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ONSOz

Ulastirma, insan ihtiyaclarinin giderilmesinde kullanilan her tdrli
emtia, fikri dlistince vb. unsurlarin bir yerden baska bir yere yer degistirmesi
faaliyetleridir. Ekonomi de arz ve talebin bir araya gelmesini saglayan en
onemli fonksiyon ulastirma fonksiyonudur.

Bir Ulke ekonomisinin kalkinabilmesi, etkin ve verimli olabilmesi icin
ulastirma altyapilarinin tam ve diizgiin isleyebilir olmasi lazimdir. Ornegin,
ABD’nin 19. Yy’da ulkenin her yerini demiryollari ile donatmasi ve bundan
sonra hizli bir kalkinma siirecine girmesi, ulastirmanin ekonomi lzerindeki
etkisini gosteren giizel bir 6rnektir.

Ulastirmanin hizmet olarak sunulmasi ile birlikte tasimacilik kavrami

ortaya ¢ikmistir. Ulkelerin niifuslarinin hizla yiikselmesi, ihtiyaglar ve kitle
tretimleri de beraberinde artirmistir. Uretilen Uriinlerin daha uzak pazarlara
iletilmesi tasimacilik sektériiniin olusmasina sebep olmustur. Bu anlamda,
tasimacilik sektori icerisinde faaliyet gosteren firma sayilari hizla artmis;
artan firma sayisi ile birlikte rekabet ve sunulan hizmet kalitelerinde de ¢ok
hizli degisiklikler gergeklesmistir. . Sonug olarak genisleyen pazarlarda rekabet
edebilmek icin tedarik ve satis faaliyetlerindeki satin alma, stok planlamasi,
depolama, dagitim gibi faaliyetlerin de en az Uretim faaliyeti kadar onemli
oldugu ve bu faaliyetlerin etkin bir sekilde yoOnetilmesi gerektigi idrak
edilmistir. Bu fikir isletme lojistigi kavramini ortaya ¢ikarmistir.
Bu calisma ile Tirkiye’de faaliyette bulunan ve BIST 100 endeksine kote
olmus ulastirma sektoriinde firmalarinin finansal agidan performanslari Cok
Kriterli Karar Verme Tekniklerinden AHP ve TOPSIS ile analiz edilmistir. Ayrica,
CKKV teknikleri ile elde edilen sonuglarin ilgili firmalarin gercekten borsa
getirileri ile uyusup uyusmadigi arastiriimistir.

Dr. Ogr. Uyesi Umut Tolga GUMUS
Nazilli, 2018.



1.GIRIS

Bir problem karsisinda karar verme karsilasilan
durumlar icin en wuygun tepkinin verilmesidir. Ancak,
karsilagilan problem, belirli bir hedef dogrultusunda belli
kriterlere gore birden fazla alternatif arasinda olabilir. Bunun
gibi alternatiflerin birden fazla oldugu durumlarda karar
verici sorunlart ¢ozmek i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalanmak gerebilir. Ciinkii, birden fazla
alternatifi olan problemin ¢dzlimlemesi karar vericiyi zorlu
bir siire¢ igerisine sokmaktadir.

Rekabetin  yogun oldugu glinimiiz sartlarinda
isletmeler kendi durumunu gorebilmek, rakipleriyle olan
miicadelesinin ne diizeyde oldugunu kavrayabilmek ig¢in
finansal  performans  Ol¢ciimii ve analizine  Onem
vermektedirler. Isletmeler sektdrdeki yerinin ve rekabet
giiclinli tespit etmek icin finansal performans analizlerinde
cok kriterli karar verme yontemleri kullanmaktadirlar. Benzer
sekilde yatirnmcilar da yatirim kararlarmi verirlerken temel
analiz yonteminde yer alan sirketlerin cesitli finansal
rasyolarina bakmaktadirlar. Bu anlamda, finansal oranlar
sektordeki hangi sirketin 6n plana ¢iktigini ve hangi sirkete

yatirim yapilacagi belirlenirken ¢ok 6nemli bir role sahip




olmaktadirlar. Finansal oranlarin degerlendirilmesinde farkli
yontemler kullanilmaktadir.

AHP cok kriterli karar verme yontemidir. AHP karar
vericilerin karmasik problemleri, kriterleri alt kriterler ve
alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida
modellemeye olanak vermektedir. AHP'nin en Onemli
ozelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif olarak
karar silirecine dahil olabilmesidir. Bu c¢alismada, AHP
yontemi ana kriterler ve alt kriterlerin 6nem derecesinin
belirlenmesi i¢in, TOPSIS yontemi ise sirketlerin siralanmasi
icin kullanilmigtir. Bu teknik, ortamdaki belirli ve belirsiz
durum altinda birden fazla ¢oziim yollar1 arasindan tercih
yaparken, ¢oklu problemlerin ¢oziimiinde, ¢ok kriterli karar
verme asamasinda kullanilmaktadir. TOPSIS yonteminde
belirlenen faktorler ve alternatif ¢éziimler sabit tutulur ve
¢dziim bu metot ile ele alinir. Calismada, TOPSIS asamalar
Excel yardimi ile hesaplanmistir. AHP tekniginde ortaya
konulan model bu teknige karar matrisi seklinde entegre
edilmistir. AHP teknigi yardimi ile kriterlerin ve alt
kriterlerin 6nem dereceleri tespit edilmistir.

Karar vermek hepimizin her giin yaptig1 bir istir.

“Bugiin ne giyecegim?” sorusunu cevaplamak gibi basit



olaylarla birlikte 6rnegin bir iilkenin alacagi uluslararasi vergi

politikalarinin belirlenmesine kadar karar vermek oldukca

karmagsik olaylar dizisinden meydana gelebilir. Verilecek

olan kararin 6nemi veya problemin ¢6ziimiinliin ¢ok uzun

zamanlar1 almast gibi durumlar karar vericinin stratejik

davranmasina sebep olabilmektedir. Bunun gibi bir kararin

verilmesindeki adimlar asagidaki gibi siralanabilir (Oztel,

2016:18):

Problemi tanimlama,

Problem ¢6ziimii i¢in 6nemli gereksinimler,
Calismanin amag ya da hedeflerinin tesisi,
Alternatifleri belirleme,

Calismanin amac¢ ve hedeflerine gore kriterlerin
belirlenmesi,

Kullanilacak olan Cok Kriterli Karar Verme
Y ontemlerinin segilmesi,

Sec¢ilen CKKV ydnteminin uygulanmasi,

Model sonuglarini kontrol etme.

