOR yontemi, karar verici miidahil olmadan baslatilabilir. Fakat yontem
sonuglarinin onaylanmasinda yetkiyi ele almalidir. VIKOR yontemi, "ideale
yakinlik" temel alinarak "¢ok kriterli siralama puanlamasi” (multi-criteria
ranking index) yapilmasi ile uzlasik sirali liste ve uzlasik ¢6ziim saptamasi
yapar.

VIKOR yonteminin adimlar su sekildedir (Gorener, 2011: 101-102):

1. Adim: Biitiin kriterlerin en iyi ( fl*) ile en koti ( fl_) degerlerinin belirlemesi

yapilir. Eger i kriterinin anlami olusturulmus modele gore “ fayda ” anlamma gelen bir

degerlendirme kriterini olusturuyorsa, i= 1, 2, ..., n igin;
£ =max i fi =min f; (2.37)

Eger i kriterinin anlami1 olusturulmus modele gore ““ maliyet ” anlamina gelen

bir degerlendirme kriterini olusturuyorsa, i= 1, 2, ..., n i¢in;
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.*:min . T =max f. 2.38
i ij i ij

2. Adim: Biitiin alternatifler i¢cin S; Rj degerlerinin hesaplamas1 yapilir, j= 1,

2....,m. Wi, kriter agirliklarinin ifadesidir.

S; =2 Wilf =) I = 1) (2.39)
w(f) = f;)

3. Adim: Alternatiflerin her biri ya da degerlendirme birimi i¢in Qj’nin

hesaplamasi yapilir.

v(S.-S" R.-R"
0 =%+(1v)[ﬁ] (2.41)

Yukarida bulunan denklemde
S = minj Sj; S = max ; Sj; R = minj Rj; R = max ; Rj degerlerinin
ifadesidir. v degeri, azami grup faydasinin saglandig strateji i¢in agirhigin ifadesiyken,

(1-v) z1t goriistekilerin minimum pigsmanligina ait agirligin ifadesidir. Ekseriyetle v= 0,5

kullanilmaktadir.

4. Adim: Bulunan Qj, Sj, Rj degerlerinin siralamasi yapilir. En kiigiik Qj
degerinin sahibi olan degerlendirme birimi veya alternatif, alternatifler grubunda yer

alan optimum secenek olarak ifade edilmektedir.

5. Adim: Bulunan sonucun gegerlilik teskil etmesi i¢in iki kosulun saglanmasi
gerekmektedir. Yalniz bu sekilde, asgari Q degerinin sahibi olan alternatif, optimum

seklinde ifade edilebilir. Kosullar agagida agiklanmaktadir.

Kosul 1 (C1) - Kabul edilebilir avantaj: En 1yi secenekle ona en yakin olan

secenegin bariz bir farkinin kanitlanmasi gerekliligini tasiyan kosulu ifade etmektedir.
O(R)-0(P) = D(Q) (2.42)

(2.42) esitsizliginde Pi, minimum Q degerini tasiyan birinci en iyi alternatifi, P2 ise

ikinci en 1iyi alternatifi ifade etmektedir.
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D(Q) degerinin ifadesi (2.43) esitsizliginde ortaya konmustur. j, alternatiflerin

sayisini ortaya koymaktadir.
1
D(Q)=— (2.43)
j—1

Kosul 2 (C2) - Kabul edilebilir istikrar: Bulunan wuzlasik ¢6ziimiin
tutarliliginin kanitlanmasi i¢in su kosul saglanmalidir: En iyi Q degerinin sahibi P
alternatifi, S ile R degerlerinin asgari birinde en iyi skora ulasmis olmalidir. Ortaya
konan kosullardan birinin saglanamamasi durumunda uzlasik ¢6zlim kiimesinin 6nerisi

asagidaki sekildedir:

¢ 2 numarali kosulun saglanamamasi durumunda P ile P2 alternatifleri,
e 1 numarali kosulun saglanamamast durumunda Pi, P2, ...... , PM

alternatiflerinin dikkate alinmasiyla esitsizligin ifadesi su bicimde gdosterilir:

O(hy)—-0(P) <D(Q) (2.44)

Uzlasik ¢oziim kiimesi dahilinde Q degerleri baz alinarak siralama ortaya konur.

En iyi alternatif, asgari Q degerinin sahibi olan alternatiflerden bir tanesidir.
4.11. GRI ILISKISEL ANALIZ

Gilinlimiiz diinyas1 bilgi diinyas1 olmakla birlikte, bilinen ve agik verilerin yani
sira bilinmeyen ve kesinlik igermeyen verileri de icermektedir. Bilinmeyen ve kesinlik
icermeyen bilgiler siyah olarak adlandirilirken, agik, bilinen ve tam olan bilgiler ve
veriler beyaz olarak adlandirilmaktadir (Huang, Chiu ve Chen, 2008: 899). Beyaz ve
siyah arasinda kalan, eksik olan, kesinlik icermeyen bilgiler ise gri sistemi
olusturmaktadir. Gri sistem, beyaz ve siyah sistemler arasinda bir kopri gorevi
gormektedir (Huang vd., 2008: 899). Siyah, beyaz ve gri sistemlere ait bilgi, goriiniim,
siireg, Ozellik, yontem, davranis ve sonu¢ bakimindan karsilagtirmalar1 Tablo 2.7°de

verilmistir.
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Tablo 2.7. Siyah, Beyaz ve Gri Sistemlerin Karsilastirilmasi

Siyah Gri Beyaz
Bilgi bakimindan Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Goriiniim bakimindan Karanlik Gri Aydinlik
Siire¢ bakimindan Yeni Gecis donemi Eski
Ozellik bakimindan Diizensiz Kompleks Diizenli
Y 6ntem bakimindan Olumsuz Degisken Olumlu
Davranis bakimindan Hosgorii Tolerans Kati
Sonug bakimindan Sonug yok Birden ¢ok ¢6ziim Tek ¢oziim

Kaynak: Yildirim (2014: 230)

Gri Sistem Teorisi (GST), bilgi eksikligi barindiran belirsiz sistemlerin
incelenebilmesi amaciyla 1960’11 senelerde Julong Deng tarafindan olusturulmustur
(Liu, Forest ve Yang, 2012: 90). GST, yeterli olmayan ya da sinrlt bilgiye sahip
sistemlere uygulanabilir. GST, sistem analizi, veri isleme, modelleme, tahmin, karar
verme ve kontrol miihendisligi gibi alanlar1 kapsamaktadir (Huang, Shyu ve Tzeng,

2007: 750).

GRA ise Asya kitasinda ¢okga kullanilmakta olan, iki dizinin benzerliklerini ya
da farkliliklarini, iligkilerini esas alarak ol¢en etki degerlendirme modelini ifade
etmektedir. GRA, GST kiimesine dahil olan bir yontemi ifade eder (Ozdemir ve Deste,
2009: 148). GRA, belirsizlik bulunan durumlarda matematiksel analiz yontemlerinden
daha kolay ¢oziimleri ortaya koyan, CKKV problemlerinde bulunan belirsizliklerin
¢Ozlimiinii saglamak (Peker ve Baki, 2011: 6) ve ¢okca kriter ve degiskenlerin arasinda
bulunan kompleks iliskilerin ¢6ziimii i¢in kullanilmakta olan bir yontemdir (Bektas ve
Tuna, 2013: 188). Kisith bilgi bulunduran kiigiik 6rneklem gruplarinin ¢ok¢a bulunmasi
yontemin uygulanmasi i¢in gerekli olan kosulu saglamaktadir (Liu vd., 2012: 90). Hem
karmasik iligkileri analiz edebilmesi; hem de ¢ok genis uygulama alani olmasi
sebebiyle, gerek CKKV problemlerinde, gerekse performans analizlerinde hem tek

basina, hem de hibrit olarak siklikla kullanilan bir yontemdir.

GRA’nm esas yontemi, alternatifleri birbirleriyle kiyaslanabilecek diziler sekline
sokmaktir. Alternatiflerin dlciilen degerlerinin degisik 6zellikler tasimasi, faktorlerin bir
kisminin goz ardi edilmesi sonucunu dogurabilmektedir. Veri setine ait dagilimin ¢ok

genis olusu ya da dizide bulunan hedef yonlerinin ayni olmamasi, diger bir ifadeyle
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dizinin aynm1 anda fayda ve maliyet kriterlerinden meydana gelmesi halinde de verilerin

diizenlemesinin yapilmas1 gerekmektedir (Kuo, Yang ve Huang, 2008: 82).

GRA yoOntemi uygulamasinda yer alan adimlar su sekildedir (Yildirim, 2014:
232-236):

1. Adim: Bu adimda veri setinin hazirlanmasi ve karar matrisinin (X)
olusturulmasi saglanmaktadir. CKKV problemine ait, m tane faktor serisinin (alternatif)

belirlenmesi saglanmaktadir.
x; = (x;()),....x;(n)), i=12,...m; j=12,..,n

Bu karar matrisinde m tane seri n tane kriter ile nitelendirilmektedir.
Alternatiflerin kriterlerin her biri i¢in almis oldugu degerlerin gosterimi xi(j)’ler yoluyla

yapilmaktadir.

M %@ L xm0)
n0 x%»@) L xM0)
M M O M

x,) x,2) L x,(mn)

2. Admm: Ikinci adim referans serilerinin olusturulmasini barindirmaktadir.
Problemdeki faktorlerin mukayesesi i¢in belirlenecek referans seri j = 1,2, ... , n iken
x0=(xo (j)) olacak sekilde ifade etmektedir. xo (j), bir kritere ait normallestirilmis
degerler icindeki maksimum degeri gostermektedir. Referans serisi, karar matrisine

eklenerek karsilastirma matrisine doniistiiriilmektedir.

3. Adm: Ugiincii adim kararlastirma matrisinin normallestirilmesini
icermektedir. Karsilastirma matrisinde yer alan seriler, farkli dlgeklerden ve farkl
birimlerde olabilecegi i¢in, Ol¢li birimlerinden bagimsiz duruma doniistiiriilmesi ve
karsilastirilabilir olmas1 maksadiyla normalize edilmektedir. Boylelikle genis bir araliga
sahip olan veri setlerinin araliklarinin daraltilmasi1 ve farkli yonlerdeki serilerin aym
yonlii hale gelmesi de normalizasyon islemi sayesinde olmaktadir. GST’de “Gri liskisel
Olusum” seklinde adlandirilan normalizasyon isleminin neticesinde serilerin 0-1
araliginda degerler almakta ve kiyaslanabilir diizeye ulagmaktadirlar. Bu islem

kriterlerin yapilar1 baz alinarak ii¢ bicimde yapilir ve biiyiik olan iyidir, kiiclik olan
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1yidir ya da nominal/ideal deger en iyisidir seklinde isimlendirilmektedir (Zhai, 2009:

7074)

Fayda hesaplamasinda kullanilmakta olan, biiyiik olan degerin daha iyi oldugu,
degerin biiylimesiyle amaca katkisinin pozitif yonlii olmas: halinde normalizasyon
islemi;

xi(j)_nljinxi(j)

" max x,(j)—minx,(/)
J J

esitligi kullanilarak gergeklestirilir. Maliyet hesaplamasinda kullanilmakta olan, kii¢iik
degerin daha iyi oldugu, degerin kiiciilmesiyle amaca katkisinin pozitif yonlii olmasi

durumunda normalizasyon islemi;

m?'xxi(j)_xi(j)

" max x,(j)—min x, ()
J J

yoluyla elde edilir. Serinin, belirlenmis olan ya da ideal bir deger baz alinarak yapilan

normalizasyon iglemi;

e O =2, 0)
X:

l max x; ()= %05 (/)

yukarida formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

Esitlikte yer alan X, (J)J]. kriterin ideal degeri olup

max x,(j) > x,,(j) 2minx,;(j) aralifinda yer almaktadir.
J J

Adim 3’te bulunan islemlerden sonra karar matrisi, normalize matrise doniisiip

X* simgesiyle gosterilmektedir.

X)X L x(m)]

1 1 1
* * *

. X0 X@ L x(@
M M O M
_xj(l) X (2 L x:(n)_
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4. Adim: Normalize degerler ile normalize degerlerin referans degerlerinin
farklar1 Esitlik 41°de ortaya kondugu gibi hesaplanmaktadir ve Esitlik 42°de gosterilen

“Farklar Matrisi” olusturulur.

Ao =Pro(N=x (N, i=12.m; j=12,..n

_A01 M Ap(2) L Ay

Apy(1)  Ap(2) L Ag(n)
M M O M

_AOm (1) AOm (2) L AOm (Il)

5. Adim: Gri iligkisel katsaymin hesaplanmasinin yapilmasi i¢in;

Amin + é,Amax
AOi (]) + Q/Amax

70:(J) =

esitligi uygulanmaktadir ve bu esitlikteki A ve A degerleri;

Amax = max max A01 (])
L J

Amin = l’l’l_il’l mjn A01 (])
[ J

yoluyla hesaplanir. Gri iligkisel esitliginde bulunan “{” parametresinin degerleri 0-1
araliginda bulunmaktadir ve “ayiric1 katsay1” ya da “zithik kontrol katsayis1” seklinde
isimlendirilir (Yildirim, 2014: 235). Ote yandan “ayristirici katsayr” ya da “ayirt
edicilik indisi” seklinde de adlandirilmaktadir. Cogunlukla literatiirde ¢ = 0,5 seklinde
kullanim yapilmaktadir. 1’e yaklasirken ayirt ediciligin artmasini saglayan, 0’a
yaklagirken azalmasini saglayan bu katsaymin degisimi, analizin neticesi iizerinde

kiiciik etkiler dogurabilmektedir (Ozdemir ve Deste, 2009: 149).

6. Adim: Bu adimda gri iligkisel derecelerin hesaplamasi yapilmaktadir. Gri
iliskisel derece, karsilastirmasi yapilan x;k serisi ile x; referans serisinin benzerliginin

derecesini ortaya koymaktadir. Bu derece 1’e yaklastiginda, referans serisiyle

karsilastirilmasi yapilan serinin iliskisinin giiclendigi anlagilmalidir.

Gri iligkisel dereceler;
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n

Lo = 2 w70 (D) S w()=1 i=12,..,m
j=1 j=1

esitligi ile hesaplanmaktadir. Esitlik 46°daki I'o: , i.serinin gri iligkisel derecesini; wi (J)
ise j. kriterin agirligimi gostermektedir ve kriterlerin agirligi uygulamayi gergeklestiren

kisi yoluyla daha evvel belirlenir.

Nihayetinde gri iliskisel dereceler baz alinarak alternatiflerin biiyiikten kiigiige

siralamasi yapilmaktadir.

Siralamanin neticesinde iistte ¢ikmis olan seriyle referans serisinin benzerligi
yuksek olarak degerlendirilmektedir. Referans seriyle en fazla benzerligi bulunan seri

iistte ¢cikan seridir ve en iyi alternatif seklinde degerlendirilmektedir.
4.12. MOORA

Bu yéntem, degisik ongoriilerin gruplandirilmasi esasini temel almaktadir. Iki
veya daha fazla cakisan niteli§i veya amaci belirli kisitlar altinda es zamanli olarak
optimize etme siirecidir. Yontem, biitiin kriter ve alternatiflerin cevaplarinin bulundugu
bir matrisle baglamaktadir. Matrisin gosterimi “xij”” seklinde yapilmaktadir. xij ifadesi, i.
amag¢ ya da niteligin j. alternatife tepkisi bi¢ciminde ifade edilmektedir. MOORA, iki
temel yaklasimdan meydana gelmektedir (Brauers, 2013: 42).

Oran Sistemi Yaklasim

Bu yaklasim, alternatiflere ait tepkinin herhangi bir amagla karsilastirilmast
halindeki fayda seklinde ifade edilmektedir. Yaklasimin ¢oziimii i¢in Oncelikle Xj

degeri hesaplanmalidir. Bu deger asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilmektedir.

X =—"4Y

m 2
Zj:l Xij

Xij’nin hesap edilmesinde kullanilmakta olan cebirsel ifadeler; Xij , i. amag ile
alakal1 j. alternatifin tepkisi; j=1, 2, ..., m; m kadar alternatifin sayisi; i=1, 2, ..., n; n
kadar amacin sayisi; Xij, 1. amagla ilgili j. alternatifin tepkisi/ yanitinin nomalize
edilmesini temsil eden boyutsuz say1 seklinde tanimlanmaktadir. Boyutsuz sayilarin
elde edilmesi 6zel 6l¢ii birimlerini ifade eden islemlerden saglanir. Amaglarla alakali

alternatif yanitlarinin (0,1) araligt baz alinarak normalize islemleri yapilmaktadir.
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Araligin (-1,1) arasinda bulundugu durumlar ortaya ¢ikabilir ve bu gibi durumlarda bu
aralik baz alinarak normalize islemi gergeklestirilir. Ornek vermek gerekirse, verimlilik
artisginin ortaya ¢ikmasi beklenen cesitli {ilke, bolge ve sektorlerde, beklentinin aksine
azalma meydana gelebilmektedir (Negatif Boyutsuz Say1). Optimize islemi igin,
yanitlardan minimizasyon durumunda bulunanlarin toplami1 maksimizasyon durumunda
bulunanlarin toplamindan ¢ikartilmaktadir. Optimize islemi i¢in (Yj*) kullanilmakta

olan formiil su sekildedir:

* i=g _ i=n *

Yj :Zi=1 Xij _Zi:g+l Xij
Optimizasyon isleminde kullanilmakta olan formiilde yer alan cebirsel ifadeler;
=1, 2, ..., g amaclarin maksimize edilmesi; i=g+1, g+2, ..., n amaglarin minimize
edilmesi; yj- = tlim amaclara gore normallestirilmis j. alternatifin degerlendirilmesi (Yj

ifadesi, maksimum ve minimum degerlerin toplami neticesinde negatif ya da pozitif
olabilmektedir) biciminde ifade edilir. Optimizasyon degerlerinin hesaplanmasinin

ardindan siralama yapilarak esas tercihe ulagilir.
Referans Noktas1 Yaklasimi

Bu yaklagim, oran sistemi yaklasiminda da yer alan Xij formiili yoluyla
normalizasyon islemini gergeklestirmektedir. Formiilden degerlerin c¢ikarilmasiyla
“Maksimal Ara¢ Referans Noktas1” olusturulmaktadir. Maksimal arag¢ referans noktasi,
gercekci koordinatlar seklinde isimlendirilmektedir. Koordinatlarin kullanimi (ri ),
referans noktasi se¢imlerinde ve alternatiflerin belirlenmesinde gerceklestirilmektedir.
Boyutsuz say1 bigiminde sunulan i. amagla alakali j. alternatif mormalize edilen
tepki/yanitlar Xij degerinin hesaplandig1 formiille bulunduktan sonra koordinatlar, (ri -
Xijj) formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiilde yer alan cebirsel ifadeler; i=1, 2, ..., n
nitelikler olarak, j=1, 2, ..., m alternatifler olarak, ri = i. inci referans noktasinin
koordinat1 ve Xj = normalize j. alternatifle ilgili i. nitelik olarak agiklanmaktadir.
Bulunan degerlerle ortaya konan matris “Tchebycheff’in Min-Max Metrik” formiiliiniin
kullanimiyla sonuncu siralama olusturulmaktadir. Tchebycheff’in Min-Max Metrik
isleminde kullanilmakta olan formiiliin gésterimi asagidaki gibidir.

min 1max ‘rl. - x;‘}
(OO

104



3
=X

; lslemi, minimizasyon yapilirken xj’'nin ri’den biiytik ¢ikmasi halinde

mutlak deger cebirsel ifadesi kullanilmaktadir (Zavadskas, 2006: 445-469).
Amaclarin Onem Degeri Verildigi Durumlarda

Oran sistemi ve referans noktasi yonteminde amaclarin es Onem tasidigi
farzedilerek islem gergeklestirilmektedir. Fakat ¢esitli durumlarda bazi amaglarin
Otekilerine nazaran degisik onem degeri tasidig1 gozlemlenebilir. Buna benzer hallerde
oncelikle (0,1) araligindaki amaglarla alakali alternatifler Xij formiiliiniin kullanimiyla
normalize edilebilmektedir. Elde edilen normalize edilmis alternatif degerleri her amaca
gore verilmis olan 6nem degerleri ile carpilmaktadir. Bu durum“Onem Katsayis1”

seklinde isimlendirilmekte ve Yi semboliiyle ifade edilmektedir.

&= SiX;"ZZ;l S:X;

Onem katsayisinin hesaplanmasinda kullanilmakta olan cebirsel ifadeler; i=1, 2,
..., g amaglarin maksimizasyonu; i=g+1, g+2, ..., n amaglarin minimizasyonu; si = 1.
amacin Onem katsayisi; Yj: tiim amaglara goére normallestirilmis j. alternatifin
degerlendirilmesi ile 6nem katsayilar1 seklinde tanimlanmaktadir. MOORA yontemi
kullanilirken secilen yaklasimdaki uygulamalar daha sonra yapilacak islemlerde de

stirdiiriilmektedir (Brauers, 2013: 44).
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UCUNCU BOLUM

ELECTRE VE TOPSIS YONTEMLERI
1. ELECTRE VE TOPSIS YONTEMI iLE iLGIiLi LITERATUR
INCELEMESI

ELECTRE yontemi ortaya ¢iktigr giinden bugiine kadar geliserek birgok farkli
alanda kullanilmigtir. Literatlire bakildiginda 1973 yilinda Roy ve Bertier tarafindan
yapilan ELECTRE c¢alismas1 ilk ¢alismalardan sayilmaktadir. Bu calismada medya
planlamasi iizerinde durulmus ve reklamciliktaki siireli yayinlarin (magazin, dergi vb)
degerlendirilmesi ve secilmesi amaglanmistir. Yoon ve Hwang tarafindan ELECTRE
yontemine alternatif olarak gelistirilen TOPSIS yontemi i¢in yapilan ilk ¢aligma 1985
yilinda fabrika kurulus yerinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Calismada bes alternatif ve

bes kriter kullanilarak en uygun yerin se¢ilmesi amaglanmustir.

ELECTRE ve TOPSIS ile ilgili yapilan bazi caligmalar Tablo 3.1’de

gosterilmektedir.

Tablo 3.1. ELECTRE ve TOPSIS Yontemleri Ile Yapilan Calismalardan Bazilari

Proje Degerlendirme-Electre (Nijkamp, 1975: 87-111)
Kurulug Yeri Secimi-Electre (Roy ve Bouyssou,1986: 200-215),
(Akyiiz ve Soba, 2013: 185-190)
Performans Degerlendirme-Topsis (Yurdakul ve Ig, 2003: 1-18),(Siklar ve Alptekin, 2009
:185-196), (Demireli, 2010: 101-112), (Ozgiiven, 2011:
151-162), (Tarkmen ve Cagil, 2012: 59-78), (Omitrce ve
Kinay, 2013: 343-363),(Akhisar, Tunay, 2015:241-
250),(Isseveroglu, Sezer, 2015:137-147)
Performans Degerlendirme-Electre (Kilig, 2006: 117-154), (Uygurtuk, 2013:100-107)
Vaka Analizi Calismasi-Electre (Huang ve Cheng 2006: 2237-2249)
Personel Secimi -Topsis (Shih, vd., 2007: 801-8013)
Proje Secimi -Topsis (Mahmoodzadeh vd, 2007: 135-140)
Ulastirma Yatmmlarinin Degerlendirilmes: - (Karacasu, 2007: 155-164)
Electre
Kati Atik Yonetim Sistemi Olugturma- (Ozkan, 2008)
Electre
Taarruz Helikopterleri Se¢iminde -Electre (Ytirekli, 2008)
Petrol Bayi Segimi- Electre (Montazer vd__ 2009 10837-10847)
Tedarikei Secimi -Topsis (Supgiller ve Capraz, 2011:1-22), (Onder ve Dag, 2013:
56-74)
Kesici Takim Malzemesi Secimi -Topsis (Caligkan vd, 2012: 35-42)
Bursiyer Secimi -Topsis (Abali vd, 2012: 259-272)
Dijital Fotograf Makinesi Se¢imi -Topsis (Pawar ve Verma, 2013: 51-53)
Banka Yeri Secimi-Electre (Soba, 2014: 459-473)
Muhasebe Paket Programi -Electre (Tunca vd, 2015: 53-71)
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Yurtdisinda yapilan ¢alismalardan bazilar1 su sekildedir:

Hokkanen ve Salminen (1997) ELECTRE yontemini ¢evresel problemler i¢in
kullanmiglardir. Kati atik yOnetimi ve enerji sektdriindeki kurulus yerlerinin
belirlenmesi gibi konularda alternatifler iginden en uygun olanin se¢ilmesi ig¢in

kullanmiglardir.

Karagiannidis ve Moussiopoulos (1997), yine ¢evresel problemlerin ¢oziilmesi
icin ELECTRE yontemini kullanmistir. Yunanistan’da Atina bolgesi icin evsel atiklarin
depolanma yerlerinin belirlenmesi amaciyla bes alternatif depolama alaninindan en
uygun olaninin secilmesi istenmistir. Rogers ve Bruen da, 1998 yilinda ELECTRE
yontemini g¢evre sektoriindeki kriterler i¢in uygulamiglar ve yontemin farksizlik ve

tercih esigi gibi tartigmaya yonelik konulari iizerinde durmuslardir.

Feng ve Wang 2000 yilinda Tayvan’da bulunan bes havayolu sirketinin
performansin1 TOPSIS yontemi ile degerlendirmislerdir. Performans degerlendirmede
ulagtirma ve finansal gostergeler dikkate alinmis ve finansal gostergelerin havayolu

sirketlerinin degerlendirilmesinde daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Rogers (2000), ELECTRE yontemini bir miihendislik projesi i¢in kullanmustir.
Cok niifuslu aileler i¢in yapilan genis ev projesinde iscilik, malzeme ve enerji
ihtiyaclarina gore belirlenmis yedi degerlendirme faktoriine gore onbir alternatif iginden

bu aileler i¢in en uygun projenin se¢ilmesi hedeflenmistir.

Tam, Thomas ve Tong (2003), calismalarinda ELECTRE y0nteminin ingaat ile
ugrasan kisilere en uygun ingaat firmasinin seciminde faydali olup olamayacagini
arastirmak istemisler ve bunun i¢in insaat firmalariin performanslarin1 6lgmek igin

beton makinalari iizerine vaka incelemesi yapmuslardir.

Hao ve Qing-sheng (2006) calismalarinda; iiretim sirketlerinde gerceklesen
ihalelerde en 1iyi teklifi se¢cmeye yonelik bir model olusturmuslardir. Yine
caligmalarinda ihaleye giren dort sirketten hangisinin teklifinin en isabetli oldugunu 12

finansal gostergeyi dikkate alarak TOPSIS ydntemi ile belirlemislerdir

Milani, Shanian ve El-Lahham (2006), sirketler i¢in strateji se¢iminde
ELECTRE, TOPSIS ve MaxMin yontemlerini kullanmislardir. Miisteri servisi, insan
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kaynaklar1 departmani ve muhasebe-finans departmani i¢in bes adet degerlendirme

faktori belirleyip elde edilen verilere gore toplam yedi adet stratejiyi siralamiglardir.

Almeida (2007), ELECTRE yontemini ile tedarik¢i se¢imi i¢in belirlemis oldugu
alt1 alternatif arasindan maliyet, hizmet kalitesi ve teslimat siiresi gibi degerlendirme

faktorlerini kullanarak en uygun olanini segmeyi amaglamistir.

Ghoseiri ve Lessan (2008), nakliye markezleri i¢in yer se¢ciminde Chen ve Hung
(2008) ise Ar-Ge projelerinin seciminde ELECTRE yontemlerini kullanmiglardir. Ar-
Ge projeleri i¢in {ic uzman goriisii ile kriterler belirlenmis ve bes Ar-Ge projesi i¢inden

en iyi alternatifin se¢ilmesi saglanmistir.

Deng ve Hu (2010), bir havayolu sirketi i¢in tedarik¢i se¢mek amaciyla
ELECTRE yontemini kullanmiglardir. Calismada dort tedarikei icinden belirlenen alti
kritere gore (hiz, ucus mesafesi, tasima kapasitesi, satinalma maliyeti, satis sonrasi

hizmet ve giivenilirlik) en uygun olaninin belirlenmesi amaglanmustir.

Fontana ve Cavalcante (2011), stok yonetim sisteminde ELECTRE yontemini
kullanmiglardir. Her bir {irlin i¢in ayr1 bir stok ydnetim politikas1 uygulamak pratikte
cok zor oldugu i¢in igletmelerin iiriinlerini sinflandirmakta kullandiklar1t ABC yontemini
temel almiglardir. Fontana ve Cavalcante isletmelerin depolarindaki fiziksel kosullara ve
trtinlerin  6zelliklerine gore kriterler belirleyerek iirlinlerin smiflandirilmasi igin

calismiglardir.

Chaghooshi ve digerleri (2012), TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleriyle
bilisim sektoriinde yer alan, optimal endiistriyel robot sistemi caligmalari igin
degerlendirme  kriterlerini  Bulanik Shannon Entropi yontemini kullanarak

agirliklandirmislardir.

Farrell (2013), Irlanda’da miisteri hizmetlerinde ¢alisan personelin performans
degerlendirmesi icin 2014 yilinda da Shaout ve Yousif, Sudan Universitesi’nde ¢alisan
akademik kadronun performansinin Olgiilmesi i¢in TOPSIS ve bulanik mantik

yontemlerini kullanmiglardir.

Zhao ve Yang (2013), bilgi teknolojileri alaninda ELECTRE metodunu
uygulamiglardir. Bilgi Teknolojileri hizmet olay yonetimi 6l¢lim modelini olugturmak

amaciyla reel verileri Ol¢lip, modelin belirlenme asamasinda ELECTRE yontemini
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uygulamiglardir. Oliveira ve Alves (2013) de yine teknoloji transferi politikalarinin
planlanma siirecine katkida bulunmak amaciyla belirsizlik ve Ongoriilmezlik
durumlarindaki karmasik durumlarda teknoloji transfer siirecini degerlendirmek ic¢in
coklu bir model sunmuslardir. Bu modeli olustururken kategorik degerlendirme, yapay

sinir aglar1 ve ELECTRE gibi yontemlerden yararlanmiglardir.

Anojkumar, Ilangkumaran ve Sasirekha, 2014 yilinda seker endiistrisinde
kullanilan borularin materyal se¢imi igin ELECTRE ve TOPSIS yontemlerini
kullanmiglardir. Bes tane paslanmaz c¢elik tiirlinii alternatif olarak belirlemisler ve akma
dayanimi, ¢ekme dayanimi, asinma hizi, sertlik ve maliyet kriterlerine gore belirlenen

paslanmaz celik tiirlerini degerlendirmislerdir.

Hashemi ve Tavana 2015 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, otomotiv sektoriinde yer
alan bir firma i¢in yesil tedarik¢i degerlendirme problemi iizerine g¢aligmislardir.
Tavana, Fallahpour, Caprio ve Artega ise 2016 yilinda tedarik¢i secimi ve
performansinin  degerlendirilmesi icin AHP ve ELECTRE yontemlerinden

faydalanmuslardir.

Lingxi, Dan, Zhihua ve Wei tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada 2014-
2016 yillar1 arasinda elde edilen verilerle belirlenen bdlgelerde karayolu trafiginin
karmasikligin1 ve giivenligini degerlendirmek amaciyla TOPSIS yontemi kullanilmistir.
Bu yontemin, karayolu trafigi gilivenliginin kapsamli bir degerlendirmesi i¢in uygun

oldugu sonucuna ulasilmistir.
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalardan bazilar su sekildedir:

IMKB’de islem goren ve Tiirkiye’de otomotiv sanayinde faaliyet gdsteren biiyiik
Olcekli bes otomotiv sirketinin bilancolarindan yararlanarak hesaplanmis olan finansal
oranlar1 (kaldira¢ orani, cari oran, aktif karlilik orani, Net Satiglar / Toplam Aktifler
orani, 6z sermaye karlilik oranlari) kullanan, girketlerin derecelerinin belirlenmesine
dair yiiriitillen 6rnek calisma Yurdakul ve I¢ (2003: 1-18) tarafindan yapilmustir.
Performans belirlemede yararlanilan finansal oranlar, calismanin ilk kisminda
aciklanmig ve sirket i¢in hesaplanmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise hesaplanan
oranlar her sirket i¢in TOPSIS yani “Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri”

cercevesinde sirketin genel performansini gosteren tek bir puana doniistiiriilmustiir.
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Kili¢ (2006), yaptig1 ¢alismasinda “ELECTRE Yontemi” yardimiyla Tiirkiye’de
faaliyet gosteren bankalarin mali basarisizliklar: ile alakali 6nceden belirlenebilmesine
yonelik bir aragtirma yapmis ve calismanin sonucunda 10 adet kriter kullanilarak mali

basarisizliklardan kaginilabilecegi sonucuna varilmastir.

Siklar ve Alptekin (2009), ¢alismasinda emeklilik yatirim fonlarinin Ocak 2007
ile Aralik 2008 yillar1 arasindaki performansini TOPSIS metodu degerlendirip bu

yontemin tiim emeklilik fonlarina uygulanabilirligi kanitlanmistir.

TOPSIS yontemiyle Demireli (2010: 101-112), kamu bankalarinin
performanslarini belirlemek i¢in ugrasmistir. TOPSIS yonteminde kullanilmak amaciyla
finansal performans belirlemede en fazla kullanilan ve literatiirde sik¢a gecen; Kisa
Vadeli Borglar/Donen Varliklar, Toplam Aktifler /Dénem Net Kar1 (Zarar1), Toplam
Aktifler/Net Satiglar, Donem Net Kar1 (Zarar1)/Oz sermaye, Toplam Aktifler/Toplam
Krediler oranlarindan yararlanilmistir. Yer verilen ¢alismada; yerel ve diinya ¢apinda
finansal  krizlerden  etkilenen = kamu  sermayeli  bankalarin,  performans
derecelendirmelerinde hareketlilik gosterdigi ve piyasada dikkat cekici bir diizelmenin

goriilmedigi yorumu yapilmustir.

Ozgiiven (2011: 151-162) yaptig1 calismada, “Ekonomist dergisi”nin 2009’da
yaptig1 aragtirmadaki ilk on siralamasinda yer alan Carrefour, Kipa ve Migros
hipermarketlerini, perakendecilik piyasasinda degerlendirme kapsamina sokmustur.
Perakendeci firmalarin performanslar1 degerlendirilirken; PE/C Rasyosu, Magaza Devir
Rasyosu, Kapasite Rasyosu, Toplam Giderler/Pazarlama Satis Dagitim Giderleri ve Net
Satig/Net Karlar tercih edilmis olup, 2005-2009 yili kriz 6ncesi donem igerisinde
performans degerlendirmeleri TOPSIS yontemiyle incelenmistir. Her bir kriter,

calismada esit puanlanmugtir.

2005 ve 2006 yillarinda Carrefour’un, 2007 ve 2008 yillarinda Migros’un ve son
olarak 2009 yilinda Tesco-Kipa’nin ilk sirada yer aldigi, yapilan ¢alismanin sonucunda
goriilmiistiir. Daha fazla magaza agarak, miisteri memnuniyetine ¢ok daha 6nem vererek
ve lrlin ¢esitlendirmesine giderek perakendecilerin performanslarinin artirilabilecegi

sonucu ¢ikarilmustir.

Bilisim sektoriinde faaliyet gosteren ve IMKB’de kayitli olan on iki firmanin

mali tablolarim1 Tirkmen ve Cagil (2012: 59-78), calismalarinda kullanarak, bu
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sirketlerin finansal performanslarini, TOPSIS yontemi ile analiz etmislerdir. Yapilan
calismada 2007- 2010 yillarim1 kapsayan dort donem icin hesaplanan finansal oranlar
(Toplam Varlik Devir Hizi, Cari Oran, Dénem Net Kar1 (Zarar) / Ozsermaye, Net Kar
Marji, Toplam Varlik Karlihig, Kaldirag Orani, Ozsermaye Karliligi) ile yontem
kullanilmig ve sirketlerin performans derecelendirmeleri elde edilen sonuglara gore

yapilmistir.

“Borsa Istanbul” ve “Frankfurt Menkul Kiymet Borsasi”nda islem goren iki
havayolu sirketinin finansal performanslarinin karsilastirilmasi amacryla Omiirbek N.

ve Kinay (2013) benzer bir ¢alisma yapmislardir.

Uygurtiirk (2013), calismasinda Tiirkiye’deki kamu dis bor¢lanma aracglari
emeklilik yatinm fon grubunun 2010 ile 2012 donemleri arasindaki performansini
CKKYV tekniklerinden ELECTRE metodu ile degerlendirmis ve performans siralamasini
gergeklestirmistir.

Isseveroglu ve Sezer (2015), yaptig1 calismasinda 2008 ile 2012 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 16 adet bireysel emeklilik sirketlerinin performans
siralamasin1 TOPSIS yontemi yardimiyla gergeklestirmistir. Analiz sonucunda, bireysel
emeklilik sirketlerinin etkinlik diizeyleri incelenerek performans siralama sonuglari
verilmistir. Attilla ve Kabatas (2015) TOPSIS ve BULANIK TOPSIS yontemiyle

bilisim sirketlerine performans siralamasini uygulamislardir.

Akhisar ve Tunay (2015), c¢alismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren bireysel
emeklilik sirketlerinin performans siralamasini 2009 ile 2013 yillar1 arasinda TOPSIS

ve AHP yardimiyla gerceklestirmistir.

Orgun ve Eren (2017), yapti@1 ¢alismada 2010-2015 yillar1 arasinda segilen
sitketlerin finansal performanslarint TOPSIS yontemi ile degerlendirmis ve ilgili
donemlere ait finansal performanslar siralamalari ile sirketlerin yillik kapanis fiyatlari
lizerinden hesaplanan getiri siralamalar1 arasinda herhangi bir anlamli iligki tespit

edememislerdir.

111



2. ELECTRE YONTEMI

Kriterle ilgili farkli farkli ikili kiyaslama yapmak suretiyle {stiinliik
baglantilarin1 ortaya koyarak alternatifler kiimesi igerisinden en iyisini segcmeye dayali
olan ELECTRE ydnteminin uygulamasinin yapilabilmesi i¢in uygulama adimlari, {istiin

ve zayif yanlari ve uygulama alanlart arastirilmistir.
2.1. ELECTRE YONTEMININ UYGULAMA ADIMLARI

“ELECTRE yontemi”nin uygulama asamalarint su sekilde siralamak

mumkindir;

1- Karar matrisinin normalizasyonu ve agirlikli karar matrisi olusturulur.
2- Uyum ve uyumsuzluk kiimeleri belirlenir.

3- Uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanir

4- Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanir.

5- Alternatifler net uyum ve uyumsuzluk indekslerine gore siralanir.

Asagida yontemin isleyisi ayrintili bir sekilde ele alinmustir:

Adim 1 — Karar matrisinin olusturulmasi:

ik olarak bir “karar matrisi’nin olusturuldugu bu yontemde, iistiinliiklerinin
siralanmasi istenilen alternatifler “karar matrisi”’nin satirlarinda, karar verme

asamasinda kullanilacak kriterler ise siitunlarinda gosterilir.

Asagidaki sekilde karar verici bir baglangi¢ matrisi olarak olusturmus oldugu 4

matrisi gosterilmektedir:

all 12 K aln

B a, 4y K a,,
7 IM M
ml amZ K amn

m = alternatif sayisini,
n = kriter sayisini

aij = m. alternatifin n. kriter agisindan degerlendirme puanini gostermektedir.
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Adim 2 — Normalize karar matrisinin olusturulmasi:

Ilk olarak bir 4 karar matrisi olusturulur. Sonrasinda ise asagida gdsterilen
formiil yardimiyla Xij normalize karar matrisi yani standart bir karar matrisi elde edilir.
Fayda ve maliyet kriterleri i¢in asagidaki farkli normalizasyon formiillerinden birinin

kullanilmasi gerekmektedir.