Yoe (2002:310), ¢ok kriterli karar verme asamalarini

su sekilde siralamaktadir:




e Cok kriterli problemin ve amaglarinin agik bir sekilde
tarif edilmesi.

e Hedeflere ya da amaglara ulagsmak i¢in alternatiflerin
listelenip tarif edilmesi.

e Alternatiflerin  performanslarim1 ~ 6lgmek  igin;
kriterlerin / niteliklerin / performans gostergelerinin
tanimlanmasi.

e Veri toplama ve kriterlerin degerlendirilmesinin icra
edilmesi.

e Biriktirilen alternatiflerin kriterlere kars1 bir karar
matrisinin hazirlanmasi.

e Oznel veya nesnel kriter agirliklarinin ortaya
cikarilmast.

e Alternatiflerin siralanmas1 ve ¢ikar gruplariyla
sonuglarin goriigiilmesi.

e Karar vericinin, ¢ikar gruplar1 girdileri ile kararlar

verip CKKYV sonugclari elde etmesi.

Uluslararas1 Cok Kriterli Karar Verme Dernegi, ¢cok
kriterli karar vermeyi “Coklu ve aykir1 kriterlerin dahil

olabildigi karar verme siiregleri yontem ve islemleri



calismalar1” olarak tanimlamistir. Cok kriterli karar verme
stireci 1970’lerin baglarinda ortaya cikmistir. Bu siirecin
temel amaci, birbirine ters faktorleri veya kriterleri dikkate
alan ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢oziimiinde karar
vericiye kullanigh bir yolu ortaya ¢ikarmaktir. Cok kriterli
karar verme son yirmi yildir ¢ok hizli biiyliyen problem
alanlarindan biridir. Is diinyasinda karar verme son yillarda
degisim gostermistir. Karar verme ortamlar1 hizli bir gelisme
ile tek adam (patron) ve tek kriter (kar) anlayisindan, ¢ok
kisili ve ¢ok kriterli bir hale gelmistir. Bu gelismenin pratikte
de biiyliyerek gelistigini gormekteyiz. 1970’lern glinlimiize
kadar bu problemleri ¢6zmek igin birgok yontem Onerilmistir
ve gelistirilmistir (Zardari, 2014:35-40).

Yoneylem Arastirmalart alaninda oldukc¢a 6nemli bir
yer tutan Cok Kriterli Karar verme (CKKYV), 1970’lerde
baslamis gibi goziikse de uzun bir ge¢gmise sahiptir. CKKV
stirecinin gelisimi su sekilde olmustur:

e 1896 yilinda Vilfredo Pareto iistiinliik (dominance)

kavramini tanimlad: (Pareto vd, 1986:1-10).

e Daha sonra Koopmans tarafindan gelistirildi

(Koopmans, 1951:30-39).

e Ustiinliik kavrami CKKYV teorisinin temelidir.
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e 1940lh yillarda Von Neumann ve Morgenstern
(Neuman ve Morgenstern, 1953:78) fayda teorisini
(utility theory) tanittilar. Fayda teorisi iizerine CKKV
yontem biliminin bir ana akimi olan coklunitelikli
fayda teorisi (multi-attribute utility theory )
kurulmustur.

e 1960larda Roy riitbe onceligi ( outranking ) iligkisi
kavramimi  gelistirmistir (Roy, 1968:55). Riitbe
onceligi iliskisi kavrami, CKKV Avrupa ekoliiniin;
Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) kurulusuna zemin

hazirlamistir.

Gliniimiizde karmasik problemlerde karar verme
stirecini kolaylastirmak i¢in 70 taneden fazla CKKV yontemi
Onerilmistir. Bu yoOntemlerde genel olarak, ¢oklu ve zit
kriterlerin ¢Oziimlenmesi, modelleme tercihleri ve uzlasik
¢oziimlerin belirlenmesine odaklanilmistir (Zopounidis ve
Pardalos, 2010:100-110). CKKYV disiplini, yeni yaklasim ve
yontem bilimler gelistirilerek ve diger bilim dallar ile
etkilesime girerek gelismesini stirdiirmiistiir.

Ulkelerin ekonomik ve siyasi sinirlarimin tamamen

veya smirlt olarak ortadan kalktigi, pazardaki rekabetlerin
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hizla arttig1 giinimiiz diinyasinda gergeklesen bu degisimleri
en fazla etkileyecek sektdrlerden basinda ulagtirma sektorii
gelmektedir (Basdegirmen ve Isildak, 2018:8). Hizla artan
niifuz ve insan ihtiyaglariyla birlikte sanayilesmenin hizla
gelisme gostermesi ve diinya lizerinde insanlarin yasadiklari
yerlerin hem yayginlasmasi hem de yerlesim yerlerinin
birbirine yaklagmasina paralel olarak, ulastirma faaliyetleri de
konfor, hiz ve giivenirlik agisindan hizli gelisme igerisindedir
(Yenidiinya, 2008:1).  Ulastirma, kiiresellesme  ve
bolgesellesme baglaminda toplumun iiriin-yasam kalitesini
arttiran bir kaldirag¢ gorevi iistlenmektedir (Karahan, 2016:3).
Ekonomik ve sosyal olarak toplumlar1 ve devletleri siirekli
etkileyen, etkilerken de birbirlerine yaklastiran bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle; karayollari, demiryollari, havayollari,
denizyollar1 ve boru hatlar iilke ekonomisinin en temel
ulagtirma sistemleridir. Bu yiizden ulastirma sektoriindeki
herhangi bir gelisme, serbestlesen diinya ticaretini dogrudan
etkilerken, diger yandan da farkli stratejiler ve politikalarin
olusmasmi saglamaktadir (Aydemir, 2013:1). Ulastirma
sektoriinde yer alan isletmeler, is slireclerine yapilan
yatirimlara yonelik operasyonel ulasim ve tasgimaciligin

evrimlesmesine katki saglayan dogru kararlarin alinmasi,

11



etkin bir finans yonetimiyle miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
tasima sistemlerinin optimizasyonunda lojistik faaliyetlerin
gelisimi s6z konusu isletmelere finansal acidan katki
sunmaktadir. Isletmelerin gelisen piyasa sartlarina uyum
saglayabilmesi i¢in ulastirma ve tagimacilik aglarini gelisen
teknolojiye uygun olarak c¢esitlendirmesiyle miimkiin
kilinabilir (Speranza, 2016: 831).

Ulastirma sektort, tilke igerisinde mali ve ekonomik
faktorlerin degerlemesi, iilke disindaki diger ekonomik
yapilar ile baglantinin Kkurulabilmesi, mal transferlerinin
diizenlemesi, ekonomik ve sosyal girdilerin saglanmasi, yeni
yerlesim sahalarinin kurulmasi ve diger sektorlerle olan
iliskilerinden dolayr ekonomik biiylime agisindan biiyiik
oneme sahiptir (Deniz,2016:137).

Bir iilke igerisindeki verimli ve etkin bir ulagim
sebekesi lilke ekonomisine yon veren en 6nemli faktorlerden
birisidir. Yapim asamasindayken rasyonel ve verimli bir
planlama ile projelendirilmis demiryollari, havayolu, liman
gibi wulastirma altyapisinin olmasi yatirim, sanayilesme,
niifus, ticaret, insaat gibi ekonomik biiyiikliikler gibi bircok
yan alanlarin gelismesini tesvik etmektedir. Gelisen ulagim,

tarimsal ve endiistriyel tiretim karliliginin artmasina katkida
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bulunarak, ekonomik kalkinmaya katki saglamaktadir
(Erdogan,2016:197)

Ekonomiye katki saglayan ve giiniimiiz kosullarinda
varhi@ini siirdiirmek isteyen isletmeler, sektorde ne kadar
basarili  oldugunu ve konumunu &grenebilmek ig¢in
performans oOl¢iimiine ihtiyag duyarlar. Bir isletmenin
performansini1 degerlendirilmesi ve buna bagl olarak daha
etkin ve verimli kararlar alarak sektordeki diger isletmelerle
rekabet edilebilir hale gelmesi 6nem arz etmektedir.

Literatiirde ~ performans  Ol¢iimiinde  genellikle
bilangolardaki finansal oran analizlerinin kullanildig
goriilmektedir. Ekonomik sistem igerisinde firmalarin
sektorel olarak birbirleri ile kiyaslamaya imkan vermesi gibi
avantajlarina ragmen, ¢ok boyutlu olmamalari ve firmalar
arasi karsilastirmalarda genel ortalamanin degil sektor
gruplarmin ortalamasmi dikkate almasi gibi sebeplerden
dolay1 son yillarda performans 6l¢timiinde Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemleri kullanilmaktadir (Cakir ve
Per¢in,2013:450).

Calismamizda, BIST 100 endeksinde islem géren ve
ulastirma sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin ekonomik

performanslarinin belirlenerek, sektor igerisinde
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siralamasinin yapilmasi amaglanmistir. 2013-2015 donemleri
arasinda likidite, karlilik, mali yap1 ve faaliyet oranlar
kullanilarak yapilan degerlendirmede ilk olarak AHP
(Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi ile oranlarin agirliklari
belirlenmistir. Daha sonra TOPSIS yontemi kullanilarak
isletmelerin ~ finansal performanslar1 tek bir puana
cevrilmistir. Bu analizlerin sonucunda sektorde bulunan
isletmelerin  finansal performanslar1  dikkate alinarak
siralanmis ve borsadaki getirileri ile bir karsilastirma
yapilmistir. Bdylece sirketlerin finansal performanslarinin
borsa getirilerine yansiylp yansimadigr belirlenmeye

calisilmustir.

2. COK KRiTERLI KARAR VERME KAVRAMI

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile problemlerin
¢oziimlenmesi ii¢ ana baslik altinda degerlendirilir. Bunlar,
ilk olarak problemin se¢ilmesi, smiflandirilmasi ve
siralanmasidir (Vassilev vd., 2005:200).

Secim Problemleri: se¢imden kasit, problemle ilgili
alternatif ~ ¢6ziim  Onerilerinden en uygun olaninin

belirlenmesidir. Bagka bir ifadeyle, birden fala alternatifin
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bulundugu durumlarda, esit agirliklara sahip alternatif kiime
icerisinde en uygun secimin yapilmasini ifade eder.

Siiflama  Problemleri: Bu tir problemlerde
alternatifler, belirli kriter ya da tercihlere gore siniflanirlar.
Buradaki amag¢ benzer Ozellikleri ve davranislart gosteren
alternatiflerin tekrar bir araya getirilmesidir.

Siralama  Problemi:  Siralama  problemlerinde
alternatifler 1iyiden kotiilye dogru Olgiilebilir ya da
tanimlanabilir (Karaath vd, 2015:11).

Problemlerin ¢dziimlenmesindeki ilk asama karar
verme konusudur. Karar verme asamasi, varolan biitiin
alternatifler igerisine hedefe veya amacglara en uygun ve
yapilabilir olan bir veya birden fazlasinin se¢im siirecidir
(Aladag, 2004:13). Literatiir incelendiginde yapilan bilimsel
caligmalara baktigimizda, karar vermenin zor oldugu
ortamlarda, bu belirsizlik igerisinde karar vermek zorunda
kalan karar vericinin, ge¢mis bilgi birikimi ve tecriibelerini
sistematik olarak degerlendirip, en uygun c¢oziime nasil
ulagsacagina iliskin  yaklasgimlar ortaya koymuslardir
(Karakaya, 2003:89). Burada karar verici, amag ve
hedeflerini gergeklestirmek i¢in elindeki tiim alternatifler

icerisinde se¢im yaparken, Onceden belirledigi kriter ve
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faktorlere gore degerlendirmek yaparak en uygun alternatifi
secmek zorundadir. Bir baska noktada, bir problemin
¢coziimiinde karar verici degimiz sadece bir kisi olmayabilir;
ayni amag¢ veya farkli amacglart olan bir toplukta
kasdedilmektedir (Steward, 1992:575).