Fayda kriterleri i¢in kullanilacak formiil;

a,
X, = £ i=1,2,K,...m, j=12,K,...n (3.1)

i=1,2,K,.om, j=12K,..n (3.2)

esitlikleri kullanilmak suretiyle hesaplama yapilmaktadir. Asagida hesaplamalar

sonucunda elde edilen Xjj matrisi gosterilmektedir:

11 12 K 'xl n
x, x, K x
21 22 2
XU — M Ml'l
ml m2 K xmn

Adim 3 — Agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi:

Karar verici agisindan énem dereceleri farkli olan degerlendirme faktorlerinin,
ELECTRE ¢0ziimiine yansitilabilmesi i¢in Oncelikli olarak bir Y matrisinin
hesaplanmast ve bu degerlendirme faktorlerinin agirhiklarinin (W) belirlenmesi
gerekmektedir. Devaminda ise normalize edilmis X matrisinin her bir siitununda
bulunan elemanlar, ilgili Wi degeri ile ¢arpilmali ve “agirliklandirilmis ¥ normalize

karar matrisi” olusturulmalidir.

V' matrisi su sekilde ifade edilmektedir:
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Wl xll W2x12 K Wn xln
wx, wx, K wx n
17721 27722 n” 2n
i M M ’ ij VVJXU ? VVJ =1
t=1
wx, wx, K wx
ml 2""m2 n” mn

Burada, 7}, j’inci kriterin agirhigint gostermektedir.
Adim 4 — Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi:

V matrisi, uyum ve uyumsuzluk kiime tespitinin yapilmasi i¢in faydalanilan bir
yontem olmakla birlikte, bu siirecte karar noktalar1 birbirleriyle degerlendirme faktorleri
acisindan kiyaslanmaktadir ve her ikili alternatifin kiyaslanabilmesi igin kriterler iki ayri
kiimeye ayrilir. Ap ve Aq(1,2,...,m ve p # ¢) uyum kiimesinde Ap alternatifi A¢’ye tercih

edilir.

Cp.)={/

v,27,|

Ap alternatifi Aqs’dan daha kotli bir alternatif ise “uyumsuzluk kiimesi”

olusturulur.

v, <V,]

@

Dm®=h

Uyum kiimesi sayis1 kadar uyumsuzluk kiimesi sayisinin bulundugu “ELECTRE
yontemi’nde, daha sade bir ifadeyle her uyum kiimesine, bir uyumsuzluk kiimesi

karsilik gelmektedir.
Adim 5 — Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi:

“ELECTRE yonteminde alternatiflerin ve kriterlerin iliskisini 6lgme adina
kullanilan iki indeks vardir. Uyum ve uyumsuzluk indeksleri olarak adlandirilan bu

¢

indekslerden “uyum indeksi”, C(a,b) a’nin en az b kadar iyi olup olmadigini Slger.
Uyumsuzluk indeksi ise D(a,b) b’nin kesinlikle a’ya gore tercih derecesini ortaya
koymaktadir. Uyum matrisinden bir (C) uyum indeksi olusturulabilmesi i¢in uyum
kiimelerinden yararlanilmaktadir. Asagidaki formiilde gosterilen iligki yardimiyla C

matrisinin elemanlar1 hesaplanabilmektedir.

Cpa=>, (3.3)
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Burada Cpqs uyum indeksi, ikili karsilagtirmalarla elde edilen sonuglara cok

giivenildigini gostermektedir. j*uyum kiimesi C(p,q)’de yer alan faktérlerdir. Ornegin;

C,={1,4}ise C matrisinin C, elemaninin degeri C, =W, +W,olacaktir. C

matrisi asagidaki gibi gosterilir.

- Gy G K Cim

C= Gy o Cy K Com
K M

c., c c. K -

Uyumsuzluk matrisinden bir (D) uyumsuzluk indeksi olusturulabilmesi i¢in de
uyumsuzluk kiimelerinden yararlanilmakla birlikte, uyumsuzluk matrisinin elemanlari

asagida gosterilen formiille hesaplanmaktadir:

(Zh )
D =~ (3.4)
" (2]

Burada ;°, uyumsuzluk kiimesi D (p,q)’de yer alan faktorlerdir. D matrisi

v ,—V
o’ 7°

asagida gosterilmistir.

d, d, K d,

D= d21 o d23 K dZm
. . . K M

d d, d -

Adim 6 — Ustiinliik karsilastirmasinin yapilmasi:

Ustiinlik  karsilastirmasinin ~ yapilabilmesi  i¢cin  uyum ve uyumsuzluk
indekslerinin hesaplanmasi sonrasinda ilgili elemanlar1 belli yontemlerle denetlenmekte
ve indekse uymayan alternatifler elenmektedir. Bununla birlikte uyum indeksi Cps’nun
ne kadar biliylik ve uyumsuzluk indeksi Dps’nun de ne kadar kiigiik oldugunun
belirlenmesiyle, A, alternatifinin 4,’ya ne kadar baskin oldugu ortaya konabilmektedir.
Ayrica bu islemin saghkli yapilabilmesi i¢in oOncelikle C ve D degerlerinin

ortalamalarinin (C™ ve D") hesaplanmasi gerekmektedir.
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Eger C, >C ve D, <D ise Ap alternatifi A4, alternatifine tercih edilir.

“ELECTRE yo6ntemi” ile belirlenen alternatifler bir ¢cekirdek (K) meydana getirirken, bu
cekirdek (K) asagida ifade edilen iki duruma gore olusturulmaktadir:

I- K’nin ig¢inde bulunan bir karar noktas1 (alternatif), K’nin i¢inde yer alan bagka
bir alternatife nazaran daha baskin degildir.

2- K’nin disindaki bir alternatif, tercih siralamasinda K’nin igerisinde yer alan en
az bir noktanin daha gerisinde bulunmaktadir.

Adim 7 — Net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi:

Cekirdek igerisinde ¢ok alternatifin  bulunmasi halinde se¢imin nasil
gerceklestirilecegi net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasiyla
belirlenmektedir. Ayrica bu indekslerle hangi alternatifin diger alternatiflere gére daha

baskin oldugu da bulunabilmektedir.

Net uyum indeksi en biiyiik, net uyumsuzluk indeksinin ise en kii¢iik oldugu
alternatifler ¢6ziim kiimesini olustururken, Cp’ler biiyiikten kiiciige, Dy’ler kiiclikten
biiyiige siralanmakta ve net uyum ve uyumsuzluk indeksleri de

C}’ = Cpk _z Ckp

k=1 k=1

k#p k#p
(3.5) (3.6)
Dp = ZDpk _Zka
k= =

Formiilleri ile bulunmaktadir. Devaminda ise en biiyiik “C” degeri ile en kii¢lik “D”

degeri secilmekte ve en son siralamaya ulagilmaktadir.
2.2. ELECTRE YONTEMININ USTUN VE ZAYIF YANLARI

CKKYV yontemlerinden biri olan ELECTRE, alternatifler arasinda ikili siralama
iligkilerine yon verirken, baz1 durumlarda tercih edilen alternatifleri belirlemede yeterli
olmamaktadir. Sadece lider alternatiflerin iiretildigi bu yontemde, elverigsiz olanlar
ortadan kaldirilmakta ve daha net bir goriintiisii olan alternatifler se¢ilmektedir. Bu
nedenle “ELECTRE yontemi”ni birkag kriter karsilastirmasinin yapildigi ve birden ¢ok
secenegin bulundugu karar verme problemlerinin ¢ozliimiinde kullanmak daha

elverislidir (Pohekar, 2004: 365-381). Bir ¢cok durumda, baskin olmayan alternatifler alt
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kiimesi verilebilir ve alternatiflerin giiclii ve kesin bir 6n siralamasini vermeyebilir fakat
mevcut verilerin kalitesine gore, alternatif se¢imi problemi i¢in daha gercekei bir ¢6ziim
verebilir. ELECTRE yiiksek diizeyde kaynaklara gereksinim duymayan ve ayrintili veri

gereksinimi olmadan da uygulanabilir bir yontemdir.
2.3. ELECTRE YONTEMININ UYGULAMA ALANLARI

Kriterler i¢in alternatifler arasinda ikili ustiinliik karsilagtirilmalarina dayanan
ELECTRE yontemi sayesinde karar vericiler ve arastirmacilar ¢ok sayida nicel ve nitel
kriteri, karar verme siirecine dahil edebilmektedirler. ELECTRE yo6ntemi secim,
simiflama ve siralama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilmektedir. Bir se¢im
problemi icin karar verici, verilen secenek grubu i¢inden en iyi segenekleri igeren en
kiigiik alt kiime arasindan se¢im islemini yapabilecek sekilde diizenleyebilmektedir.
Siralama problemlerinde ise en iyi alternatiften en kot alternatife dogru alternatiflerin
siralanmasi icin onemli bir ¢dziim ydntemi olmaktadir. Ozellikle cevre ve enerji
yonetimi konularmda etkili bir siralama teknigi olarak gosterilmektedir. Onceden
tanimlanmis ve diizenlenmis kategoriler ile alternatifleri siniflandirmak amaciyla da

kullanilabilmektedir (Sahin, 2014: 155).

CKKYV yontemleri gibi alternatif grup icerisinden en ideal olaninin belirlenmesi,
siralanmasi ya da smiflandirilmasi i¢in kullanilan “ELECTRE yo6ntemi” daha ¢ok veri
tabani se¢imi, yonetim problemleri, muhasebe ve finans, karar destek, sermaye yatirimi,
planlama, iiretim ve pazarlama, basvuru degerlendirmeleri, risk analizi, tesis yeri
secimi, grup karar verme, bilgi secimi ve kaynak tahsisi gibi alanlarda
kullanilabilmektedir. “ELECTRE yontemi”, ¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde, uzay
arastirma problemlerine kadar bircok gercek yasamdaki sorunlarin ¢dziimiinde de

uygulanmaya calisilmaktadir.
3. TOPSIS YONTEMI

Ideal ¢oziime dayali siralama teknigi olarak aciklanan TOPSIS yénteminde
biitiin  alternatiflerin negatif ve pozitif ideal ¢o6ziimden olan mesafeleri
hesaplanabilirken, yOntemin temelini segilen alternatifin pozitif ideal ¢éziime en yakin
negatif ideal ¢oziime ise en uzak mesafede olmasi olugturmaktadir. TOPSIS yonteminin
uygulamasinin yapilabilmesi i¢in uygulama adimlarindan, iistiin ve zayif yanlarindan ve

uygulama alanlarindan bahsedilmesi gerekmektedir.
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3.1. TOPSIS YONTEMININ UYGULAMA ADIMLARI

TOPSIS metodunun uygulama adimlar1 asagidaki sekilde tanimlanmistir

(Demireli, 2010: 105).
Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi

Karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri, karar matrisinin
siitunlarinda bulunurken, istiinliikleri siralanmak istenen karar noktalar: ise satirlarinda
yer almaktadir. Karar vericinin olusturdugu ve ayni zamanda bir baslangi¢ matrisi olan

“A” matrisi, asagidaki gibi gosterilmektedir:

11 a12 K aln

A.. — 21 a22 K aZn
1M M
a a K a

A matrisinde “m” karar noktas1 sayisini, “n” ise degerlendirme faktor sayisini

vermektedir.
Adim 2: Standart karar matrisinin (R) Olusturulmasi

“Standart Karar Matrisi”, “A4” matrisinin elemanlarindan yararlanilmasiyla

hesaplanirken, bu hesaplama i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir:

=% 3.7)

non Ko,
7, 7, K r
21 22 2
R,.j = M 5
r K r

Adim 3: Agirhkh standart karar matrisinin (V) olusturulmasi

Agirliklt  standart karar matrisinin (V) olusturulabilmesi i¢in, 6ncelikle

degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (i w) belirlenmekte, sonrasinda ise
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“R” matrisinin her bir siitununda yer alan elemanlarin, ilgili “ i w > degeriyle ¢arpilmasi

suretiyle “J”” matrisi olusturulur. Asagidaki dérnekte bir “J”” matrisi gosterilmektedir:

Wl’/il WZ 7/12 K Wn]/in

wr, wr, K wr

1721 2722 n'2n
M M
erml WZrmZ K nrmn

Adim 4: ideal (A*) ve negatif ideal (A—) ¢oziimlerin olusturulmasi

Degerlendirme faktorlerinin monoton artan ya da azalan bir egilime sahip
oldugu diislincesiyle hareket eden TOPSIS yonteminde, ideal bir ¢oziimiin
gerceklestirilebilmesi i¢in “V”’ matrisinde bulunan agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin en biiyiikleri se¢ilmelidir. Sayet bu degerlendirme faktdrleri minimizasyon

yonlii olursa en kii¢iigiiniin secilmesi gerekmektedir.

Asagidaki formiilde ideal ¢6ziim setinin nasil bulunacagi gosterilmektedir:
A = {(maxvij ‘j € J),(m_invl.j‘j € J'}

Ideal ¢oziim seti formiilii {izerinden hesaplanacak set

A ={vl,v2,...,v }

n

seklinde gosterilebilmektedir. “TOPSIS Yontemi’nde, negatif ideal ¢6ziim setinin
gerceklestirilebilmesi i¢in ise, “V”’ matrisinde bulunan agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin, yani siitun degerlerinin en kiigiikleri segilirken, sayet bu degerlendirme
faktorii maksimizasyon yonlii olursa bu faktorlerin en biiyiigiiniin secilmesi
gerekmektedir. Asagidaki formiilde negatif ideal ¢6ziim setinin nasil bulunacagi

gosterilmektedir:

A = {(rn_ax v,

j€J).(minv, jeJ'}

Negatif ideal ¢Oziim seti formiiliinden hesaplanacak set A ={v1’ ,V, ,...,v’}

seklinde gosterilir. Her iki formiilde de “J” fayda (maksimizasyon), “J” ise kayip
(minimizasyon) degerini gosterirken, hem ideal hem de negatif ideal ¢Oziim seti,

[13 2

degerlendirme faktor sayisi yani “m” elemandan olugmaktadir.
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Adim 5: Ayrim 6lciilerinin hesaplanmasi

“TOPSIS Yontemi”nde, ayrim Olgiilerinin hesaplanmasinda “Euclidian Uzaklik
Yaklasimi™ndan faydalamilmaktadir. Bu yaklasim, karar noktalariyla ilgili
degerlendirmelerde, faktdr degerinin hem ideal hem de negatif ideal ¢6ziim setlerinde
olusabilecek sapmalarin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Bu yaklasimin
uygulanmas1 sonucunda tespit edilen karar noktalariyla ilgili sapma degerleri “Ideal

Ayrim Olgiisii (S))” ve “Negatif ideal Ayrim Olgiisii(S,)” olarak adlandiriimaktadir.
Asagida (3.8) formiiliinde “Ideal ayirim 8lgiisii”niin (S7) hesaplanmasi gosterilirken,

(3.9) formiiliinde ise “negatif ideal ayirim 6l¢iisii’niin (S, ) hesaplanmasi gosterilmistir.

S = >, -v) (3.8)
S = > ,-v)y (3.9)

Burada hesaplanacak say1 dogal olarak karar noktasi sayis1 “(S))” ve “(S7)”

kadar olacaktir.
Adim 6: Ideal ¢6ziime goreli yakinhgin hesaplanmasi

Karar noktalarinin ideal ¢6ziime goreli yakinliginin (C)) hesaplanmasinda, ideal

ve negatif ideal ayrim dSlgiilerinden yararlanilmakla birlikte, bu islem yapilirken negatif
ideal ayrim Ol¢iisiiniin toplam ayrim Oolgiistinde yer alan payr kullanilmaktadir.

Asagidaki formiilde ideal ¢oOziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi

gosterilmektedir:
C = Si 5 (3.10)

Burada (C;) degeri 0 <(C;)< 1 araliginda deger alir ve ilgili karar (C =1)
noktasinin ideal ¢oziime (C, =0) ilgili karar noktasmin negatif ideal ¢oziime mutlak

yakinligini gosterir.
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3.2. TOPSIS YONTEMININ USTUN VE ZAYIF YANLARI

Ideal ve ideal karsit1 ¢dziimlerin aym anda dikkate alinmasi, kolay hesaplama
prosediirii ve saglam temelli mantik yapisi ile yaygin olarak kullanilan TOPSIS
yontemi, ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢6ziimii i¢in daha uygun bir ydntemdir.
TOPSIS yonteminin diger yontemlerden farki, c¢ok kriterli karar problemlerinin
¢Oziimiinde kullanilmasi ve ¢oziimleme yapilirken her bir alternatifin kendi degerinin
alimmasidir. Bu yontemin c¢ok kriterli karar problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmasinin
aksine, etkilesimli yontemler ve hedef programlama yontemleri pozitif ideal ¢oziime en

yakin tek bir kriteri dikkate almaktadirlar (Onder, E., Dag S., 2013: 56).

Ozetle, TOPSIS yonteminin baz1 énemli dzellikleri asagidaki gibi siralanabilir

(Kaya, Kiling ve Cevikcan, 2011: 9-10):

e Yalin ve anlasilabilir bir icerige sahiptir.
e Bu yontemin hesaplama yetenegi oldukca giigliidiir.
e Alternatiflerin, kriterlerin alabilecegi en yiiksek ve en diisiik degerlere gore

karsilastirilmasina imkan sunar.
3.3. TOPSIS YONTEMININ UYGULAMA ALANLARI

“TOPSIS Yontemi”, “ELECTRE Yontemi”nin kullanmis oldugu temel {izerine
gelistirilmis oldugundan ilk li¢ asamasi1 onunla aynidir. Her iki yontemde de ilk asamada
karar matrisleri olusturulmaktadir. ikinci ve iiciincii asamada standart karar matrisi
olusturulup karar vericiler, tercihlerin agirlik derecelerine karar verirken, sonraki
asamalarda metotlar arasinda farkliliklar goriilmektedir. “ELECTRE Yontemi’nde
alternatiflerin birbirlerine olan iistiinliigline gore tercih veya eleme yapilirken, “TOPSIS
Yontemi’nde, pozitif-ideal ¢oziime en yakin ve negatif-ideal ¢oziime en uzak olan
alternatifler arasindan tercih yapilmaktadir. “TOPSIS Yontemi” nitel bir g¢evrim
yapilmadan, dogrudan veri iizerinde uygulanmaktadir. Bu ozellikleri ve farkliliklart
sayesinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Veri tabani se¢imi, ekonomi/ydnetim
problemleri, personel se¢imi, pazarlama, tesis yeri se¢imi, portfoy sec¢imi, risk analizi,
kredi analizi, kaynak tahsisi vb. alanlarda TOPSIS yonteminin kullanilmasi miimkiin

olmaktadir.
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4. ELECTRE VE TOPSIS YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

ELECTRE metodunda alternatifler i¢erisinde her bir kriterle ilgili farkli farkl
kiyaslamalar yapilarak {iistlinliik iliskileri belirlenir. Ai ve Aj alternatiflerinin Ai Aj
olarak gosterildigi iistiinliik iliskisi, i. alternatifinin j. alternatifine nicel bir iistiinliik
gostermese bile karar vericinin A: alternatifinin 4; alternatifinden daha iistiin olduguna
karar verme riskini goze alabilecegini gosterir. Bu yontemde ({istiin olmayan
alternatiflerin olusturdugu alt kiimeler tespit edilirken mevcut alternatifler i¢inde kesin
ve gliglii bir siralama vermeyebilir. Eger verilerin gilivenilirligi artarsa alternatiflerin
siralamalart da daha gergekei olabilmektedir. ELECTRE yontemi en iyi ya da en uygun
alternatifin belirlenmesinde kullanilan ve uygulama asamasinda kriter sayisinin az
oldugu ve birden cok alternatifin bulundugu durumlarda sonuglarinin yorumlanmasi
acicindan kolaylik saglayan ve en giiclii alternatifin belirlenmesinde kullanilan bir ¢ok

kriterli karar verme teknigidir.