Cok kriterli karar verme siireci, karar verme
asamasinin bir alt agamasi olup, problemlerin ¢dziimiinde var
olan belli kriterlere gore analiz ve modelleme yapmaktir
(Kocamustafaoglullari, 2007:11). Bu siirecte karar verecek
olanlar, bir¢ok alternatif icerisinde en az iki faktore dayali
olarak problemin ¢6ziimiinde degerlendirme yaparlar ve
cikan sonuglara gore bir secim gergeklestirilir (Topgu,
20017:9). Bu yontemler, karar verecek olanlara, sorunlarla
ilgili elde ettikleri bilgileri en iyi sekilde degerlendirerek
amaclarina yonelik segenekleri belirlemede yardimei
olmaktadir. Karar verirken en dnemli nokta, hangi yontemin
secilecegi asamasinda kurulacak olan modelin en uygun
model olup olmadigidir. Modeli kurmadan oncede dikkat
edilmesi gereken nokta ise, karar verilecek olan problemin
icerigi, yapist ve Ozelliklerinin tam olarak belirlenmesidir.

Ciinkii, kurulacak model ve karar verilecek olan yontem,
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onceden  belirlenen  problemin  6zelliklerine  gore
sekillenecektir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV); birgok faktorii bir
arada inceleyerek bulunan alternatiflere degerler atama ile
problemin ¢oziime ulagilmasini ifade eder. Cok kriterli karar
verme ile ilgili literatiirdeki yaklasimlar ikiye ayrilmaktadir.
Bunlar (Phua ve Minowa, 2005; 208).;

e Cok Nitelikli Karar Verme: Bu yaklagimda bir
problemin ¢oziilmesi, baz1 6zelliklere farkli puanlar
verilerek var olan alternatiflerin degerlendirilip, en
lyisinin se¢ilmesine dayanmaktadir.

e (Cok Amagh Karar Verme: Bu yaklasim ise, birbirine
zit amagclara dayali en iyl sonu¢ veren alternatifin
secilmesine dayanmaktadir.

Cok kriterli karar verme; hem teorikte hem de pratikte
karar analizlerinde ¢ok hizli bir gelisme gostermistir.
Yontemlerin sahip olduklart kuvvetli mantik yapisi ile
almacak olan kararlarin tespitlerindeki basarisiyla kendini
uygulamada hizla kabul ettirmis ve genis bir uygulama
alanina ulagmustir (Gilines ve Umarusman, 2003; 243). Cok
kriterli karar verme yontemleri ile karar vericiler, birbiri ile

benzeyen veya benzemeyen bir¢ok problemin ¢6ziime
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kavusturulmasima imkan bulmaktadirlar. Ayrica, bu
yontemler, sadece teknik verilere bagli olarak degil, karar
vericilerin kisisel sezgi ve tecriibelerine dayali olarak ta karar
vermelerine destek saglamaktadir. (Cinar, 2004; 15-20).
Keeney 1992 yilinda yaptigi bir ¢alismasinda c¢ok kriterli
karar verme tekniklerini {i¢ asamaya ayirmistir (Karaatli vd,
2015:8).:

a) Cok kriterli karar verme tekniklerinin faktorlerini
veya  teknikler  arasindaki alternatiflerin
belirlenmesi asamasi

b) Tespit edilen faktorlerin 6nemlerinin sayisal deger
olarak ifade edilmesi asamasi

c) Ve tespit edilen alternatif ¢oziim Onerilerinin
siralamasinin belirlenmesi asamasidir.

Cok kriterli problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan
tekniklerin, temel amaci, tespit edilen tiim faktor ve kiterler
ile en yiiksek faydayr ve ¢Oziimii saglayacak alternatif
teknigin tespit edilmesidir. (Chatterjee ve Chakraborty, 2012;
385).

Literatirde ¢ok degisik CKKV yontemlerinin

siiflandirilmast  bulunmaktadir. Calismamizda kullanilan
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belli basli karar verme yontemleri agiklanmis ve uygulamaya

konu olan AHP ve TOPSIS y6ntemleri iizerinde durulmustur.

3. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI
3.1. ELECTRE YONTEMI

Bir problemin ¢éziimlenmesi agamasinda, ¢oziim i¢in
ortaya konan alternatiflerin kendi igerisindeki performanslari
kendi aralarinda bir kiyaslamaya tabi tutularak, hangi
alternatifin segilecegi temeline dayanan ELECTRE yontemi,
Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden birisidir. Bu teknik
ilk olarak, 1996 yilinda Benayoun, Roy ve arkadaslar
tarafindan gelistirilmis ve giiniimiize kadar birgok alanda ve
bilimsel ¢alismada ¢ok tercih edilen bir tekniktir (Heriscakar,
1999:230-255).

Teknigin en 6nemli 6zelligi, karar verme birimleri
olarak ta adlandirilan problemin ¢6ziimiinde kullanilan
alternatiflerin kendi aralarinda kiyaslanmasi ile en iyi
alternatifin tercih edilmesine dayanan bir teknik olmasidir.
Buradaki kiyaslama islemi alternatiflerin aslinda siralanmasi
caligmasidir. Bu siralama, ortaya konulan tiim alternatiflerin
sahip olduklar1 faktorlere ve bu faktorlerin genel igerisindeki

agirhiklarinin -~ kiyaslanmast  ve  sonu¢ olarak  nispi
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derecelerinin en yiiksekten en diisiige dogru belirlenmesi
islemidir. Diger yontemlerden farkli olarak bu CKKV
tekniginde alternatiflerin degerlendirilmesinde ortada ideal
bir durum bulunmamaktadir. Sadece alternatifler birbirlerine
gore gerceklestirdikleri {stiinliikler ile bir siralamaya tabi
tutulmaktadir. Boylelikle, bir problem karsisinda karar
vermek zorunda olan kisi en uygun alternatif ¢6ziim yoluna
yaptig1 siralama ile ulasabilmektedir.

Bu teknik aslinda karar verecek olan kisiye diger bir
adiyla “Ustiinliige Dayali” bir yaklasim sunmaktadir.
Alternatifler sadece birbirlerine gore, belirlenen faktorler
acisindan kiyaslanir ve istiin olan tercih edilir. Belli bir
seviyenin altinda kalan alternatifler red edilmektedir (Eryiirek
ve Tanyas, 2003:40).

TOPSIS ile ELECTRE tekniklerinin baslangic
noktalar1 birbirine benzemektedir. ki yontemde de model
igerisindeki  karar  matrislerinin  normalize  edilmesi
asamasinin  sonuna kadar biitin asamalar paralellik
gostermektedir. Daha sonraki adimlar da ise, teknikler

birbirinden ayrilmaktadir (Urfalioglu ve Geng, 2013: 333).
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ELECTRE tekniginde alternatiflerin seg¢ilmesini 8
adimda tamamlar (Triantaphyllou, 2000:100). Bu adimlar
asagidaki gibidir:

1. Adim: Modelde Karar Matrisinin Olusturulmasi

Olusturulan matrisin satirlar1  istlinliik siralamasi
yapilacak olan karar noktalari, siitunlar ise karar vermede
kullanilacak degerlendirme faktorlerini ifade etmektedir.
Karar verecek kisi tarafindan meydana getirilen A matrisine

baslangi¢ matrisi denir. Karar matrisi asagidaki gibi

gosterilir:
a,; ap, a,
a21 a'22 a2n
Aij =
_aml a‘m2 e a'mn a

A; matrisinde m ile gosterilen karar noktasi sayisini, n ile

gosterilen deger ise degerlendirme faktorii sayisii

vermektedir.

2. Adim: Modelin Standart Karar Matrisinin

Olusturulmasi
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Standart Karar Matrisi, A matrisi igerisinde yer alan

bilgilerden yararlanarak su sekilde formiilize edilmektedir:

X, = —— (1)

M=
EQJN

k=1

Formiil yardimi ile olusturulan matrisinin X,
elemanini hesaplamak i¢in, karar matrisinin a;, eleman,
matrisin  tek siitun elemanlarmin  kareleri toplaminin
karekokiine boliinerek elde edilmektedir. Bunun yapilmasinin
temel sebebi, bir karar noktasi ilgili degerlendirme faktorii
birbirleri ile iliskili hale getirilirken, diger karar noktalari
birbirleri ile agirliklandirilmaktir. Formiiller kullanilarak

yapilan hesaplamalar ile X matrisi su sekilde elde

edilmektedir:
Xy o Xy e Xy
X1 Xgy oo Xop
Xy =
| Xor Xm2 o X
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3. Admm: Modelin Agirliklandirilmis Standart Karar
Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada, degerlendirme kriterlerinin karar verecek

kisi tarafindan 6ngoriilen ya da tespit edilen 6nem dereceleri

farklilik gosterebilir. Bu onem farkliliklarimi ELECTRE

modeli ile ¢oziime kavusturabilmek i¢in Y matrisi hesaplanir.

Karar verici ilk olarak degerlendirme kriterlerinin

agirliklarini (w; ) su formiil ile hesaplamaktadir.

(Yw =1).

Daha sonra karar matrisinin her bir siitunundaki

elemanlar ilgili w, degeri ile garpilir ve Y matrisi hazirlanir.

Y matrisi asagidaki gibidir:

Wl Xll WZ X12 Wn Xln
W1X21 WZ XZZ Wn X2n
Y, =
_Wlxml W2Xm2 Wn an_

4. Adim: Model igerisindeki Uyum ve Uyumsuzluk

Setlerinin Belirlenmesi
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Uyum setleri Y matrisi yardimu ile olusturulur. Karar
noktalar1 kiyaslanir ve setler agagidaki gosterilen formiildeki
iligki ile belirlenir:

Cu =10 Yig 2 V) )

Yukarida uygulanan formiil, matris igerisindeki
satirlarin  birbirleri ile biiyiikliikk agisindan kiyaslanmasina
dayanmaktadir. Birden fazla karar1 igeren ¢Oziim
probleminde, modelin uyum seti miktari (m.m—m) kadardir.
Bunun sebebi, modeldeki uyum setleri hazirlanirken k ve |
indisleri i¢in k #1 olmasidir. Bir uyum seti igerisinde yer
alacak eleman miktar1 ise, en ¢ok degerlendirme faktorii
sayisi (n) kadar olabilmektedir.

ELECTRE tekniginde her uyum setinin karsisinda bir
adet uyumsuzluk seti yer almaktadir. Yani modelde kag tane
uyumlu set wvar ise, ayni sayida uyumsuz set de
bulunmaktadir.

ELECTRE tekniginde, uyum setleri tespit edilirken
dikkat edilmesi gereken konu kriterlerin tasidiklar

anlamlardir.
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5. Adim: Modeldeki Uyum ve Uyumsuzluk
Matrislerinin Hazirlanmast

Uyum matrislerinin hazirlanmasi i¢in  6nceden

hazirlanan uyum setlerinden faydalanilir. C matrisinin boyutu

mxm kadardir. C matrisinin elemanlarinin tespitinde su

formul kullanilir:

Cy = ZWJ‘ 3)

jeCy

C matrisi su sekilde olmalidir.

- P Csz - C,
Cy - Cyy ... Cy,
C=
_le Cm2 Cm3 -

Uyumsuzluk matrisi formiilii asagidaki gibidir:

max‘ykj - y|,-\
dkI = N R (4)
max‘ykj - ylj‘
i
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C matrisi gibi D matrisinin boyutu da mxm kadardir.

D matrisi asagida gosterilmistir:

dlZ d13 dlm
d,, - dy .. d,,
D=
_dml dm2 dm3 -

6. Adim: Modeldeki Uyum  Ustiinlik ve
Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Hazirlanmas1

Uyum istlinlik matrisi de mxm boyutundadir ve
matris elemanlart uyum esik degerlerinin uyum matris

elemanlariyla karsilastirilmasi ile olusturulur.

1 m m

sz(m_l)zzcm (5)

k=1 1=1

Uyumsuzluk istiinlik matrisinin boyutu da diger
matrislerin boyu ile aymidir ve mxm kadardir ve benzer
sekilde formulize edilir.. Uyumsuzluk esik degeri su sekilde

hesaplanir:
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G- a2t ©

k=1 1=1

7. Admm: Modeldeki Toplam Baskinlik Matrisinin
Hazirlanmasi

Toplam baskinlik matrisinin  boyutu da, diger

matrislere bagli olarak mxm boyutundadir ve 1 ya da 0

degerlerinden olusur.