TOPSIS yonteminde ise ELECTRE yonteminin tersine ikili kiyaslamalar
yapilmadan her bir alternatifin siralamadaki yerinin belirlenmesi i¢in kendine ait ideal
ve ideal olmayan c¢oOziimlere olan uzaklik degerleri bulunur. Bu yontemde tim
alternatiflerin negatif ve pozitif ideal ¢oziime olan mesafeleri hesaplanirken, en uygun
alternatifin se¢ilmesi agsamasinda pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime
en uzak olan alternatifin belirlenmesi amaglanir. Dolayisiyla ideal ¢oziime dayali bir
siralama teknigi olarak agiklanan TOPSIS yonteminde ELECTRE ydntemindeki temel
ama¢ olan en uygun alternatifin belirlenmesine karsilik en uygun alternatifin
belirlenmesiyle birlikte alternatiflerin siralanmasinda da etkin ve gergekei bir sonug elde
edilmesi hedeflenir. TOPSIS yonteminde en iyi alternatif secilirken ayni zamanda
alternatifler arasinda gii¢lii bir siralamanin gerceklestirilmesine imkan saglamasi

acisindan oldukga yaygin kullanilan bir siralama teknigi oldugu agik¢a goriilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

TOPSIS VE ELECTRE YONTEMLERININ
KULLANILMASINA YONELIK BiR UYGULAMA

1. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

Arastirmanin metodolojisi boliimiinde, arastirmanin amaci1 ve kapsami,
uygulanan yontemlerin se¢ilme nedenleri, kullanilan veriler ve arastirmanin kisitlari,

arastirmanin yonteminden bahsedilmistir.
1.1. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Aragtirmanin amaci, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan olan ELECTRE ve
TOPSIS yontemlerinin firmalarin finansal performanslarina gore siralanmasinda ve en

1yi performansin belirlenmesinde uygulanabilirliginin gosterilmesidir.

Bu dogrultuda bilisim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin finansal
performanslari, sekiz doneme ait (2010-2017) mali tablolar1 kullanilarak belirlenen

kriterler ¢cergevesinde ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile siralanmistir.
1.2. UYGULANAN YONTEMLERIN SECILME NEDENLERI

Alternatifler icerisinden optimal olani1 belirleme siireci olan karar verme
problemlerinin ¢6ziimlenmesinde ELECTRE ve TOPSIS yontemleri yogun olarak
kullanilmaktadir. Birgok alternatif arasindan amacimiza uygun olani se¢mek olarak
tanimlanabilecek karar verme islemi, giinliik hayatimizin her aninda karsimiza
cikmaktadir. Karar verilecek durumda amacglarin birden ¢ok olmasi ve alternatiflerin
stirekli artmasiyla artik her alanda c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmaya
baslanmistir.  Isletmelerin  finansal performanslarinin  belirlenmesi ve en iyi
performansin secilmesi de karar verme problemi olarak degerlendirilmektedir. Yapilan
literatiir arastirmalar1 ve 6zel sektordeki kullanim yayginligi dikkate alinarak, gerek
uygulanabilirligi ve gerekse yorumlanabilmesi agisindan pratikte en ¢ok kullanilan ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinin ELECTRE ve TOPSIS yontemleri oldugu goriilmiis bu

nedenle de ¢alisma konusu olarak bu iki yontem se¢ilmistir.

ELECTRE metodunda, alternatiflerin igerisinde her bir kriter ig¢in ayri ayri

olmak kosuluyla ikili karsilastirma yapilarak stiinliik iligkileri belirlenir. Yapilan ikili
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kiyaslamalar sonucunda en iyi performansa sahip alternatif secilmis olur. TOPSIS
yonteminde ise ikili kiyaslama yerine tiim alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢éziime
uzakliklar1 bulunur. Bu yaklasimda, secilen alternatifin pozitif ideal ¢oziime en yakin
mesafede olmasi istenir. Bagka bir ifadeyle pozitif ideal ¢ozlime en yakin mesafede olan

alternatif, ayn1 zamanda negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede olan alternatiftir.

1.3. KULLANILAN VERILER VE ARASTIRMANIN KISITLARI

TOPSIS ve ELECTRE yontemlerinin uygulanmasi sirasinda karar noktalari
(BIST bilisim sektoriinde yer alan firmalar) ve degerlendirme faktorleri (finansal

oranlar) veri olarak kullanilmaktadir.

Calismada, BIST bilisim sektoriinde yer alan firmalara ait bilgiler,
“www.borsaistanbul.com”, “Kamu Aydmnlatma Platformu”nun “www kap.gov.tr”
adresi ve 2010-2017 firmalarin yillar1 arasindaki bilgiler, kendilerine ait internet

sitelerinden elde edilmis olup sektorde yer alan 15 sirket Tablo 4.1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1. Calismada Yer Alan Biligim Sirketleri

No| Kod |Sirket Ad1

1 |ALCTL |ALCATEL LUCENT TELETAS TELEKOMUNIKASYON A.S

2 |ANELT |ANEL TELEKOMUNIKASYON ELEKTRONIK SISTEMLERI SANAYI VE TICARET
A.S

ARENA |ARENA BILGISAYAR SANAYI VE TICARET A.S.

ARMDA | ARMADA BILGISAYAR SISTEMLERI SANAYI VE TICARET A.S.

DGATE |DATAGATE BILGISAYAR MALZEMELERI TICARET A.S.

ESCOM [ESCORT TEKNOLOJI YATIRIM A.S.

FONET |FONET BILGI TEKNOLOJILERI A.S.

3

4

5

6 |DESPC |DESPEC BILGISAYAR PAZARLAMA VE TICARET A.S.
7

8

9

INDES |INDEKS BILGISAYAR SISTEMLERI MUHENDISLIK SANAYI VE TICARET A.S.

10 |KAREL |KAREL ELEKTRONIK SANAYT VE TICARET A.S.

11 |KRONT |KRON TELEKOMUNIKASYON HIZMETLERI A.S.

12 |LINK LINK BILGISAYAR SISTEMLERI YAZILIMI VE DONANIMI SANAYI VE TICARET
A.S.

13 |LOGO |LOGO YAZILIM SANAYI VE TICARET A.S.

14 |NETAS |NETAS TELEKOMUNIKASYON A.S.

15 |PKART |PLASTIKKART AKILLI KART ILETISIM SISTEMLERI SANAYT VE TICARET A.S.

Degerlendirme faktorii olarak kullanilan veriler, firmalarin kendi internet
sitelerinden yayinlamis olduklar1 2010-2017 arasindaki hesap donemlerine ait konsolide

finansal tablolardan alman bilgilerle Microsoft Excel yardimi ile hesaplanmistir.
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Calismada kullanilan finansal oranlar F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 olarak kodlanip
Tablo 4.2°de belirtilmistir.

Tablo 4.2. Calismada Kullanilan Finansal Oranlar

No Oranlar Kod Formiilasyon Agirliklan
1 Cari Oran F1 Doéner Varliklar/Kisa Vadeli 0,14
Borglar
2 Kaldirag Orani F2 Borglar/Toplam Aktifler 0,15
3 Likidite Orant F3 (Doner Varliklar-Stoklar)/Kisa 0,12
Vadeli Borglar
4 | Ozsermaye Karlilik Oran1 | F4 Net Kar/Ozsermaye 0,12
5 Aktif Karlilik Oranm F5 Net Kar/Toplam Aktif 0,14
6 | Toplam Varlik Devir Hiz1 | F6 Net Satiglar/Toplam Aktif 0,10
7 Alacak Devir Hizi F7 | Kredili Satislar/Ticari Alacaklar 0,13
8 Net Kar Marji F8 Net Kar/Net Satiglar 0,10

Uygulamada, firmalarin finansal performanslarinin siralanmasinda kullanilan
performans gostergelerinin agirliklar1  ayni1  degildir. Finansal performanslarin
siralanmasinda  kullanilacak finansal oranlar ve agirliklar, Hao ve Qing-Sheng
tarafindan 2006 yilinda, Chaghoshii tarafindan 2012 yilinda ve Tiirkmen ve Cagil
tarafindan 2012 yilinda yapilan borsada bilisim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin
performanslarinin TOPSIS yontemi ile derecelendirilmesini amaglayan caligmadaki

oranlar ve agirliklar 6rnek alinarak belirlenmistir.
1.4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma, ¢alisma konusunun belirlenmesi ile baslar. TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerinin uygulamasma yonelik yapilan literatiir aragtirmasinin ardindan
uygulamada kullanilacak olan veri seti Microsoft Excel yardimi ile hesaplanir ve
uygulamaya hazir hale getirilir. Veri setinin olusturulmasit tamamlandiktan sonra
arastirmanin kapsami dahilinde analiz edilecek olan TOPSIS ve ELECTRE metotlarinin
uygulamalarina gegilir. Yontemlerin uygulama boliimiiniin asamalar1 Sekil 4.1.°de

gosterilmistir.
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ELECTRE

TOPSIS

Karar Matrisin
Olusturulmasi

A

A 4

Normalize Karar Matrisin

Olusturulmasi

A4

Agirliklandirilmis Normalize
Karar Matrisin Olusturulmasi

A

Uyum Kiimelerinin
(Setlerinin) Belirlenmesi

A4

Uyum Indekslerinin
Hesaplanmasi

A 4

Uyumsuzluk Indekslerinin
Hesaplanmasi

A 4

Ustiinliik Karsilastirilmalarinin
Yapilmast

A4

Net Uyum ve Uyumsuzluk
Indekslerinin Hesaplanmasi

\ 4

Ideal ve Negatif Ideal
Coziimlerin Olusturulmasi

)

Ayrim Olgiilerinin
Hesaplanmasi

}

Ideal Coziime Goreli
Yakiligin Hesaplanmasi

Alternatiflerin Siralanmasi

Sekil 4.1. Uygulama Boéliimiiniin Asamalari
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1.5. ELECTRE YONTEMI ILE FINANSAL PERFORMANS ANALIZI

“ELECTRE yo6ntemi”, calisma kapsaminda Excel tablo ve formiiller yardimiyla

uygulanmis ve asagidaki tablolarda ¢dziim adimlari sirasiyla verilmistir. Ornek olarak

2017 yilt alinmagtir.

1.5.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu yontemin ilk adimi olan A karar matrisinin olusturulmasi i¢in satirlarda

ustiinliikleri siralanmak istenen alternatifler, stitunlarda ise karar vermede kullanilacak

kriterler diger adiyla degerlendirme faktorleri yer almaktadir. A karar matrisi bir

baslangi¢c matrisidir ve asagidaki sekilde gosterildigi gibi siitunlara finansal oranlar,

satirlara ise firmalar girilmistir.

Tablo 4.3. Karar Matrisi (A)

Sirket | Cari | Kaldirag | Likidite | Ozsermaye Klzfl?lfk Fl;;)frlﬁ lr(n AS:S/?E( Net Kar
Kodu Oran Orani Orani Karlilik Orant | Devir Hizt | Hizt Marji
ALCTL 1,540 0,621 1,237 -0,043 -0,016 0,775 1,405 -0,021
ANELT 0,442 0,088 0,389 -0,017 -0,015 0,001 -2,420| -25,310
ARENA 1,757 0,561 1,292 0,016 0,007 2,089 3,295| 0,003
ARMDA | 1,670 0,771 1,422 0,055 0,013 1,348 1,705 0,009
DGATE 1,273 0,757 1,104 0,225 0,055 3,004 4,632 0,018
DESPC 2,375 0,418 1,598 0,096 0,056 2,021 3,028| 0,028
ESCOM 1,853 0,099 1,853 0,007 0,007 0,013 0,088| 0,510
FONET 1,925 0,191 1,912 0,104 0,084 0,368 3,105| 0,229
INDES 1,141 0,839 0,951 0,175 0,028 2,053 3,313| 0,014
KAREL 1,924 0,612 1,059 0,134 0,052 0,596 0,831| 0,087
KRONT | 6,344 0,112 6,026 0,049 0,043 0,355 0,688| 0,122
LINK 17,148 0,072 17,141 0,052 0,048 0,281 2,630 0,172
LOGO 1,574 0,415 1,569 0,193 0,113 0,515 2,348 0,220
NETAS 1,426 0,588 1,305 0,006 0,002 0,507 0,926| 0,005
PKART 5,345 0,168 3,584 0,043 0,036 1,486 3,544 0,024

1.5.2. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ik asamada A karar matrisi olusturulurken, daha sonra asagida verilen formiil

yardimiyla karar matrisi normalize edilmelidir. Normalize edilmis X karar matrisi Tablo

4.4’te gosterilmistir.
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x=—-"—  i=12,K,..m, j=L2,K,..n

Tablo 4.4. Normalize Edilmis Karar Matrisi (X)

Sirket Cari | Kaldirag | Likidite | Ozsermaye Kﬁi{ltlllfk 1;;)elljrlljkm 'g:f}?rk Net Kar
Kodu Oran Orani Orant Karhlik Orani Devir Hizt Marj1
Hiza

ALCTL 0,077 0,321 0,065 -0,106| -0,087 0,148 0,141 -0,001
ANELT 0,022 0,046 0,020 -0,041 -0,082 0,000| -0,242 -1,000
ARENA 0,088 0,290 0,068 0,038 0,036 0,398 0,330 0,000
ARMDA 0,084 0,399 0,074 0,134 0,067 0,257 0,171 0,000
DGATE 0,064 0,391 0,058 0,548 0,290 0,573 0,464 0,001
DESPC 0,119 0,216 0,084 0,235 0,297 0,385 0,303 0,001
ESCOM 0,093 0,051 0,097 0,018 0,035 0,002 0,009 0,020
FONET 0,097 0,099 0,100 0,253 0,445 0,070 0,311 0,009
INDES 0,057 0,434 0,050 0,425 0,149 0,391 0,331 0,001
KAREL 0,097 0,316 0,055 0,325 0,274 0,114 0,083 0,003
KRONT 0,319 0,058 0,315 0,119 0,229 0,068 0,069 0,005
LINK 0,863 0,037 0,897 0,127 0,256 0,054 0,263 0,007
LOGO 0,079 0,214 0,082 0,470 0,598 0,098 0,235 0,009
NETAS 0,072 0,304 0,068 0,014 0,013 0,097 0,093 0,000
PKART 0,269 0,087 0,187 0,104 0,188 0,283 0,355 0,001

1.5.3. Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada agirliklandirilmig normalize karar matrisi (V) olusturulmustur.
Degerlendirme faktorlerinin karar verici agisindan 6nem farkliliklarinin ELECTRE
¢Oziimiine yansitilabilmesi i¢in normalize karar (X) matrisindeki her bir degerle ilgili
stitundaki kriterlere ait agirliklar ile carpilarak asagida Tablo 4.5°te goriilen V matrisi

elde edilmistir.
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Tablo 4.5. Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisi (V)

Sirket Cari | Kaldirag | Likidite | Ozsermaye Kifl?lfk l;?:rlf;km 1?)1:3?3( EZ;
Kodu Oran Orani Orani Karlilik Orant Devir Huzt Marjt
Hiza

ALCTL 0,011 0,048 0,008 -0,013 -0,012 0,015 0,018 0,000
ANELT 0,003 0,007 0,002 -0,005 -0,011 0,000 | -0,031| -0,100
ARENA | 0,012 0,044 0,008 0,005 0,005 0,040 0,043 0,000
ARMDA | 0,012 0,060 0,009 0,016 0,009 0,026 0,022 0,000
DGATE 0,009 0,059 0,007 0,066 0,041 0,057 0,060 0,000
DESPC 0,017 0,032 0,010 0,028 0,042 0,039 0,039 0,000
ESCOM | 0,013 0,008 0,012 0,002 0,005 0,000 0,001 0,002
FONET 0,014 0,015 0,012 0,030 0,062 0,007 0,040 0,001
INDES 0,008 0,065 0,006 0,051 0,021 0,039 0,043 0,000
KAREL 0,014 0,047 0,007 0,039 0,038 0,011 0,011 0,000
KRONT | 0,045 0,009 0,038 0,014 0,032 0,007 0,009 0,000
LINK 0,121 0,006 0,108 0,015 0,036 0,005 0,034 0,001
LOGO 0,011 0,032 0,010 0,056 0,084 0,010 0,031 0,001
NETAS 0,010 0,046 0,008 0,002 0,002 0,010 0,012 0,000
PKART 0,038 0,013 0,022 0,012 0,026 0,028 0,046 0,000

1.5.4. Uyum Kiimelerinin (Setlerinin) Belirlenmesi

Bu asamada karar noktalar1 birbirleriyle degerlendirme faktorleri agisindan

kiyaslanirken, kiimeler asagidaki formiilde gdsterilen iliski yardimiyla belirlenir:
Ckl = {j?ykj 2 ylj}

Formiil temel olarak satir elemanlarmin birbirlerine gore biiyiikliiklerinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Bir ¢oklu karar probleminde yer alan uyum kiime
(seti) sayist (m.m —m) tanedir. Ciinkii uyum kiimeleri olusturulurken kve / indisleri
icin k #/ olmalidir. Bir uyum kiimesindeki eleman sayisi ise en fazla degerlendirme

faktorii sayisi () tane olabilir.

Burada her bir uyum (C) setine (kiimesine) bir uyumsuzluk (D) seti (kiimesi)
karsilik gelmektedir. Ornegin yaptigimiz uygulamada F1 alternatifi F14 alternatifinden
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1, 2, 6 ve 7 kriterleri i¢in daha tistlin 3, 4, 5, 8 kriterleri i¢in ise daha zayiftir. CF1F14 =
(1,2,6,7)ve DF1F14 = (3, 4, 5, 8) elemanlarindan olugsmaktadir.

1.5.5. Uyum indekslerinin Hesaplanmasi

Daha énce “Adim 5 — Uyum ve Uyumsuzluk Indekslerinin Hesaplanmas:”
asamasinda bahsedildigi gibi “ELECTRE yontemi”nde objelerin iligkisini 6lgmek i¢in
kullanilan uyum ve uyumsuzluk indeksleri olarak adlandirilan iki indeks vardir. Uyum
indeksi, C(a,b) a’nin en az b kadar 1yi olup olmadigin1 6lgmektedir. Bir 6nceki asamada

belirledigimiz uyum kiimeleri kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla uyum indeksleri

hesaplanmastir.
Cpa=2 W,
J
Tablo 4.6. Uyum Indeks Degerleri
satir 1-1 1,000 satir 3-2 1,000 satir 5-3 0,740
satir 1-2 0,740 satir 3-3 1,000 satir 5-4 0,590
satir 1-3 0,150 satir 3-4 0,370 satir 5-5 1,000
satir 1-4 0,000 satir 3-5 0,260 satir 5-6 0,500
satir 1-5 0,260 satir 3-6 0,380 satir 5-7 0,640
satir 1-6 0,150 satir 3-7 0,640 satir 5-8 0,500
satir 1-7 0,380 satir 3-8 0,380 satir 5-9 0,850
satir 1-8 0,250 satir 3-9 0,360 satir 5-10 0,760
satir 1-9 0,260 satir 3-10 0,350 satir 5-11 0,640
satir 1-10 0,500 satir 3-11 0,380 satir 5-12 0,640
satir 1-11 0,380 satir 3-12 0,380 satir 5-13 0,500
satir 1-12 0,250 satir 3-13 0,520 satir 5-14 0,740
satir 1-13 0,250 satir 3-14 0,630 satir 5-15 0,640
satir 1-14 0,520 satir 3-15 0,250 satir 6-1 0,850
satir 1-15 0,150 satir 4-1 1,000 satir 6-2 1,000
satir 2-1 0,390 satir 4-2 1,000 satir 6-3 0,620
satir 2-2 1,000 satir 4-3 0,630 satir 6-4 0,850
satir 2-3 0,000 satir 4-4 1,000 satir 6-5 0,500
satir 2-4 0,000 satir 4-5 0,410 satir 6-6 1,000
satir 2-5 0,000 satir 4-6 0,150 satir 6-7 0,780
satir 2-6 0,000 satir 4-7 0,640 satir 6-8 0,390
satir 2-7 0,000 satir 4-8 0,250 satir 6-9 0,500
satir 2-8 0,000 satir 4-9 0,260 satir 6-10 0,630
satir 2-9 0,000 satir 4-10 0,500 satir 6-11 0,640
satir 2-10 0,000 satir 4-11 0,500 satir 6-12 0,640
satir 2-11 0,000 satir 4-12 0,370 satir 6-13 0,640
satir 2-12 0,150 satir 4-13 0,390 satir 6-14 0,850
satir 2-13 0,000 satir 4-14 1,000 satir 6-15 0,610
satir 2-14 0,000 satir 4-15 0,270 satir 7-1 0,620
satir 2-15 0,000 satir 5-1 0,740 satir 7-2 1,000
satir 3-1 0,850 satir 5-2 1,000 satir 7-3 0,360
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satir 13-4 0,610
satir 13-5 0,500
satir 13-6 0,360
satir 13-7 0,640
satir 13-8 0,510
satir 13-9 0,620
satir 13-10 0,610
satir 13-11 0,740
satir 13-12 0,610
satir 13-13 1,000
satir 13-14 0,850
satir 13-15 0,510
satir 14-1 0,480
satir 14-2 1,000
satir 14-3 0,370
satir 14-4 0,000
satir 14-5 0,260
satir 14-6 0,150
satir 14-7 0,380
satir 14-8 0,250
satir 14-9 0,260
satir 14-10 0,250
satir 14-11 0,380
satir 14-12 0,250
satir 14-13 0,150
satir 14-14 1,000
satir 14-15 0,150
satir 15-1 0,850
satir 15-2 1,000
satir 15-3 0,750
satir 15-4 0,730
satir 15-5 0,360
satir 15-6 0,390
satir 15-7 0,900
satir 15-8 0,490
satir 15-9 0,630
satir 15-10 0,490
satir 15-11 0,380
satir 15-12 0,380
satir 15-13 0,490
satir 15-14 0,850
satir 15-15 1,000

satir 7-4 0,360
satir 7-5 0,360
satir 7-6 0,220
satir 7-7 1,000
satir 7-8 0,100
satir 7-9 0,360
satir 7-10 0,220
satir 7-11 0,100
satir 7-12 0,250
satir 7-13 0,360
satir 7-14 0,620
satir 7-15 0,100
satir 8-1 0,750
satir 8-2 1,000
satir 8-3 0,620
satir 8-4 0,750
satir 8-5 0,500
satir 8-6 0,610
satir 8-7 0,900
satir 8-8 1,000
satir 8-9 0,500
satir 8-10 0,630
satir 8-11 0,740
satir 8-12 0,740
satir 8-13 0,490
satir 8-14 0,750
satir 8-15 0,510
satir 9-1 0,740
satir 9-2 1,000
satir 9-3 0,640
satir 9-4 0,740
satir 9-5 0,150
satir 9-6 0,500
satir 9-7 0,640
satir 9-8 0,500
satir 9-9 1,000
satir 9-10 0,500
satir 9-11 0,500
satir 9-12 0,500
satir 9-13 0,380
satir 9-14 0,740
satir 9-15 0,370
satir 10-1 0,500
satir 10-2 1,000
satir 10-3 0,650

satir 10-4 0,500
satir 10-5 0,240
satir 10-6 0,370
satir 10-7 0,780
satir 10-8 0,370
satir 10-9 0,500
satir 10-10 1,000
satir 10-11 0,640
satir 10-12 0,510
satir 10-13 0,390
satir 10-14 0,750
satir 10-15 0,510
satir 11-1 0,620
satir 11-2 1,000
satir 11-3 0,620
satir 11-4 0,500
satir 11-5 0,360
satir 11-6 0,360
satir 11-7 0,900
satir 11-8 0,260
satir 11-9 0,500
satir 11-10 0,360
satir 11-11 1,000
satir 11-12 0,250
satir 11-13 0,260
satir 11-14 0,620
satir 11-15 0,620
satir 12-1 0,750
satir 12-2 0,850
satir 12-3 0,620
satir 12-4 0,630
satir 12-5 0,360
satir 12-6 0,360
satir 12-7 0,750
satir 12-8 0,260
satir 12-9 0,500
satir 12-10 0,490
satir 12-11 0,750
satir 12-12 1,000
satir 12-13 0,390
satir 12-14 0,750
satir 12-15 0,620
satir 13-1 0,750
satir 13-2 1,000
satir 13-3 0,480
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1.5.6. Uyumsuzluk indekslerinin Hesaplanmasi

Uyumsuzluk indeksi D(a,b) b’nin kesinlikle a’ya gore tercih derecesini
belirlemektedir Uyumsuzluk kiimesinden yararlanilarak asagidaki formiil yardimiyla

uyumsuzluk indeksleri hesaplanir:

Tablo 4.7. Uyumsuzluk Indeks Degerleri

satir 1-1 0,000 satir 3-6 0,310 satir 5-11 0,304
satir 1-2 0,066 satir 3-7 0,030 satir 5-12 0,950
satir 1-3 0,213 satir 3-8 0,487 satir 5-13 0,367
satir 1-4 0,244 satir 3-9 0,395 satir 5-14 0,011
satir 1-5 0,667 satir 3-10 0,293 satir 5-15 0,244
satir 1-6 0,457 satir 3-11 0,275 satir 6-1 0,134
satir 1-7 0,145 satir 3-12 0,921 satir 6-2 -0,065
satir 1-8 0,633 satir 3-13 0,669 satir 6-3 0,094
satir 1-9 0,541 satir 3-14 0,018 satir 6-4 0,232
satir 1-10 0,439 satir 3-15 0,215 satir 6-5 0,320
satir 1-11 0,376 satir 4-1 -0,001 satir 6-6 0,000
satir 1-12 0,934 satir 4-2 -0,055 satir 6-7 0,016
satir 1-13 0,815 satir 4-3 0,176 satir 6-8 0,176
satir 1-14 0,122 satir 4-4 0,000 satir 6-9 0,278
satir 1-15 0,327 satir 4-5 0,423 satir 6-10 0,128
satir 2-1 0,849 satir 4-6 0,274 satir 6-11 0,238
satir 2-2 0,000 satir 4-7 0,023 satir 6-12 0,884
satir 2-3 0,850 satir 4-8 0,450 satir 6-13 0,359
satir 2-4 0,850 satir 4-9 0,298 satir 6-14 0,112
satir 2-5 0,850 satir 4-10 0,247 satir 6-15 0,178
satir 2-6 0,851 satir 4-11 0,280 satir 7-1 0,345
satir 2-7 0,867 satir 4-12 0,927 satir 7-2 -0,002
satir 2-8 0,857 satir 4-13 0,633 satir 7-3 0,355
satir 2-9 0,850 satir 4-14 0,000 satir 7-4 0,443
satir 2-10 0,853 satir 4-15 0,220 satir 7-5 0,541
satir 2-11 0,854 satir 5-1 0,016 satir 7-6 0,325
satir 2-12 1,000 satir 5-2 -0,038 satir 7-7 0,000
satir 2-13 0,857 satir 5-3 0,029 satir 7-8 0,488
satir 2-14 0,850 satir 5-4 0,024 satir 7-9 0,488
satir 2-15 0,851 satir 5-5 0,000 satir 7-10 0,338
satir 3-1 0,040 satir 5-6 0,066 satir 7-11 0,269
satir 3-2 -0,048 satir 5-7 0,040 satir 7-12 0,916
satir 3-3 0,000 satir 5-8 0,184 satir 7-13 0,671
satir 3-4 0,138 satir 5-9 0,054 satir 7-14 0,323
satir 3-5 0,520 satir 5-10 0,039 satir 7-15 0,382
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satir 8-1 0,284 satir 10-12 | 0,911 satir 13-8 0,084
satir 8-2 -0,060 satir 10-13 | 0,385 satir 13-9 0,280
satir 8-3 0,279 satir 10-14 | 0,013 satir 13-10 | 0,130
satir 8-4 0,382 satir 10-15 | 0,300 satir 13-11 | 0,285
satir 8-5 0,427 satir 11-1 0,336 satir 13-12 | 0,932
satir 8-6 0,268 satir 11-2 -0,016 satir 13-13 | 0,000
satir 8-7 0,009 satir 11-3 0,296 satir 13-14 | 0,114
satir 8-8 0,000 satir 11-4 0,434 satir 13-15 | 0,226
satir 8-9 0,427 satir 11-5 0,438 satir 14-1 0,053
satir 8-10 0,277 satir 11-6 0,270 satir 14-2 -0,049
satir 8-11 0,265 satir 11-7 0,013 satir 14-3 0,262
satir 8-12 0,911 satir 11-8 0,267 satir 14-4 0,136
satir 8-13 0,221 satir 11-9 0,480 satir 14-5 0,545
satir 8-14 0,262 satir 11-10 | 0,330 satir 14-6 0,338
satir 8-15 0,205 satir 11-11 | 0,000 satir 14-7 0,029
satir 9-1 0,024 satir 11-12 | 0,647 satir 14-8 0,514
satir 9-2 -0,030 satir 11-13 | 0,439 satir 14-9 0,419
satir 9-3 0,037 satir 11-14 | 0,314 satir 14-10 | 0,317
satir 9-4 0,032 satir 11-15 | 0,316 satir 14-11 | 0,294
satir 9-5 0,168 satir 12-1 0,362 satir 14-12 | 0,941
satir 9-6 0,176 satir 12-2 0,011 satir 14-13 | 0,697
satir 9-7 0,048 satir 12-3 0,323 satir 14-14 | 0,000
satir 9-8 0,353 satir 12-4 0,461 satir 14-15 | 0,290
satir 9-9 0,000 satir 12-5 0,452 satir 15-1 0,299
satir 9-10 0,150 satir 12-6 0,282 satir 15-2 -0,053
satir 9-11 0,311 satir 12-7 0,018 satir 15-3 0,259
satir 9-12 0,958 satir 12-8 0,225 satir 15-4 0,397
satir 9-13 0,535 satir 12-9 0,506 satir 15-5 0,453
satir 9-14 0,019 satir 12-10 | 0,356 satir 15-6 0,165
satir 9-15 0,252 satir 12-11 | 0,026 satir 15-7 0,016
satir 10-1 0,063 satir 12-12 | 0,000 satir 15-8 0,306
satir 10-2 -0,036 satir 12-13 | 0,407 satir 15-9 0,443
satir 10-3 0,272 satir 12-14 | 0,340 satir 15-10 | 0,292
satir 10-4 0,122 satir 12-15 | 0,195 satir 15-11 | 0,130
satir 10-5 0,420 satir 13-1 0,136 satir 15-12 | 0,723
satir 10-6 0,243 satir 13-2 -0,063 satir 15-13 | 0,488
satir 10-7 0,042 satir 13-3 0,255 satir 15-14 | 0,277
satir 10-8 0,251 satir 13-4 0,235 satir 15-15 | 0,000
satir 10-9 0,274 satir 13-5 0,403

satir 10-10 | 0,000 satir 13-6 0,244

satir 10-11 | 0,265 satir 13-7 0,017

1.5.7. Ustiinliik Karsilastirilmalarmin Yapilmasi

Uyum indeksi Cpq’nun ne kadar biiyiik ve uyumsuzluk indeksi Dpq’nun ne kadar

kiiciik olduguyla tstiinliik karsilagtirmasi yapilmaktadir. Bunun i¢in énce C ve D

degerlerinin ortalamalari ve (C” ve D7) hesaplanmugtir. Eger C, > C ve D, < D ise Ap

133



alternatifi Aq alternatifine tercih edilmistir. Her bir deger i¢in bu degerin esik degerden
biiyiik, esit veya kii¢iik olma durumuna gore iistiinliik matrisi olusturulmustur. Ornegin
C(F3,F1) = 0,850 degeri ¢ esik degerden (0,534) biiyiik oldugu i¢in Ustiinliik matrisinde
EVET = 1, C(F3,F5) = 0,260 degeri c esik degerden kii¢iik oldugu i¢cin HAYIR = 0
ifadeleriyle matris olusturulmustur. Uyumsuzluk matrisi i¢in ise D(F3,F14) = 0,018
degeri d esik degerden (0,307) kii¢iik oldugu i¢cin EVET = 1, D(F3,F8) = 0,487 degeri d
esik degerden biiyiik oldugu i¢in HAYIR = 0 seklinde olusturulmustur.

Buna gore satir 1-2, 3-1, 3-2, 3-7, 3-14, 4-1, 4-2, 4-3, 4-7, 4-14, 5-2, 5-3, 5-4, 5-
7, 5-9, 5-10, 5-11, 5-14, 5-15, 6-1, 6-2, 6-3, 6-4, 6-7, 6-10, 6-11, 6-14, 6-15, 7-2, 8-2, 8-
3, 8-6, 8-7, 8-10, 8-11, 8-14, 9-1, 9-2, 9-3, 9-4, 9-7, 9-14, 10-2, 10-3, 10-7, 10-11, 10-
14, 11-2, 11-3, 11-7, 12-2, 12-7, 12-11, 12-15, 13-1, 13-2, 13-4, 13-7, 13-9, 13-10, 13-
11, 13-14, 14-2, 15-1, 15-2, 15-3, 15-7, 15-14 karsilastirmalar1 anlamlidir ve ilk yazilan
satir numarali alternatifler digerine gore {stiindiir. Satirlarin kendi satirlart ile

karsilastirilmasi dikkate alinmamustir.

Tablo 4.8. Ustiinliik Matrisi Sonuclari

Uygjg;flk: Uyumsuzluk esik: 0,307
Uyum indeks Uyumsuzluk indeks
satir 1-1 1,000 0,000
satir 1-2 0,740 0,066 guclu ustun 1>2
satir 1-3 0,150 0,213
satir 1-4 0,000 0,244
satir 1-5 0,260 0,667
satir 1-6 0,150 0,457
satir 1-7 0,380 0,145
satir 1-8 0,250 0,633
satir 1-9 0,260 0,541
satir 1-10 0,500 0,439
satir 1-11 0,380 0,376
satir 1-12 0,250 0,934
satir 1-13 0,250 0,815
satir 1-14 0,520 0,122
satir 1-15 0,150 0,327
satir 2-1 0,390 0,849
satir 2-2 1,000 0,000
satir 2-3 0,000 0,850
satir 2-4 0,000 0,850
satir 2-5 0,000 0,850
satir 2-6 0,000 0,851
satir 2-7 0,000 0,867
satir 2-8 0,000 0,857
satir 2-9 0,000 0,850
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satir 2-10 0,000 0,853

satir 2-11 0,000 0,854

satir 2-12 0,150 1,000

satir 2-13 0,000 0,857

satir 2-14 0,000 0,850

satir 2-15 0,000 0,851

satir 3-1 0,850 0,040 guclu ustun 3>1
satir 3-2 1,000 -0,048 guclu ustun 3>2
satir 3-3 1,000 0,000

satir 3-4 0,370 0,138

satir 3-5 0,260 0,520

satir 3-6 0,380 0,310

satir 3-7 0,640 0,030 guclu ustun 3>7
satir 3-8 0,380 0,487

satir 3-9 0,360 0,395

satir 3-10 0,350 0,293

satir 3-11 0,380 0,275

satir 3-12 0,380 0,921

satir 3-13 0,520 0,669

satir 3-14 0,630 0,018 guclu ustun 3>14
satir 3-15 0,250 0,215

satir 4-1 1,000 -0,001 guclu ustun 4>1
satir 4-2 1,000 -0,055 guclu ustun 4>2
satir 4-3 0,630 0,176 guclu ustun 4>3
satir 4-4 1,000 0,000

satir 4-5 0,410 0,423

satir 4-6 0,150 0,274

satir 4-7 0,640 0,023 guclu ustun 4>7
satir 4-8 0,250 0,450

satir 4-9 0,260 0,298

satir 4-10 0,500 0,247

satir 4-11 0,500 0,280

satir 4-12 0,370 0,927

satir 4-13 0,390 0,633

satir 4-14 1,000 0,000 guclu ustun 4>14
satir 4-15 0,270 0,220

satir 5-1 0,740 0,016 guclu ustun 5>2
satir 5-2 1,000 -0,038 guclu ustun 5>3
satir 5-3 0,740 0,029 guclu ustun 5>4
satir 5-4 0,590 0,024

satir 5-5 1,000 0,000

satir 5-6 0,500 0,066

satir 5-7 0,640 0,040 guclu ustun 5>7
satir 5-8 0,500 0,184

satir 5-9 0,850 0,054 guclu ustun 5>9
satir 5-10 0,760 0,039 guclu ustun 5>10
satir 5-11 0,640 0,304 guclu ustun 5>11
satir 5-12 0,640 0,950

satir 5-13 0,500 0,367

satir 5-14 0,740 0,011 guclu ustun 5>14
satir 5-15 0,640 0,244 guclu ustun 5>15
satir 6-1 0,850 0,134 guclu ustun 6>1
satir 6-2 1,000 -0,065 guclu ustun 6>2
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satir 6-3 0,620 0,094 guclu ustun 6>3
satir 6-4 0,850 0,232 guclu ustun 6>4
satir 6-5 0,500 0,320

satir 6-6 1,000 0,000

satir 6-7 0,780 0,016 guclu ustun 6>7
satir 6-8 0,390 0,176

satir 6-9 0,500 0,278

satir 6-10 0,630 0,128 guclu ustun 6>10
satir 6-11 0,640 0,238 guclu ustun 6>11
satir 6-12 0,640 0,884

satir 6-13 0,640 0,359

satir 6-14 0,850 0,112 guclu ustun 6>14
satir 6-15 0,610 0,178 guclu ustun 6>15
satir 7-1 0,620 0,345

satir 7-2 1,000 -0,002 guclu ustun 7>2
satir 7-3 0,360 0,355

satir 7-4 0,360 0,443

satir 7-5 0,360 0,541

satir 7-6 0,220 0,325

satir 7-7 1,000 0,000

satir 7-8 0,100 0,488

satir 7-9 0,360 0,488

satir 7-10 0,220 0,338

satir 7-11 0,100 0,269

satir 7-12 0,250 0,916

satir 7-13 0,360 0,671

satir 7-14 0,620 0,323

satir 7-15 0,100 0,382

satir 8-1 0,750 0,284

satir 8-2 1,000 -0,060 guclu ustun 8>2
satir 8-3 0,620 0,279 guclu ustun 8>3
satir 8-4 0,750 0,382

satir 8-5 0,500 0,427

satir 8-6 0,610 0,268 guclu ustun 8>6
satir 8-7 0,900 0,009 guclu ustun 8>7
satir 8-8 1,000 0,000

satir 8-9 0,500 0,427

satir 8-10 0,630 0,277 guclu ustun 8>10
satir 8-11 0,740 0,265 guclu ustun 8>11
satir 8-12 0,740 0,911

satir 8-13 0,490 0,221

satir 8-14 0,750 0,262 guclu ustun 8>14
satir 8-15 0,510 0,205

satir 9-1 0,740 0,024 guclu ustun 9>1
satir 9-2 1,000 -0,030 guclu ustun 9>2
satir 9-3 0,640 0,037 guclu ustun 9>3
satir 9-4 0,740 0,032 guclu ustun 9>4
satir 9-5 0,150 0,168

satir 9-6 0,500 0,176

satir 9-7 0,640 0,048 guclu ustun 9>7
satir 9-8 0,500 0,353

satir 9-9 1,000 0,000

satir 9-10 0,500 0,150
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satir 9-11 0,500 0,311

satir 9-12 0,500 0,958

satir 9-13 0,380 0,535

satir 9-14 0,740 0,019 guclu ustun 9>14
satir 9-15 0,370 0,252

satir 10-1 0,500 0,063

satir 10-2 1,000 -0,036 guclu ustun 10>2
satir 10-3 0,650 0,272 guclu ustun 10>3
satir 10-4 0,500 0,122

satir 10-5 0,240 0,420

satir 10-6 0,370 0,243

satir 10-7 0,780 0,042 guclu ustun 10>7
satir 10-8 0,370 0,251

satir 10-9 0,500 0,274

satir 10-10 1,000 0,000

satir 10-11 0,640 0,265 guclu ustun 10>11
satir 10-12 0,510 0,911

satir 10-13 0,390 0,385

satir 10-14 0,750 0,013 guclu ustun 10>14
satir 10-15 0,510 0,300

satir 11-1 0,620 0,336

satir 11-2 1,000 -0,016 guclu ustun 11>2
satir 11-3 0,620 0,296 guclu ustun 11>3
satir 11-4 0,500 0,434

satir 11-5 0,360 0,438

satir 11-6 0,360 0,270

satir 11-7 0,900 0,013 guclu ustun 11>7
satir 11-8 0,260 0,267

satir 11-9 0,500 0,480

satir 11-10 0,360 0,330

satir 11-11 1,000 0,000

satir 11-12 0,250 0,647

satir 11-13 0,260 0,439

satir 11-14 0,620 0,314

satir 11-15 0,620 0,316

satir 12-1 0,750 0,362

satir 12-2 0,850 0,011 guclu ustun 12>2
satir 12-3 0,620 0,323

satir 12-4 0,630 0,461

satir 12-5 0,360 0,452

satir 12-6 0,360 0,282

satir 12-7 0,750 0,018 guclu ustun 12>7
satir 12-8 0,260 0,225

satir 12-9 0,500 0,506

satir 12-10 0,490 0,356

satir 12-11 0,750 0,026 guclu ustun 12>11
satir 12-12 1,000 0,000

satir 12-13 0,390 0,407

satir 12-14 0,750 0,340

satir 12-15 0,620 0,195 guclu ustun 12>15
satir 13-1 0,750 0,136 guclu ustun 13>1
satir 13-2 1,000 -0,063 guclu ustun 13>2
satir 13-3 0,480 0,255