8. Adim: Modeldeki Karar Noktalarmin Onem
Siralamasinin Tespiti

Satir ve siitlinleri matrisin karar noktalarini gésteren E
matrisi asagidaki gibi gosterilir:

- 00
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3.2. PROMETHEE YONTEMIi

PROMETHEE, 1982 yilinda Brans (Brans, 1985-
1986:650-235) tarafindan ortaya ¢ikartilan ¢ok Kkriterli
problemlerin 6nceliklerinin belirlenmesi yontemidir. Bu
yontem, mevcut kullanilan onceliklendirme tekniklerinin
barindirdiklar1 ~ zorluklardan  yola  ¢ikarak  yeniden
diizenlenmis ve oOzellikle tedarik yonetimi alaninda bir¢ok
calismada kullanilmistir. Literatiir incelendiginde, Araz ve
Ozkarahan yaptiklar1 calismalarda (Araz ve Ozkarahan,
2007:590) firmalarin  sahip olduklar1 tedarikgilerinin
degerlendirilmesi agamasinda; Albadvi ve digerleri (Albadvi
vd., 2007:680) firmalarin stok yonetimi problemlerin
coziimiinde ve Araz ve digerleri de firmalarin dis kaynak
kullanimlarinin ~ tespit  edilmesinde bu tekniklerden
yararlandiklari goriilmektedir (Araz vd., 2006:15)

Yontem yedi asamadan olusmaktadir:

e 1. Asama: Ilk asama, w=(w1,w2,...,wk) agirliklari ile
k kriter c=(fl1,£2,...,tk) tarafindan degerlendirilen
alternatiflere A=(a,b,c,...) iliskin veri matrisinin

olusturulmasi agsamasidir.
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2. Asama: Tespit edilen kriter veya faktorler igin

tercih fonksiyonlariin hazirlanmasi asamasi

e 3. Asama: 2. Asamada hazirlanan tercih fonksiyonlari
kullanilarak alternatif ¢ift gruplar1 i¢in ortak tercih
fonksiyonun hazirlanmasi agsamasi

e 4. Asama: 3. Asamada hazirlanan ortak tercih
fonksiyonu yardimi ile herbir alternatif ¢ift grubu i¢in
tercih endekslerinin hazirlanmasi asamasi.

e 5. Asama: Problem alternatifleri i¢in pozitif ( ® + ) ve
negatif ( @ -) Ustiinliiklerin tespit edilmesi agamasi.

e 6. Asama: Ustiinlikler belirlendikten sonra
PROMETHEE | modeli ile kismi 6nceliklerin tespit
edilmesi agamasi.

e 7. Asama: PROMETHEE 1 ile belirlenen kismi

oncelikler kullanilarak PROMETHEE 1I ile her bir

alternatif icin tam 6nceliklerin hesaplanmasi agamasi.

Tam oncelikler de belirlendikten sonra, hesaplanan bu
tam Oncelikler ile probleme ait tiim alternatifler ayni1 diizeyde

incelenerek kriterlerin tam siralamasi yapilir.



3.3. VIKOR YONTEMI

VIKOR, birden fazla kriterin ve faktdriin oldugu
problemlerin optimize edilmesi i¢in gelistirilmis bir tekniktir.
(Tzeng ve Huang, 2011, 71). Modelin temelleri 1973 yilinda
Yu ve 1982 yilinda Zeleny tarafindan atilmistir. (Cakir ve
Percin, 2013, 453). Vikor yontemi ilk olarak 1997 yilinda
Trajkovic, Amakumovic ve  Opricovic tarafindan
kullanilmigtir.  (Amiri  vd., 2011, 67). Bu yontemin
temelindeki varsayim, birden fazla alternatifin siralanmasi ve
siralanan bu alternatifler arasinda bir se¢imin yapilmasi
ilkesidir. Yontem, birbiri ile c¢elisen kriterler iceren bir
problemin ¢oziimiinde karar verecek olan kisiye uzlasmaci
¢Oziim Onerileri sunabilmektedir. (Demirel ve Yiicenur, 2011,
1130).

Son yillarda, Vikor yontemi birden fazla kriteri
barindiran ve birden fazla alternatif igeren sadece isletmelerin
problemlerinin  ¢oziimiinde degil kisilerin de gergek
hayatlarindaki problemlerin ¢6ziimlenmesi asamasinda bir
karar destek araci olarak gelisme gostermis, kullanilmaya
baglanmigtir (Lin vd., 2013, 3). Vikor yonteminin

uygulamadaki asamalar1 su sekildedir:
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1. Asama: Adim 1: En lyi ve En Kétii Kriter
degerlerinin tespit edilmesi asamasi.

e Adim 2: Sj ve Rj Degerleri’nin tespit edilmesi

e Adim 3: Qj Degerlerinin tespit edilmesi

e Adim 4: Sj, Rj ve Qj Degerlerinin birbirleri arasindaki
siralamanin kiigiikten biiyiige dogru yapilmasi

e Adim 5: Kabul Edilebilir Avantaj ve Kabul Edilebilir
Istikrar Kiimelerinin tespit edilmesi ve nihai kararin

verilmesi

3.4. SAW YONTEMI

SAW yontemi, 1954 yilinda Churchman ve Ackoff
tarafindan yatirimlarda portfy se¢im problemlerinin
coziimiine iliskin uygulamalarda kullanilmistir. Literatiirde
Agirlikli Toplam Model olarak bilinen teknigin, matematiksel
olarak hesaplanmasinin basit olusu, diger CKKYV tenikleri
icerisinde en fazla tercih edilen teknik olmasini saglamstir.
Yontemin agamalari asagidaki gibidir: (Yeh, 2003; 291-292).

e 1. Asama: Olusturulacak olan karar matrisinin

normallestirilmesi agsamasi
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e 2. Asama: Ortaya konulan alternatiflerin tercih

degerlerinin tespit edilmesi asamasi.

Bu agamadan sonra kriterler veya faktorler siralanir ve

nihai ¢6ziim yollar1 tespit edilmis olur.

3.5. GRI ILISKISEL ANALIiZ YONTEMI

Gri lliski Analizi, 1982 yilinda Julong Deng
tarafindan Onerilen Gri Sistemler Teorisinin de yer
almaktadir. Gri Sistemler Teorisi(GST), rassal degiskenleri
zaman faktorleri ile degisen ve dinamik bir sistemdeki
belirsizlik derecesini temsil etmek igin 'renk' kullanan
degisken bir aralik numarasi olarak tanimlar. Kismen bilinen
ve bilinmeyen bilgilerden olusan sitem gri bir ¢evreyi ima
eder. Gri Iliski analizi Teorisi esas olarak belirsiz sistemler
arasindaki iliskileri analiz etmek, modeller kurmak, gelecek
tahminleri ve kararlarim1 incelemek i¢in kullanilir.(Tsai

vd.,2005:537)