137




satir 13-4 0,610 0,235 guclu ustun 13>4
satir 13-5 0,500 0,403

satir 13-6 0,360 0,244

satir 13-7 0,640 0,017 guclu ustun 13>7
satir 13-8 0,510 0,084

satir 13-9 0,620 0,280 guclu ustun 13>9
satir 13-10 0,610 0,130 guclu ustun 13>10
satir 13-11 0,740 0,285 guclu ustun 13>11
satir 13-12 0,610 0,932

satir 13-13 1,000 0,000

satir 13-14 0,850 0,114 guclu ustun 13>14
satir 13-15 0,510 0,226

satir 14-1 0,480 0,053

satir 14-2 1,000 -0,049 guclu ustun 14>2
satir 14-3 0,370 0,262

satir 14-4 0,000 0,136

satir 14-5 0,260 0,545

satir 14-6 0,150 0,338

satir 14-7 0,380 0,029

satir 14-8 0,250 0,514

satir 14-9 0,260 0,419

satir 14-10 0,250 0,317

satir 14-11 0,380 0,294

satir 14-12 0,250 0,941

satir 14-13 0,150 0,697

satir 14-14 1,000 0,000

satir 14-15 0,150 0,290

satir 15-1 0,850 0,299 guclu ustun 15>1
satir 15-2 1,000 -0,053 guclu ustun 15>2
satir 15-3 0,750 0,259 guclu ustun 15>3
satir 15-4 0,730 0,397

satir 15-5 0,360 0,453

satir 15-6 0,390 0,165

satir 15-7 0,900 0,016 guclu ustun 15>7
satir 15-8 0,490 0,306

satir 15-9 0,630 0,443

satir 15-10 0,490 0,292

satir 15-11 0,380 0,130

satir 15-12 0,380 0,723

satir 15-13 0,490 0,488

satir 15-14 0,850 0,277 guclu ustun 15>14
satir 15-15 1,000 0,000

1.5.8. Net Uyum ve Uyumsuzluk indekslerinin Hesaplanmasi

Daha once belirtildigi gibi net uyum indeks degeri en biiyiik, net uyumsuzluk
indeksi ise en kiiclik olan alternatif ¢éziim kiimesini olusturur. Bunun i¢in Cp’ler
biytikten kiigiige, Dp’ler kiigiikten biiylige dogru siralanmakta ve net uyum ve

uyumsuzluk indeksleri;
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m m
Cp= 2 Cpr = 2 Crp
k=1 k=1
k#p k#p

m m
Dy =2, Dy =2 Dy
k=1 k=1
k#p k#p
esitlikleri ile hesaplanmaktadir. Daha sonra en biiyik “C” ve en kiicik “D” degeri

secilerek en son siralama elde edilmektedir.

Tablo 4.9. Net Uyum ve Uyumsuzluk Indeks Degerleri

Sirket Kodu Net Uyum (C) Net Uyumsuzluk (D)
ALCTL -5,650 5,039
ANELT -13,050 12,526
ARENA -0,500 0,561
ARMDA 0,740 -0,237
DGATE 5,000 -3,184
DESPC 5,860 -4,337
ESCOM -3,940 4,567
FONET 4,980 -2,118
INDES 1,800 -1,702
KAREL 1,420 -0,661
KRONT 1,100 -0,657
LINK 5,920 -7,034
LOGO 5,580 -4,263
NETAS -5,340 5,012
PKART 3,380 -2,003

indeksler incelendiginde C degeri en biiyiik ve D degeri en kiigiik olan firma
kodu Link olarak belirlenmistir. A¢ik adi Link Bilgisayar Sistemleri Yazilimi ve
Donanimi Sanayi ve Ticaret A.S. olan sirket en 1yi performansa sahip olan firmadir.
Ustiinliik karsilastirmalarinda da Link’in diger firmalara {istiin oldugu gériilmektedir.
Bu da Link’in en fazla tstiinliige sahip sirket olup birinciligi elde etmesi ve finansal
acidan en iyi sirket olmasi anlamina gelmektedir. Son sirada ise sahip oldugu degerler

ile kod ad1 Anelt olan Anel Telekomiinikasyon Elektronik Sistemleri Sanayi ve Ticaret
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A.S. yer almaktadir. Bu sirketin en az iistiinliik indeksine sahip oldugu goriilmektedir.
Sirketlerin finansal performanslari, ELECTRE yontemine gore 2010-2017 yillar i¢in
Tablo 4.10°da siralanmustir.

Tablo 4.10. Sirketlerin Puanlamalar1 ve Siralamalar1 (ELECTRE)

2017 2016 2015 2014
C D SIRA C D SIRA C D SIRA C D SIRA
ALCTL | -5,650 | 5,039 14 1,520 0,651 7 -4,020 | 1,913 11 -3,820 | 3,982 12
ANELT | -13,050 | 12,526 15 -7,780 2,641 13 -7,920 | 5,285 14 2,360 | 0,718 5
ARENA | -0,500 | 0,561 11 -2,950 1,680 11 -0,560 | 1,185 9 -1,140 | 3,154 9
ARMDA | 0,740 | -0,237 10 1,080 0,846 9 1,020 | 1,026 8 2,680 | 0,320 4
DGATE 5,000 | -3,184 4 3,380 -1,771 4 1,550 | 0,976 7 -1,400 | 3,714 10
DESPC 5,860 | -4,337 2 4,060 -2,785 2 4,610 | -2,067 3 5,650 | -4,124 2
ESCOM | -3,940 | 4,567 12 -10,660 5,121 14 -6,760 | 3,656 13 0,200 | 1,320 7
FONET 4,980 | -2,118 5 - - - - - - - - -
INDES 1,800 | -1,702 7 1,300 0,805 8 1,700 | 0,526 6 -4,320 | 4,314 13
KAREL 1,420 | -0,661 8 -0,760 0,908 10 -4,400 | 1,940 12 -3,090 | 3,953 11
KRONT 1,100 | -0,657 9 2,680 -0,024 6 2,220 | 0,526 5 -0,020 | 2,744 8
LINK 5,920 | -7,034 1 3,920 -2,731 3 5,800 | -3,608 2 3,180 | -3,714 3
LOGO 5,580 | -4,263 3 6,130 -3,937 1 5,840 | -4,162 1 6,200 | -4,302 1
NETAS | -5,340 | 5,012 13 -3,260 2,548 12 -0,720 | 1,272 10 -5,200 | 4,616 14
PKART 3,380 | -2,003 6 2,750 -1,731 5 3,160 | -0,204 4 0,230 | 0,572 6
2013 2012 2011 2010
C D SIRA C D SIRA C D SIRA C D SIRA
ALCTL | -2,960 | 4,458 12 1,220 1,061 6 -5,280 | 3,823 13 -2,550 | 2,762 10
ANELT | -7,680 | 7,786 14 -6,620 7,431 14 -7,060 | 3,945 14 -6,200 | 6,553 12
ARENA | 1,270 | 0,572 6 3,060 -0,798 5 1,960 | -0,740 5 3,560 | -2,959
ARMDA | 0,580 | 0,594 7 3,100 -0,826 4 0,860 | 0,824 7 3,340 | -2,864 4
DGATE | -2,200 | 3,825 11 0,000 2,454 8 1,640 | -0,702 6 1,940 | 1,289 7
DESPC 5,920 | -6,425 1 4,660 -1,930 1 5,520 | -1,748 2 - - -
ESCOM | -1,060 | 2,802 9 -1,560 2,728 10 -2,440 | 2,745 11 -1,340 | 1,347 8
FONET - - - - - - - - - - - -
INDES -1,150 | 3,719 10 -0,780 2,536 9 0,000 | 1,805 8 2,600 | -2,839 5
KAREL | -0,960 | 1,608 8 0,200 1,714 7 -0,060 | 1,946 9 3,990 | -3,856 2
KRONT | 2,060 | -0,651 5 -6,060 3,745 13 2,400 | -0,702 4 - - -
LINK 4,930 | -2,498 2 -2,070 3,523 11 5,970 | -7,288 1 -5,640 | 5,338 11
LOGO 3,820 | -2,189 3 4,470 -1,439 2 -3,280 | 3,152 12 -1,860 | 1,950 9
NETAS | -4,180 | 4,652 13 -2,880 3,607 12 -1,840 | 2,307 10 2,210 | -0,269 6
PKART | 3,120 | -1,774 4 4,410 -1,200 3 3,630 | -1,564 3 4,220 | -5,222 1
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Sonuglar incelendiginde 2017 yilinda LINK firmasmin ilk sirada yer aldig
goriilmektedir. 2. sirada DESPC firmasi, 3. sirada LOGO firmas1 yer almaktadir. 2016
yilina baktigimizda ilk sirada LOGO firmasi, 2. sirada DESPC ve 3. sirada LINK
firmas1 bulunmaktadir. Sirasiyla 2015 yilinda; LOGO, LINK, DESPC firmalari, 2014
yilinda; LOGO, DESPC, LINK, 2013 yilinda; DESPC, LINK, LOGO, 2012 yilinda;
DEPC, LOGO, PKART, 2011 yilinda; LINK, DESPC, PKART ve 2010 yilinda;
PKART, KAREL, ARENA firmalar1 sirasiyla ilk {igte bulunmaktadirlar. ELECTRE
yonteminin sonucuna gore, Grafik 4.1°de goriildiigii gibi 6zellikle 2013 ve sonrast igin
LOGO, DESPC ve LINK firmalarmin finansal performans siralamasinda ilk iicte

istikrarli olarak bulundugu sdylenebilmektedir.

14
12

12 11 11
10 3
\
8
6
4 3 3 3 3 3
2 2 2 2
) 1 i 1 1 //} 1
2017 2016 = 2015 = 2014 2013 = 2012 2011 = 2010
(0G0 3 1 1 1 3 2 12 9
DESPC 2 2 3 2 1 1 2 0
LINK 1 3 2 3 2 11 1 11

Grafik 4.1. LOGO-DESPC-LINK Performanslar1 (ELECTRE)

1.6. TOPSIS YONTEMI iLE FINANSAL PERFORMANS ANALIZI

“ELECTRE yoOntemi”’ndeki ilk {i¢ adim olan karar matrisi, normalize karar
matrisi, agirliklar ve agirlikli normalize karar matrisi, TOPSIS yonteminde de aynidir.
Uygulamamizdaki bu ii¢ adim “ELECTRE yontemi”nde hesaplandigi i¢gin TOPSIS
yonteminin dordiincii adimi1 olan pozitif ve negatif ideal ¢6ziim setlerinin
hesaplanmasina gegilmistir. Electre yonteminin uygulamasinda oldugu gibi 2017 yili

ornek alinmustir.
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1.6.1. ideal (A*) ve Negatif Ideal (A—) Coziimlerin Olusturulmasi

Her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan bir egilime sahip
oldugu varsayilan “TOPSIS yontemi’nde, ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi i¢in
“V” matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin, yani siitun degerlerinin

en biiyiiklerinin secilmesi gerekmektedir.

Negatif ideal ¢6ziim seti ise, “V” matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme

faktorlerinin, yani siitun degerlerinin en kiiciikleri secilerek olusturulur.

Tablo 4.11. Pozitif ve Negatif ideal Coziimler

Pozitif Ideal 0,121 0,065 0,108 0,066 0,084 0,057
Coziim
Negatif Ideal 0,003 0,006 0,002 -0,013 -0,012 0,000
Coziim

1.6.2. Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin pozitif-ideal ¢oziimiinden olan mesafesi (S+) ve negatif-

ideal ¢oziimiinden olan (S-) hesaplanmistir. Ayrim 6l¢iilerinin hesaplanmasi i¢in gerekli

formiiller daha 6nceden belirtildigi gibi ideal ayrim i¢in S’ = /i(v” -v)’, negatif
=1

ideal ayrim igin ise S, = Z(Vy- —vjf)2 seklindedir.
j=1

Bu yiizden alternatifleri ifade eden her satir i¢cin pozitif ve negatif ideal
coziimden farklarinin kareleri toplaminin karekokii hesaplanmistir. Hesaplamanin

yapildig1 Tablo 4.12 asagida gosterilmistir.

142



Tablo 4.12. Pozitif ve Negatif Ideal C6ziime Olan Uzaklik

. Pozitif Ideal Coziime | Negatif Ideal Coziime
Sirket Kodu Uzaklik Uzaklik
ALCTL 0,041 0,015
ANELT 0,064 0,000
ARENA 0,033 0,019
ARMDA 0,032 0,018
DGATE 0,025 0,034
DESPC 0,025 0,022
ESCOM 0,041 0,012
FONET 0,028 0,023
INDES 0,028 0,026
KAREL 0,029 0,019
KRONT 0,024 0,017
LINK 0,012 0,042
LOGO 0,026 0,029
NETAS 0,038 0,014
PKART 0.024 0,021

1.6.3. ideal Coziime Goreli Yakinh@in Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinligi (C;), ideal ve negatif ideal

cozlime olan uzaklik Olciileri kullanilarak daha Once belirttigimiz asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmistir.

. N

i

C = -
S +S

1 1

Excel’de yapilan hesaplamalar asagidaki sekilde gosterilmistir.

Tablo 4.13. Ideal Coziime Géreli Yakinlik

Sirket Kodu ideal Céziime Goreli Yakinhk
ALCTL 0,261
ANELT 0,001
ARENA 0,371
ARMDA 0,358
DGATE 0,481
DESPC 0,577
ESCOM 0,228
FONET 0,454
INDES 0,465
KAREL 0,394
KRONT 0,417

LINK 0,783
LOGO 0,527
NETAS 0,271
PKART 0,461
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Ideal ¢dziime goreli yakinlik degerlerine bakildiginda TOPSIS neticesinde en iyi
performans gosteren alternatifin 0,783 degeri ile LINK kodu ile belirtilen Link
Bilgisayar Sistemleri Yazilimi ve Donanimi Sanayi ve Ticaret A.S. firmasi oldugu
goriilmektedir. DESPC kodu ile gegen Despec Bilgisayar Pazarlama ve Ticaret A.S.
firmas1 0,577 performans derecesiyle ikinci siradadir. Diger sirketler, hesaplanan

degerlerine gore 2010-2017 yillar1 i¢in Tablo 4.14’de siralanmiglardir.

Siralama yapilirken en biiylik degere sahip sirket en 1yi performansa sahiptir ve

diger sirketlerde degerlerine gore biiyiikten kiiclige dogru derecelendirilmislerdir.

Tablo 4.14. Sirketlerin Puanlamalar1 ve Siralamalar1 (TOPSIS)

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
PUAN | SIRA |PUAN[SIRA|PUAN|SIRA|PUAN|SIRA|PUAN |SIRA |PUAN |SIRA|PUAN|SIRA| PUAN | SIRA

ALCTL 0,261 13 [0217] 9 |o0328] 11 |0062| 12 |0334| 11 |0513| 4 |0041| 13 | 0420 9
ANELT 0,001 15 |0223] & |0064] 14 |0177| 5 |0025| 14 |o0,186| 13 |0,044| 12 | 0,169 12
ARENA 0371 10 |o0194| 10 [0410] 9 |0120] 9 |0478| 8 |0502| 6 |o0165| 3 | 059 3
ARMDA 0,358 11 |o180| 11 |o0438| 8 |0176| 6 |0486| 7 |0508| 5 |o0148| 4 | 0552 5
DGATE 0,481 4 lo301| 4 [o0545| 4 |o111| 10 |0263| 13 |0411| 10 [0142] 5 | 0511 6
DESPC 0,577 2 lo32| 3 [o624] 3 |0257] 3 |o662| 1 |oe01| 2 [019]| 2 . -
ESCOM 0,228 14 |0043] 14 [0275| 13 |0236| 4 |0535| 6 |0432]| 8 |0,120] 9 | 0438 8
FONET 0,454 7 ; S . . . i ] | ] ] i R

INDES 0,465 5 |0292] 5 |o490| 7 [0151| 8 |o0384| 10 [0450| 7 |0140| 6 | 0,509 7
KAREL 0,394 9 lo137| 12 [0296| 12 |0056| 13 |0420| 9 |o0418| 9 |0086| 10 | 0,614 2
KRONT 0417 8 lo262] 7 |o0s32| 5 [0003| 11 [0563] 5 [0020] 14 |0122] 8 ; .
LINK 0,783 1 |o0395| 2 |0700| 2 [0372] 2 |0649| 2 |0397| 11 [0906| 1 | 0,243 11
LOGO 0,527 3 loasa| 1 |ogin| 1 |o0477| 1 |o0e27] 3 |o608| 1 |0035] 14 | 0390 10
NETAS 0271 12 |o0s8| 13 [0370] 10 |0041| 14 |0312| 12 |0320] 12 |0065]| 11 | 0,557 4
PKART 0,461 6 |o0200] 6 |0507| 6 |0160| 7 |0567| 4 |o0587] 3 |0136| 7 | 0682 1

TOPSIS yontemi sonucunda elde edilen siralamaya gore 2017 yili igin ilk ¢
firma LINK, DESPC, LOGO olarak belirlenmistir. 2016 yilina baktigimizda ilk sirada
LOGO firmasi, 2. sirada LINK ve 3. sirada DESPC firmasi yer almaktadir. Sirastyla
2015 ve 2014 yilinda; LOGO, LINK, DESPC firmalari, 2013 yilinda; DESPC, LINK,
LOGO, 2012 yilinda; LOGO, DESPC, PKART, 2011 yilinda; LINK, DESPC, ARENA
ve 2010 yilinda; PKART, KAREL, ARENA firmalar1 sirastyla ilk iigte
bulunmaktadirlar. TOPSIS yontemine gore sekiz donem icin uygulanan finansal

performans siralamasina bakildiginda ozellikle 2013 ve sonrasinda, Grafik 4.2°de
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goriildigli gibi istikrarli olarak ilk {i¢ siralamada yillara gore farklilik gostermekle

beraber LOGO, LINK ve DESPC firmalarinin yer aldig1 goriilmektedir.

16
14
14
i 11 11
10
10 :
8
6
P 3 3 3 %
2 2 2 2 2, 2 2
2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
e DESPC 2 3 3 3 1 2 2 0
' LINK 1 2 2 2 2 11 1 11
LOGO 3 1 1 1 3 1 14 10

Grafik 4.2. LOGO-LINK-DESPC Performanslar1 (TOPSIS)

ELECTRE ve TOPSIS yontemlerinin sonuglarinin kiyaslanmas: ve bu iki
yontemin karar destek modeli olarak uygulanabilirliginin arastirilmasi ig¢in sekiz
doneme ait hesaplanan sonuglar siras1i ile asagidaki tablolarda ve grafiklerde
karsilagtirilmistir. Ayn1 zamanda ELECTRE ve TOPSIS yontemleri arasindaki iligki
SPSS 21 paket programinda Spearman sira korelasyonu ile de incelenmis ve bulgular

asagidaki tablolarda sunulmustur.
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Tablo 4.15. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2017)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira

ALCTL -5,650 5,039 14 0,261 13
ANELT -13,050 12,526 15 0,001 15
ARENA -0,500 0,561 11 0,371 10
ARMDA 0,740 -0,237 10 0,358 11
DGATE 5,000 -3,184 4 0,481 4
DESPC 5,860 -4,337 2 0,577 2
ESCOM -3,940 4,567 12 0,228 14
FONET 4,980 -2,118 5 0,454 7
INDES 1,800 -1,702 7 0,465 5
KAREL 1,420 -0,661 8 0,394 9
KRONT 1,100 -0,657 9 0,417 8

LINK 5,920 -7,034 1 0,783 1

LOGO 5,580 -4,263 3 0,527 3
NETAS -5,340 5,012 13 0,271 12
PKART 3,380 -2,003 6 0,461 6

Tablo 4.16. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira Korelasyonu

Spearman's rho

Bulgular1 (2017)
electre (2017 | topsis (2017)
electre (2017}  Correlation Coefficient 1,000 ,QEE?
Sig. (2-tailed) ) 000
M 15 15
topsis (2017)  Correlation Coefficient agg” 1,000
Sig. (2-failed) .ooa :
I 15 15

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.3. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin
Karsilastirilmasi (2017)

Tablo 4.15 ve Grafik 4.3 incelendiginde her iki yontemde de en iyi performans
gosteren firma Link Bilgisayar Sistemleri Yazilim1 ve Donanim1 Sanayi ve Ticaret A.S.
olurken, 2. sirada Despec Bilgisayar Pazarlama ve Ticaret A.S. ve 3. sirada Logo
Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S. yer almaktadir. Anel Telekomiinikasyon Elektronik
Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S. ise her iki yontemde de son sirada yer almaktadir.
Diger sirketler ise hem TOPSIS hem ELECTRE yontemlerinde belirlenmis olan en iyi
ve en kotii performans gosteren firmalar arasinda farkli siralarda yer almaktadir. Tablo
4.16°da 2017 yil1 i¢in ELECTRE ve TOPSIS yontemleri arasinda anlamli bir iliskinin
var olup olmadigin1 gosteren Spearman sira korelasyonu sonuglarina gore korelasyon
katsayis1 0,968 bulunmustur. Elde edilen bulgular, aralarinda ¢ok giiclii ve anlaml bir

pozitif korelasyonun oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 4.17. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin

Karsilastirilmasi (2016)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira

ALCTL 1,520 0,651 7 0,217 9
ANELT -7,780 2,641 13 0,223 8
ARENA -2,950 1,680 11 0,194 10
ARMDA 1,080 0,846 0,180 11
DGATE 3,380 -1,771 0,301 4
DESPC 4,060 -2,785 2 0,322 3
ESCOM -10,660 5,121 14 0,043 14
INDES 1,300 0,805 8 0,292 5
KAREL -0,760 0,908 10 0,137 12
KRONT 2,680 -0,024 0,262 7
LINK 3,920 -2,731 0,395 2
LOGO 6,130 -3,937 1 0,454 1
NETAS -3,260 2,548 12 0,088 13
PKART 2,750 -1,731 5 0,290 6

Tablo 4.18. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2016)

electre2016

Spearman's rho

topsis2016

electre2016  Correlation Coefficient 1,000 a07
Sig. (2-tailed) ) 000
M 15 15

topsis2016  Correlation Coefficient a07 1,000
Sig. (2-tailed) ,ooo .
M 14 15

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.4. ELECTRE ve TOPSIS Yo6ntemlerinin Sonuglarinin
Karsilastirilmasi (2016)

2016 y1li icin ELECTRE ve TOPSIS yontemlerinin sonuglarina baktigimizda her
iki yontemde de ilk ii¢ siralamada ayni firmalarin bulundugu goriilmektedir. Firmalarin
performans siralamalar1t ELECTRE yontemi i¢in; LOGO, DESPC ve LINK, TOPSIS
yontemi i¢in; LOGO, LINK, DESPC seklindedir. ESCOM kodu ile belirtilen Escort
Teknoloji Yatirnm A.S. her iki yontem sonucunda son sirada yer almaktadir. Tablo
4.18’de gosterilen korelasyon katsayis1 0,907 ile 2016 yilinda ELECTRE ve TOPSIS

yontemleri arasinda giiclii ve anlamli bir korelasyonun oldugu belirtilmistir.

Tablo 4.19. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2015)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira
ALCTL -4,020 1,913 11 0,328 11
ANELT -7,920 5,285 14 0,064 14
ARENA -0,560 1,185 9 0,410
ARMDA 1,020 1,026 8 0,438
DGATE 1,550 0,976 7 0,545
DESPC 4,610 -2,067 3 0,624 3
ESCOM -6,760 3,656 13 0,275 13
INDES 1,700 0,526 6 0,490 7
KAREL -4,400 1,940 12 0,296 12
KRONT 2,220 0,526 5 0,532 5
LINK 5,800 -3,608 2 0,700
LOGO 5,840 -4,162 1 0,711
NETAS -0,720 1,272 10 0,370 10
PKART 3,160 -0,204 4 0,507 6
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Tablo 4.20. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2015)

electre2015 | topsis20156
Spearman's rho  electre2015  Correlation Coefficient 1,000 ,QTE?
Sig. (2-tailed) ) ,aoa
M 14 15
topsis2015  Correlation Coefficient a7s 1,000
Sig. (2-tailed) .0on .
M 15 15
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.5. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilagtirilmasi (2015)

2015 yil1 i¢in yapilan karsilastirmada ELECTRE ve TOPSIS yontemlerine gore
Logo Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S ilk sirada, Link Bilgisayar Sistemleri Yazilimi ve
Donanimi Sanayi ve Ticaret A.$ 2. sirada, Despec Bilgisayar Pazarlama ve Ticaret A.S.
ise 3. swrada yer almaktadir. Tablo 4.19 ve Grafik 4.5’de elde edilen performans
siralamasina gore son sirada yer alan firmanin her iki yontem i¢in de ANELT firmasi
oldugu gorilmektedir. Tablo 4.20°de korelasyon katsayist 0,975 olarak hesaplanmis
olup 2015 yili i¢in her iki yontem arasinda anlamli ve gii¢lii bir iligkinin var oldugu

gostermektedir.
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Tablo 4.21. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2014)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira
ALCTL -3,820 3,982 12 0,062 12
ANELT 2,360 0,718 5 0,177
ARENA -1,140 3,154 9 0,120
ARMDA 2,680 0,320 4 0,176
DGATE -1,400 3,714 10 0,111 10
DESPC 5,650 -4,124 2 0,257
ESCOM 0,200 1,320 7 0,236
INDES -4,320 4,314 13 0,151 8
KAREL -3,090 3,953 11 0,056 13
KRONT -0,020 2,744 8 0,093 11
LINK 3,180 -3,714 3 0,372 2
LOGO 6,200 -4,302 1 0,477
NETAS -5,200 4,616 14 0,041 14
PKART 0,230 0,572 6 0,160 7

Tablo 4.22. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2014)

electre2014 | topsis2014
Spearman'srho  electre2014  Correlation Coefficient 1,000 ,904“
Sig. (2-tailed) ) 000
M 15 15
topsis2014  Correlation Coefficient ,904“ 1,000
Sig. (2-tailed) oon .
M 15 15
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.6. ELECTRE ve TOPSIS Yo6ntemlerinin Sonuglariin Karsilagtirilmasi (2014)
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Tablo 4.21 ve Grafik 4.6’da 2014 yili icin elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasina bakildiginda ELECTRE yontemi i¢in; LOGO, DESPC, LINK ilk ii¢
sirada yer alirken, TOPSIS yontemi i¢in ise LOGO, LINK, DESPC ilk ii¢ sirada yer
almaktadirlar. Son sirada NETAS firmasmin yer aldigi goriilmektedir. ELECTRE ve
TOPSIS yontemlerinin uygulamasit sonucunda elde edilen finansal performans
siralamasinda diger firmalar LOGO ve NETAS firmalarinin arasinda siralanmiglardir.
Tablo 4.22°de 0,904 korelasyon katsayisi ile 2014 yilinda her iki yontem arasinda giiglii

ve anlamli bir ligkinin oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tablo 4.23. ELECTRE ve TOPSIS Yo6ntemlerinin Sonuglarinin Karsilagtirilmasi (2013)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira

ALCTL -2,960 4,458 12 0,334 11
ANELT -7,680 7,786 14 0,025 14
ARENA 1,270 0,572 6 0,478 8
ARMDA 0,580 0,594 7 0,486 7
DGATE -2,200 3,825 11 0,263 13
DESPC 5,920 -6,425 1 0,662 1
ESCOM -1,060 2,802 9 0,535 6
INDES -1,150 3,719 10 0,384 10
KAREL -0,960 1,608 8 0,420 9
KRONT 2,060 -0,651 5 0,563 5

LINK 4,930 -2,498 2 0,649 2
LOGO 3,820 -2,189 3 0,627 3
NETAS -4,180 4,652 13 0,312 12
PKART 3,120 -1,774 4 0,567 4

Tablo 4.24. ELECTRE -TOPSIS Yo6ntemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2013)

electre2013 | topsis2013
Spearman's tho  electre2013  Correlation Coefficient 1,000 ,964?
Sig. (2-tailed) . 000
I 15 15
topsis2013  Correlation Coefficient ,954“ 1,000
Sig. (2-tailed) 000 .
I 15 15

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

152



16

14
12
10
=]
= 8
e
& 6
1
2
0 AR AR DG DE ES IN KR NE PK
Q'LL EAIF:' EN M AT SP CO DE F:?L ON LIKN (';% TA AR
A DA E C M S T S T

e=@=)013 ELECTRESraNo 12 14 6|7 11 1 9|10 8 5 2|3 13 4
e=@==)013TOPSISSIraNo |11 /14 8 7|13 1 6 10/9 52 3|12 4

e=@= 013 ELECTRE Sira No === 2013 TOPSIS Sira No

Grafik 4.7. ELECTRE ve TOPSIS Yo6ntemlerinin Sonuglarinin
Karsilagtirilmasi (2013)

2013 yili i¢in yapilan yontemlerin karsilastirildigi Tablo 4.23 ve Grafik 4.7°de
ELECRE ve TOPSIS yontemleri i¢in ayni sonuglar bulunmustur. Her iki yontemde de
en iyi performans gosteren firma DESPC olurken sirasi ile LINK ve LOGO 2. ve 3.
sirada yer almaktadir. ANELT kodu ile belirtilen Anel Telekomiinikasyon Elektronik
Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S’nin son sirada bulundugu goriilmektedir. Tablo
4.24°de 0,964 korelasyon katsayisi, 2013 yilinda da her iki yontem arasinda giiclii ve

anlamli1 bir pozitif iligkinin oldugunu gdostermektedir.

Tablo 4.25. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2012)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira
ALCTL 1,220 1,061 6 0,513 4
ANELT -6,060 3,745 13 0,186 13
ARENA 3,060 -0,798 5 0,502
ARMDA 3,100 -0,826 4 0,508
DGATE 0,000 2,454 8 0,411 10
DESPC 4,470 -1,439 2 0,601 2
ESCOM -1,560 2,728 10 0,432
INDES -0,780 2,536 9 0,450
KAREL 0,200 1,714 7 0,418
KRONT -6,620 7,431 14 0,029 14
LINK -2,070 3,523 11 0,397 11
LOGO 4,660 -1,930 1 0,608 1
NETAS -2,880 3,607 12 0,320 12
PKART 4,410 -1,200 3 0,587 3
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Tablo 4.26. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2012)

electre2012 | topsis2012

Spearman's rho  electre2012  Correlation Coefficient 1,000 ,Qﬁdr
Sig. (2-tailed) . aan

! 15 15

topsis2012  Correlation Coefficient ,Q54“ 1,000

Sig. (2-tailed) 000 .

M 15 15

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.8. ELECTRE ve TOPSIS Yo6ntemlerinin Sonuglarinin
Karsilagtirilmasi (2012)

2012 performans siralamasina bakildiginda hem ELECTRE hem TOPSIS
yontemleri i¢in en iyi performanst gosteren firma LOGO olarak belirlenmistir. DESPC
2. sirada ve PKART 3. sirada yer almaktadir. En son sirada yer alan firma her iki
yontem i¢inde KRONT olarak belirlenmis ve diger firmalar LOGO ve KRONT
firmalarinin arasinda farkli siralarda yer almistir. Tablo 4.26’da 0,954 korelasyon
katsayis1 2012 yilinda ELECTRE ve TOPSIS yontemleri arasinda gliglii bir

korelasyonun oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.27. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2011)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira

ALCTL -5,280 3,823 13 0,041 13
ANELT -3,280 3,152 12 0,044 12
ARENA 3,630 -1,564 3 0,165 3
ARMDA 2,400 -0,702 4 0,148 4
DGATE 1,640 -0,702 6 0,142 5
DESPC 5,520 -1,748 2 0,196 2
ESCOM -2,440 2,745 11 0,120 9
INDES 0,000 1,805 8 0,140 6
KAREL -0,060 1,946 9 0,086 10
KRONT 0,860 0,824 7 0,122 8

LINK 5,970 -7,288 1 0,906 1
LOGO -7,060 3,945 14 0,035 14
NETAS -1,840 2,307 10 0,065 11
PKART 1,960 -0,740 5 0,136 7

Tablo 4.28. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2011)

electre2011 | topsis2011

Spearman's tho  electre2011 Correlation Coefficient 1,000 ,EEEr
Sig. (2-tailed) _ .aon

M 15 15

topsis2011  Correlation Coefficient 886 1,000

Sig. (2-tailed) .oon .

M 15 14

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.9. ELECTRE ve TOPSIS Yo6ntemlerinin Sonuglarinin
Karsilastirilmasi (2011)

Tablo 4.27 ve Grafik 4.9’da yer alan 2011 yili finansal performans
siralamalara bakildiginda her iki yontem icin de en iyi firmanin LINK oldugu
goriilmektedir. DESPC 2. sirada ve ARENA 3. sirada yer alirken son sirada ise LOGO
firmas1 bulunmaktadir. Diger firmalar ise hem TOPSIS hem ELECTRE yontemlerinde
belirlenmis olan en 1yi ve en kotii performans gosteren firmalar arasinda farkli siralarda

yer almaktadir. Tablo 4.28’de 0,886 korelasyon katsayis1 her iki yontem arasinda giiglii

ve anlamli bir iligkinin oldugunu gdstermektedir.

Tablo 4.29. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin Karsilastirilmasi (2010)

ELECTRE TOPSIS
Sirket Kodu C Degeri D Degeri Sira Deger Sira
ALCTL -2,550 2,762 10 0,420 9
ANELT -6,200 6,553 12 0,169 12
ARENA 3,560 -2,959 3 0,596 3
ARMDA 3,340 -2,864 4 0,552 5
DGATE 1,940 1,289 7 0,511 6
ESCOM -1,340 1,347 8 0,438 8
INDES 2,600 -2,839 5 0,509 7
KAREL 3,990 -3,856 2 0,614 2
LINK -5,640 5,338 11 0,243 11
LOGO -1,860 1,950 9 0,390 10
NETAS 2,210 -0,269 6 0,557 4
PKART 4,220 -5,222 1 0,682 1
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Tablo 4.30. ELECTRE -TOPSIS Yontemlerinin Spearman Sira
Korelasyonu Bulgular1 (2010)

electre2010 | topsis2010
Spearman's rho  electre2010  Correlation Coefficient 1,000 978"
Sig. (2-tailed) _ 000
M 14 15
topsis2010  Correlation Coefficient a78" 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 :
M 14 15
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Grafik 4.10. ELECTRE ve TOPSIS Yontemlerinin Sonuglarinin
Karsilastirilmasi (2010)

Bilisim sektdriinde yer alan firmalarin finansal performansin

yontemiyle degerlendirmek i¢in Tiirkmen ve Cagil tarafindan yapilan ¢alismada 2010
yilina ait performans siralamasinda oldugu gibi ilk sirada PKART, 2. sirada KAREL ve
3. sirada ARENA firmalarmin yer aldigir goriilmektedir. ANELT firmasi ise 2010
yilindaki finansal performansi ile son sirada bulunmaktadir. Tablo 4.29 ve Grafik 4.10’a
baktigimizda performans siralamasinda ilk ii¢ firma ve son sirada yer alan firmanin
ELECTRE yontemiyle ayni1 oldugu belirlenmistir. Tablo 4.30’da yer alan korelasyon

katsayis1 0,978 oldugundan dolay1 2010 yili i¢in yontemler arasinda gii¢lii ve anlamli

bir iligkinin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Calismada, firmalarin TOPSIS ve ELECTRE yontemlerine gore yapilan finansal
performans siralamalarina ek olarak Fiyat/Kazang oranlarina goére bir siralama daha
yapilmis ve uygulanan yontemler ile Fiyat/Kazan¢ orani arasinda anlamli bir iligkinin
var olup olmadig: arastirilmistir. Tablo 4.23’de firmalarin Fiyat/Kazang (F/K) oranina
gore yapilan siralamalart yer almaktadir. Siralamada kullanilan F/K oranlari, BIST
tarafindan hazirlanan, pay piyasasinda 2010-2017 tarihleri arasindaki degerleme
oranlar1 verilerinden elde edilmistir. BIST tarafindan erisimine izin verilmis olan sektor
ve pazarlara iliskin degerleme oranlar1 tablolarinda, veri eksikligi olan veya degerleme

oranlar1 hesaplanmayan sirketler hesaplamada dikkate alinmamugtir.

Tablo 4.31. Firmalarin F/K Oranlar1 ve Siralamalari

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010

PUAN | SIRA |PUAN [SIRA |[PUAN |SIRA|PUAN |SIRA |[PUAN [SIRA |PUAN |SIRA [PUAN| SIRA |PUAN| SIRA
ALCTL 15,13 7 689 | 11 |6192] 1 - |81t | 6 |1978] 4 - - | 1029 4
ANELT - - 450 | 14 [3235] 5 - - - - - - - - - -
ARENA 21,91 4 | 748 10 | 580 | 14 |619| 8 | 517 | 9 |58 | 9 |565]| 5 6,74 7
ARMDA 38,59 2 |1775] 6 |1004| 11 | 624 | 7 |48 | 10 | 500 | 10 | - - - -
DGATE 8,53 12 | 678 | 12 |1584]| 6 - - - - 380 | 12 | - - - -
DESPC 7,07 10 |1318| 7 |58 | 13 |58 | 10 |55 | 8 |45 |11 | - - - -
ESCOM 12,08 13 |1957| 4 [1239] 9 ) asso| 2 |34 3 ) | 92,04 |
FONET - - - - - - - - - - - - - - - -
INDES 10,52 1 | 831 8 |12,02] 10 [1902| 5 |3028| 3 |777 | 7 |1278] 3 7,95 6
KAREL 14,97 8 505 13 [1306] 8 | 603 | 9 [753| 7 | 790 | 6 |72 4 | 845 5
KRONT 17,00 6 | 8200 9 [925| 12 |1189] 6 - - 2695 2 - - - -
LINK 14,14 9 |2906| 1 [3327| 4 |2145| 4 - - - - |38 6 - -
LOGO 35,49 3 12799| 2 [1493| 7 |2272| 3 |1005| 5 | 687 | 8 - - - -
NETAS 40,14 1 | 1847 5 [3815| 3 |4632| 2 |4897| 1 [12505| 1 |3608| 2 |[2755 3
PKART 17,52 5 |2416| 3 [4063| 2 |8837| 1 [2491| 4 |1606| 5 [11943] 1 |6483 2

Tablo 4.31 incelendiginde, en yiiksek F/K oranimi saglayan sirketler yillar
itibariyle, NETAS, LINK, ALCTL, PKART, NETAS, NETAS, PKART ve ESCOM
seklindedir.