GST, her rasgele siireci gri islemi olarak ele alir ve
kesin tahmin sonucunu elde etmek i¢in yalnizca dort veya

daha fazla veri gerektirir. Gri Sistem teorisi asagidakileri de
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iceren birkag¢ farkli sorunu ¢6zmek i¢in uygulanabilir:(a) Gri
iiretme, (b) Gri iliskisel analiz, (c) Gri tahmin, (d) Gri karar
verme ve (e) Gri kiime ve istatistik.(Wu, Hsiao ve

Tsai,2008:140)

Gri Iliski Analizi tiim alternatiflerin performansinin,
karsilastirilabilir bir seriye ¢evirebilen bir sliregler biitliniidiir.
Seri kriterlerine uygun bir referans seri belirlenir. Gri iligkisel
katsayilar temel olarak, referans seri ve karsilastirilabilir seri
arasindaki gri iligkisel dereceye gore hesaplanir. Gri iliskisel
derecesi en yiiksek olan alternatif en iyi secenek

olacaktir.(Meydan vd.,2016:154)

Gri iligkisel analiz uygulama agamalar1 agsagidaki gibi
siralanmistir.(Sisman  ve  Eleren,2013:414; Giineysu ve

digerleri,2015: 79)
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1.Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi alternatifleri(m) ve bu alternatiflere ait

kriterleri (n) temsil etmektedir.

Xi(1) | X2 | . | Xa(n)
Xip= | Xl) | Xo(D) | [ Xan) | (1)
Xm(1) [ Xm(2) | .. | Xm(n)

2.Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi(Matrisin

Normalize Edilmesi)

Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi igin verilerin
normalize edilmesi gerekir. Bu islem fayda, maliyet ve

optimallik durumuna gore farklilik gostermektedir.

Eger amag fayda ise; en iyi ya da en biiylik degeri i¢in

2 numarali formul kullanilmaktadir.

Eger amag¢ maliyet ise; daha az ya da en kiigiik degeri

i¢in 3 numarali formiil kullanilmaktadir.

Eger amac optimallik ise; en ideal deger i¢in 4

numarali formiil kullanilmaktadir.
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Xi(j)—-minXi(j)

Xio :maXXi(f)—minXi(j) (2) Fayda
. maxXi()-Xi(j) .

%o ~ max Xi(j)-minXi(j) (3) Maliyet
. I Xi(j)-Xob(j) I i ]
'0) "maxxi(j)—minxi(j) (4) Optimallik

Xob(j)= Kriterlerin hedef degerini gostermektedir. Kriterlerin
normalize degerleri i¢inde en biiyiik degeri gostermektedir.
Referans serisi karar matrisinin ilk satirina yazilarak

karsilastirma matrisi elde edilmektedir.

Referans serisi Xo= (Xo(1), Xo(2), ..., Xo(j), ..., Xo(n))

olarak tanimlanmaktadir.
3.Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

Mutlak  deger tablosunda  kriterlerin  katsay1
farkliliklar1 hesaplanmaktadir. Katsayr farkliligi, sira sayisi
ve referans degeri arasindaki farktir.

Aoi() =|Xo(1) - Xi(1) |,|Xo(2) - Xi(2) |...|Xo(m) -
Xi(m) | (5)

4.Gri Iligkisel Katsaymin Hesaplanmasi
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Gri iliskisel katsay1 Xi(j) degeri ile Xo(j) degerinin ne

kadar yakin oldugunu belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

.y_Amin+{ Amax
(J)_Aoi(j)+ {Amax )

Amax=Dizi i¢indeki en biiyiik degisim degeri
Amin= Dizi i¢indeki en kii¢iik degisim degeri

{ = Dizideki en ug¢ biiylik degeri kiigiiltmek amaciyla

kullanilir. Genellikle 0,5 alinmasi uygun goriiliir.
5.Gri Iliskisel Derecesinin Hesaplanmasi

Gri iliski derecelerinde agirhk s6z konusu ise

asagidaki formiil araciligiyla hesaplanir.
Toi=Y"_; Wi(j). K(j) (7)

Wi(j))=Kriterin agirligin1 gostermektedir. Biitiin kriterlerin

agirlik toplami 1’e esit olmalidir.
6.Gri Iliskisel Derecelerinin Siralanmasi

Son asamada gri iliskisel derecesi hesaplanan

alternatifler arasinda bir siralama yapilir. Biytikliige gore
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onem siralamasi alternatiflere degerlendirmemize olanak

saglar.

3.6. BULANIK AHP YONTEMI

Bu yoOntemin klasik olarak kullanilan AHP
tekniginden farki, burada karar verecek olanlarin yapacaklari
analiz ve degerlendirmelerde oransal ya da tesadiifi sayilar
yerine belirgin sayilar kullanmalaridir.

Bir problemin ¢6zliimii esnasinda ortamda birgok
belirsizlik veya gri, bulanik bilgiler bulunmaktadir. Bu
belirsiz ve bulanik durumlarin varhigr karar vericilerin
problem ¢oziimiinde klasik AHP yerine Bulamik AHP
yontemine yonelmelerine sebep olmustur. Klasik AHP
teknigi ve bunun Tlzerine gelistirilen varyasyonlari,
giinlimiiziin karigik problemlerin ¢6ziimlenmesinde modern
karar verme siirecinin ve bu alanda kullanilan tekniklerin bir
dontim noktast olmustur (Tong ve Bonissone, 1984:84;
Zimmermann, 1987:45; Chen ve Hwang, 1992:75; Deng,
1999:220).

Problem ¢dzme asamasinda, giinliik yasamada kesin
olarak bilinmeyen veya 6nceden sanki kesinmis gibi goriiniip

sonugta kesinlik gdstermeyen durumlarla karsilagabiliriz.
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Gergek hayatta birgok olay aslinda igerisinde kesinmis gibi
goziikse de birgok belirsizligi barindirmaktadir. Belirsizlik
durumu, karar verme asamasini oldugundan daha karisik bir
hale sokan nedenlerin basinda gelmektedir. Bulanik mantik
kavrami, belirsilik durumlarini matematiksel olarak ifade
etmenin yollarindan birisidir (Sen, 2004:165). Bulanik
mantik sayesinde karar verme asamasinda yer alan belirsiz
durumlar yok edilebilmektedir. Klasik AHP tekniginde karar
vericiler problem ¢cOziimiinde gercek sayilari
kullandiklarindan olduk¢a zorlanmaktadirlar. Bulanik AHP
(BAHP) sayesinde artik karar verirken ikiserli gruplar halinde
kiyaslama yapilirken “lyi”, “Daha lyi” gibi sonuglar
cikartilarak degerlendirme ve kiyaslamalar daha kolay
yapilabilmektedir. Bu teknigin Klasik AHP’den 2 {istiin yani
bulunmaktadir. Bunlar asagida siralanmigtir
e Bulanik sayilar ger¢ek degerlere gore insanlarin
belirli kriterlere gore degerlendirmelerini daha iyi
yansitabilmektedir.
e Bulanik sayilar, karar vericilere ana amaca ulasmada

degerlendirme yaparken kolaylik saglamaktadir.
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3.7. DEMATEL Yontemi