Sirketlerin ELECTRE ve TOPSIS yontemlerine gore olusturulan finansal
performanslari ile F/K orani arasindaki iliski, SPSS 21 paket programinda Spearman
sira korelasyonu ile incelenmistir. 2017 yili i¢in ELECTRE yoéntemi ile F/K oram
arasindaki iligkinin sonucu Tablo 4.32’de, TOPSIS yontemi ile F/K orani arasindaki

iliskinin sonucu Tablo 4.33’de yer almaktadir.
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Tablo 4.32. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2017 (ELECTRE - F/K)

fiyatkazancora
electre (2017) mi2017)
Spearman'srho  electre (2017) Correlation Coefficient 1,000 207
Sig. (2-tailed) ) A58
I 15 15
fiyatkazancoram({2017)  Correlation Coefficient 207 1,000
Sig. (2-tailed) A58 .
I 15 15

Tablo 4.33. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2017 (TOPSIS - F/K ')

fiyatkazancora
topsis (2017) ni201 7
Spearman's rho  topsis (2017) Correlation Coefficient 1,000 139
Sig. (2-tailed) ) G20
M 15 15
fiyatkazancoram(2017)  Correlation Coefficient 138 1,000
Sig. (2-tailed) G20 .
M 15 15

Tablo 4.32’ye gore, 2017 yili igin sirketlerin ELECTRE yoOntemine gore
belirlenen finansal performans siralamalari ile F/K orani siralamalar1 arasinda Tablo
3.33’°e gore 2017 yili icin TOPSIS yontemine gore belirlenen finansal performans
siralamalart ile F/K orani siralamalari arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir. Bu

durum, yatinmcilarin Borsa Istanbul’da tasarruflarini degerlendirirken, sirketlerin

finansal performanslarini dikkate almadiklar1 sonucunu ortaya koyabilmektedir.

Asagidaki tablolarda yillar itibariyle ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile
belirlenen finansal performans siralamalar1 ve F/K oranina gore belirlenmis siralamalar

arasindaki iliskiyi gosteren SPSS 21 Spearman programi ile hesaplanan sira korelasyon

bulgulari sirasiyla gosterilmistir.
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Tablo 4.34. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2016 (ELECTRE - F/K )

fiyatkazanc20
electre2016 16
Spearman's rho  electre2016 Correlation Coefficient 1,000 =104
Sig. (2-tailed) ) 713
I 15 15
fiyatkazanc2016  Correlation Coefficient -104 1,000
Sig. (2-tailed) 713 .
Y 15 15

Tablo 4.35. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2015 (ELECTRE - F/K)

fiyatkazanc20
electra2015 15
Spearman's rho  electre2015 Correlation Coefficient 1,000 278
Sig. (2-tailed) . 315
I 15 15
fiyatkazanc2015  Correlation Coefficient 274 1,000
Sig. (2-tailed) 315 .
I 15 15

Tablo 4.36. Spearman Sira Korelasyonu Bulgulari - 2014 (ELECTRE - F/K')

fiyatkazancz20
electre2014 14
Spearman's tho  electre2014 Correlation Coefficient 1,000 082
Sig. (2-tailed) . 827
Y 15 15
fiyatkazanc2014  Caorrelation Coefficient 062 1,000
Sig. (2-tailed) 827 .
I 15 15

Tablo 4.37. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2013 (ELECTRE - F/K')

fiyatkazanc20
alectre2013 13
Spearman's rho  electre2013 Correlation Coefficient 1,000 262
Sig. (2-tailed) . 346
M 15 15
fiyatkazanc2013  Correlation Coefficient 262 1,000
Sig. (2-tailed) 346 .
I 15 15
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Tablo 4.38. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2012 (ELECTRE - F/K )

fiyatkazanc20
alectre2012 12
Spearman'srho  electre2012 Correlation Coefficient 1,000 251
Sig. (2-tailed) . 36T
M 15 15
fiyatkazanc2012  Caorrelation Coefficient 251 1,000
Sig. (2-tailed) 367 .
M 15 15

Tablo 4.39. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2011 (ELECTRE - F/K)

fiyatkazanc20
electre2011 11
Spearman's rho  electre2011 Correlation Coefficient 1,000 - 133
Sig. (2-tailed) ) G637
I 15 15
fiyatkazanc2011  Caorrelation Coefficiant -133 1,000
Sig. (2-tailed) 637 .
I 15 15

Tablo 4.40. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2010 (ELECTRE - F/K)

fiyatkazancz20
electre2010 10
Spearman's tho  electre2010 Correlation Coefficient 1,000 - 146
Sig. (2-tailed) . 605
I 15 15
fiyatkazanc2010  Correlation Coefficient - 146 1,000
Sig. (2-tailed) 605 .
M 15 16

Yukaridaki tablolara gére 2010-2016 yillar1 arasinda da her yil i¢in yapilan
Spearman sira korelasyonu bulgularinda, ELECTRE yo6ntemine gore yapilan finansal

iliski

siralama

bulunamamustir.

ile F/K oranma goére yapilan
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Tablo 4.41. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2016 (TOPSIS - F/K ')

fiyatkazanc20
topsis2016 16
Spearman’'stho  topsis2016 Correlation Coefficient 1,000 -,028
Sig. (2-tailed) . 814
M 15 15
fiyatkazanc2016  Correlation Coefficient -028 1,000
Sig. (2-tailed) 8149 .
M 15 15

Tablo 4.42. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2015 (TOPSIS - F/K))

fiyatkkazanc20
topsis20156 16
Spearman's rho  topsis2015 Correlation Coefficient 1,000 293
Sig. (2-tailed) ) 289
I 15 15
fiyatkazanc2015  Correlation Coefficient 293 1,000
Sig. (2-tailed) 2849 )
M 15 15

Tablo 4.43. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2014 (TOPSIS - F/K )

fiyatkazanc20
topsis2014 14
Spearman’'srtho  topsis2014 Correlation Coefficient 1,000 087y
Sig. (2-tailed) . 787
M 15 15
fiyatkazanc2014  Correlation Coefficient 087 1,000
Sig. (2-tailed) a7 .
M 15 15

Tablo 4.44. Spearman Sira Korelasyonu Bulgulari - 2013 (TOPSIS - F/K )

fiyatkazanc20
topsis2013 13
Spearman’'s rho  topsis2013 Correlation Coefficient 1,000 124
Sig. (2-tailed) . G661
M 15 15
fiyatkazanc2013  Correlation Coefficient 124 1,000
Sig. (2-tailed) Nili) .
M 15 15
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Tablo 4.45. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2012 (TOPSIS - F/K))

fiyatkazanc20
topsis20 2 12
Spearman's rho  topsis2012 Correlation Coefficient 1,000 186
Sig. (2-tailed) . 06
M 15 15
fiyatkazanc2012  Correlation Coefficient 186 1,000
Sig. (2-tailed) A06 .
I 15 15

Tablo 4.46. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2011 (TOPSIS - F/K ')

fiyatkazanc20
topsis2011 11
Spearman’'s rho  topsis2011 Correlation Coefficient 1,000 -,020
Sig. (2-tailed) . 43
M 15 15
fiyatkazanc2011  Correlation Coefficient -,020 1,000
Sig. (2-tailed) 943 .
M 15 15

Tablo 4.47. Spearman Sira Korelasyonu Bulgular1 - 2010 (TOPSIS - F/K ')

fiyatkazancz20
topsis2010 10
Spearman's rho  topsis2010 Correlation Coefficient 1,000 -178
Sig. (2-tailed) . 526
M 15 15
fiyatkazanc2010  Correlation Coefficient -178 1,000
Sig. (2-tailed) 526 .
M 15 16

Yukaridaki tablolara gore 2010-2016 yillar1 arasinda da her yil icin yapilan

Spearman sira korelasyonu bulgularinda, TOPSIS yontemine gore yapilan finansal

siralama

bulunamamustir.

ile F/K oranina gore yapilan
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SONUC

Firmalarin faaliyet gosterdikleri sektorde tutunabilmeleri, sahip olduklari rekabet
giiciyle dogru orantilidir. Firmalarin performanslari, ayn1 zamanda i¢inde bulunduklari
sektordeki rekabet gliclerini ortaya koymakta bu c¢ergevede ilgili firmanin iiretim,
maliyet, isgiicli ve kar gibi unsurlar1 hangi oranda kullandig1 performanslarin1 dogrudan
etkilemektedir. Ayica bu sirketlerin mevcut finansal durumlart dogrultusunda
performanslari dl¢tilmekte ve analiz edilmekte, bdylelikle rakip firmalarla kiyaslamalari
yapilabilmektedir. Teknolojik gelismelerle birlikte, gliniimiiz diinyasinda firmalarin
rekabet avantaj1 elde edebilmek i¢in hizli ve dogru kararlar vermeleri gerekirken hem
kendi finansal performanslarini dikkate almalart hem de bilimsel veriler sunan
yontemlerden yararlanarak bulunduklari sektor icindeki yerlerini belirlemeleri
gerekmektedir. Bu yontemlerin basinda ise ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden olan
TOPSIS ve ELECTRE yontemleri gelmektedir. Adi gegen yontemlerin, giiniimiiz
sirketlerinde ¢ok sayida uygulanmasi pratik gecerliliklerini bize gostermesi agisindan

Onemlidir.

Kurumsal yo6netim ilkelerini 6n plana ¢ikaran firmalar, hem ulusal hem de
uluslararasi pazarlarda rekabet avantaji elde etmektedirler. Bu gercevede ilgili firmalarin
varliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in finansal performanslarinin 6l¢iilmesi ve en dogru
sekilde analiz edilip sektordeki konumlarinin belirlenmesi kaginilmazdir. Sektorlerin
Oonemi cep telefonu, bilgisayar, iletisim ve ulasim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte
degismektedir. Bilgi cagi olan giliniimiiz diinyasinda, bilisim teknolojileri bilgiyi elde
edip, depolayip, kullanima hazir bir durumda kisilere iletilmesini saglamaktadirlar.
Ulkelerin ekonomilerine dogru sekilde yon verebilmeleri icin bilisim sektdriine daha
fazla Onem vererek bilgiyi eksiksiz olarak ellerinde tutup ydonetebilmeleri
gerekmektedir. Bu c¢alismada da 2010-2017 yillar1 icin Borsa Istanbul Bilisim
Sektorii'nde bulunan firmalar arasindan en 1iyi performansa sahip olan firma
belirlenmeye calisilmistir. Yoneylem arastirmasi tekniklerinden TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri, firmalarin finansal performanslarinin siralanmasina yardimci olmasi
acisindan bir arag olarak goriliirken ayni zamanda bu ydntemlerin uygulamasi da
yapilmistir. Bu nedenle ¢aligmanin temel amaci, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan

olan TOPSIS ve ELECTRE yontemleri ile bilisim sektoriinde yer alan firmalardan,
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belirlenen kriterler ¢ergevesinde sekiz donem igin en iyi performansa sahip olan
firmanin bulunmasi ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerinin uygulanabildiginin gosterilmesidir. Tirkmen ve Cagil tarafindan 2010
yili i¢in bilisim sektdriinde yer alan firmalarin finansal performanslarinin TOPSIS
yontemi ile siralanmasini amaglayan calismadaki oranlar ve agirliklar kullanilarak

yaptigimiz ¢aligma ile karsilagtirmali analizinin yapilmasi hedeflenmistir.

Degerlendirme kriteri olarak belirlenen finansal oranlar ise sirketlerin kendi
internet sitelerinden yayinladiklar1 2010-2017 yillarin1 kapsayan finansal raporlardan
alman verilere, oran analizi yonteminin uygulanmasiyla elde edilmistir. Olusturulan
model ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile ¢oziilmiistiir. Bilisim sektoriinde yer alan
firmalar; Alcatel Lucent Teletas Telekomiinikasyon A.S, Anel Telekomiinikasyon
Elektronik Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S, Arena Bilgisayar Sanayi ve Ticaret A.S.,
Armada Bilgisayar Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S., Datagate Bilgisayar Malzemeleri
Ticaret A.S., Despec Bilgisayar Pazarlama ve Ticaret A.S., Escort Teknoloji Yatirim
A.S., Fonet Bilgi Teknolojileri A.S., Indeks Bilgisayar Sistemleri Miihendislik Sanayi
ve Ticaret A.S., Karel Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S., Kron Telekomiinikasyon
Hizmetleri A.S., Link Bilgisayar Sistemleri Yazilimi1 ve Donanimi Sanayi ve Ticaret
A.S., Logo Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S., Netas Telekomiinikasyon A.S., Plastikkart
Akilli Kart {letisim Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S. olarak belirlenmistir.

ELECTRE yontemi i¢in sonuglar incelendiginde 2017 yilinda LINK firmasinin
ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2. sirada DESPC firmasi, 3. sirada LOGO firmasi
yer almaktadir. 2016 yilina bakildiginda ilk sirada LOGO firmasi, 2. sirada DESPC ve
3. sirada LINK firmas1 bulunmaktadir. Sirasiyla 2015 yilinda; LOGO, LINK, DESPC
firmalari, 2014 yilinda; LOGO, DESPC, LINK, 2013 yilinda; DESPC, LINK, LOGO,
2012 yilinda; LOGO, DESPC, PKART, 2011 yilinda; LINK, DESPC, PKART ve 2010
yilinda; PKART, KAREL, ARENA firmalar sirasiyla ilk tigte bulunmaktadirlar.
Bilisim sektoriinde yer alan firmalarin finansal performanslar1t ELECTRE yontemi ile
siralandiginda LOGO, DESPC ve LINK firmalarinin kendi aralarinda siralar1 degismek
suretiyle ilk {i¢ sirada istikrarli olarak bulundugu sdylenebilmektedir. 2011 yilinda BIST
bilisim sektoriine dahil olan DESPC kodu ile belirtilen Despec Bilgisayar Pazarlama ve
Ticaret A.S.’1 dahil oldugu 2011 yili ve sonrast i¢in ilk ii¢ firma arasinda yer alip

istikrarl1 bir basar1 gdstermektedir. Ayni sekilde yeni bir firma olarak 2011 yilinda BIST
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bilisim sektoriine dahil olan KRONT kodu ile belirtilen Kron Telekomiinikasyon
Hizmetleri A.S. sektore basarili bir giris yapmis ancak sonraki yillarda istikrarli bir
performans gosterememistir. NETAS, KAREL ve ARENA firmalarinin 2010 yilindan

sonra finansal performanslarinda diisiise gegtikleri goriilmektedir.

TOPSIS yonteminin uygulamasi sonucunda 2010-2017 yillarin1 igeren sonuglar
degerlendirildiginde 2017 yili i¢in ilk ii¢ firma LINK, DESPC, LOGO olarak
belirlenmistir. 2016 yilina baktigimizda ilk sirada LOGO firmasi, 2. sirada LINK ve 3.
sirada DESPC firmas1 yer almaktadir. Sirasiyla 2015 ve 2014 yilinda; LOGO, LINK,
DESPC firmalari, 2013 yilinda; DESPC, LINK, LOGO, 2012 yilinda; LOGO, DESPC,
PKART, 2011 yilinda; LINK, DESPC, ARENA ve 2010 yilinda; PKART, KAREL,
ARENA firmalar1 sirasiyla ilk ticte bulunmaktadirlar. Tirkmen ve Cagil tarafindan,
bilisim sektoriinde bulunan firmalarin 2010 yili icin TOPSIS yontemiyle yapilan
finansal performans siralamasi ile karsilastirildiginda da yaptigimiz ¢alisma ile ayni
sonuglar elde edilmistir. TOPSIS yontemine gore sekiz donemi kapsayan finansal
performans siralamasina bakildiginda yillara gore birinci, ikinci ve liglincii siralarda
kendi aralarinda degisiklik gostermekle beraber istikrarli olarak ilk ii¢ derecede LOGO,
LINK ve DESPC firmalarmin yer aldigi goriilmektedir. ARENA ve KAREL
firmalarinin 2010 yilinda gosterdikleri basariyr diger yillarda gosteremeyip
performanslarinda diisiise gectikleri goriilmektedir. 2011 yilinda BIST bilisim sektoriine
dahil olan KRONT firmasi ise kendisi gibi 2011 yilinda sektdre dahil olan DESPC
firmasinin gosterdigi basariy1 yakalayamayip istikrarli bir performans saglayamamuistir.
LOGO firmas1 2010 ve 2011 yillarinda diisiik performans gostermesine ragmen 2012 ve
sonrasinda finansal performansini arttirip istikrarli olarak ilk {i¢ firma arasinda yer
almistir. Bilisim sektoriinde yapilan yatirnmlarin yiiksek tutarda olmasina ragmen geri
doniis hiz1 diisiik olmakta ya da beklenen getiri oran1 ger¢eklesmeyebilmektedir. LOGO
firmasimin bilisim sektoriine yaptigi yiiksek tutarli yatirnmlar 2010 ve 2011 yilinda
finansal performansinin diismesine neden olsa dahi 2012 ve sonrasinda yatirimlardan
beklenen karliligin gergeklestirmesi dolayisiyla finansal performansinin yiikseldigi

goriilmektedir.

TOPSIS ve ELECTRE yontemlerinin  sonuglar1  yillar itibariyle
karsilagtirildiginda 2010-2017 yillar1 arasinda en iyi performansi gosteren ilk firmanin

ve son sirada yer alan firmanin her iki yontemde de aymi firma olarak belirlendigi
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goriilmiistiir. Sonu¢ olarak bilisim sektoriinde yer alan sirketlerin  finansal
performanslarinin siralanmasi konusunda olumlu bir uygulama ortaya konulmustur. Bu
sekilde performans analizinin TOPSIS ve ELECTRE yo6ntemleri ile bir sistem igerisinde
yapilabilecegi kanitlanmigtir. Yontemler sonucunda en iyi performansa sahip olan
firmanin se¢im siirecinin, bir sistematik igerisinde daha hizli ve maliyet
gerektirmeyecek sekilde yapilabilecegi ayrica sonuglarin daha kolay ve daha anlasilir
sekilde agikca yorumlanabilecegi anlasilmistir. TOPSIS ve ELECTRE yontemlerinin
sonuglar karsilastirildiginda her iki yonteme gore bulunan sonuglar birbirini dogrular
nitelikte olup karar destek modeli olarak yontemlerin kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Hesaplanan sekiz donem i¢in, SPSS 21 paket programi Spearman sira korelasyonu
uygulamasi ile TOPSIS ve ELECTRE yoOntemleri arasinda ¢ok gii¢lii ve anlamli bir
pozitif korelasyonun oldugu goriilmiistiir. Calismada, firmalarin TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerine gore yapilan finansal performans siralamalarina ek olarak Fiyat/Kazang
oranlarima gore bir siralama daha yapilmis ve yapilan bu siralama ile uygulanan
yontemler arasinda anlamli bir iligkinin var olup olmadig1 arastirilmistir. Literatiirde de
daha once TOPSIS yontemine goére finansal performans siralamasi ile borsa getiri
siralamalart arasinda anlamli bir iligkinin var olup olmadigi iizerine arastirmalar
yapilmis ancak anlamh bir iliski tespit edilememistir. Calismada da yapilan Spearman
sira korelasyonu uygulamasinin bulgular1 dogrultusunda firmalarin TOPSIS ve
ELECTRE yontemlerine gore yapilan finansal performans siralamasiyla Fiyat/Kazang
orani siralamasi arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri ile bunlar disindaki diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin, finansal
performanslarin siralanmasinda anlagilabilir olmalar1 ve kolay yorumlanabilmeleri

acisindan bundan sonra daha yaygin sekilde kullanilmalar1 beklenmektedir.
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