DEMATEL, 1972 ile 1976 yillar1 arasinda Cenevre
Batelle Memorial Enstitiisii tarafindan kompleks yapidaki ve
birbirlerinin i¢ine girmis problemlerin ¢dzmiinde karar
verme agisindan gelistirilmis bir tekniktir (Fontela ve
Gabus, 1974: 65-70). Bu teknik, problem ait kriter veya
factor setleri arasinda semalar ve olusturulan matrisler
aracisiyla nedensellik iligkilerinin meydana ¢ikarilmasi i¢in
gelistirilen bir modeldir. Teknikte iskiler arasinda kantitatif
tanimlamalar  yapilarak  iligkilerin  giicleri  ortaya
konmaktadir. (Bai ve Sarkis, 2013: 285).

Teknik, bes asamadan olusmaktadir. (Aksakal ve
Dagdeviren, 2010: 907-908; Seyed- Hosseini, Safaei ve
Asgharpour, 2006: 874-875; Tsai ve Chou, 2009: 1444-
1455; Wu ve Lee, 2007: 501-502).

e 1. Asama: Direk iliski matrisinin bes seviyeden
olusan ikili karsilastirma 0Olcegi yardimi ile
hazirlanmasi. Asagidaki tablo direk iliski 6l¢eginin

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 1: DEMATEL Degerlendirme Olgegi

Sayisal Degerler Tammmlamalar
Etkisiz

Diisiik etki

Orta etki
Yiiksek etki
Cok yiiksek etki

A Wl N | O

Modeldeki faktorler arasindaki iliskiler yukaridaki
tabloda yer alan Ol¢ekler yardimi ortaya konulmaktadir.
Yapilan karsilagtirma neticesinde direct iliski matrisi
hazirlanmaktadir.

e 2. Asama: Normallize edilmis direkt iliski
matrisinin hazirlanmasi

e 3. Asama: Direkt iliski matrisi kullanilarak toplam
iliski matrsinin hazirlanmasi

e 4. Asama: Modeldeki gonderici ile alici gruplarin
degerlerinin tespit edilmesi

e 5. Asama: Kriter veya faktorlerin agirliklarinin

belirlenmesi

40



3.7. BULANIK TOPSIS

Bulanik TOPSIS tekniginde de klasik TOPSIS
tekniginde yapildig1 gibi, pozitif ideal ¢éziime en yakin ve
en uzak degerlere sahip alternatifler belirlenir. Klasik
TOPSIS ve Klasik AHP tekniginde oldugu gibi
alternatiflerin ve agirliklarin belirlenmesinde kesin sayilar
kullanmaktadir (Ozkan, 2013:78). Onceden de ifade
ettigimiz gibi giinliik yasamdaki problemlerin ¢oziimlenmesi
o kadar da kesinlik barindirmamaktadir. Ortamda oldykca
fazla belirsizlikler vardir. Bu sebeple, belirsiz ortamda
problem ¢oziimiinde alternative ve agirliklarin belirlenmesi
asamasinda sabit sayilar1 kullanmak yerine Bulanik TOPSIS
teknigli de bulanik sayilar1 kullanmakta ve ¢dzlime daha
gergekel  yaklagimlarla  ulagilmaktadir.  (Demircioglu,
2010:75).

2000 yilinda Chen tarafindan  gelistirilen
genigletilmis  Bulamik TOPSIS  yOnteminin asamalari

soyledir: (Ertugrul ve Karakasoglu 2007:55).

Birinci Asama:

Bu asamada karar wvericiler bir grup olarak
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degerlendirilir. Belirlenen kriterler yardimiyla faktorlerin
onem agirliklar tespit edilir. Her karar vericinin oylari,
onceden hazirlanan bulanik sayilar ile ifade edilir. Asagidaki
cizelge’de kullanilan dilsel degerler ve bulanik sayilar

gosterilmektedir.

Cizelge 1 Karar Kiriterlerinin Degerlendirilmesinde
Kullanilan Dilsel Degerler ve Uggen Bulanik Sayilar
Olarak Karsiliklar1 (Chen 2000:186).

Cok Yiiksek (CY) 0.9.1.1)
Yiiksek (Y) (0.7.0.9.1)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5.0.7,0.9)
Orta (0) (0.3,0.5.0.7)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3)
Cok Diisiik (CD) (0.0.0.1)

Cizelge 1’de tamimlanan dilsel degerlerin iyelik

fonksiyonlart Sekil 3.1°deki gibi gosterilebilir.
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1) 4
CD D BD o BY Y cY
1.0
05
0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1 i

Sekil 1 Cizelge 1° deki Dilsel Degerlerin

Uyelik fonksiyonlari

Cizelge 2 Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan

Dilsel Degerler Ve Ucgen Bulanik Sayilar Olarak

Karsiliklar1 (Chen 2000)

Cok Tyi (CT) (9.10,10)
fyi () (7.9,10)
Biraz Iyi (B) (5.7.9)
Orta (0) 357
Bitaz Kofii (BK) (13.5)
Kt (K) (0.13)
Cok Kitii (CK) 0.0.1)

Cizelge 2’de tamimlanan dilsel degerlerin

fonksiyonlar1 Sekil 3.2°deki gibi gosterilebilir.

iiyelik
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(K X B 0 Bi 1 (i

v

Sekil 2 Cizelge 3.2’deki Dilsel Degerlerin Uyelik Fonksiyonlari

Ikinci Asama:
Bu asamada, belirlenmis dilsel degiskenler yardimi ile

her alternatif faktorler agisindan degerlendirilir.

Uciincii Asama:

Uciincii  asamada, ikinci asamada  belirlenen
alternative degerlendirmelerin ortalama degperleri tespit
edilir. Bu bulunan ortalama degerler yardim ile karar matrisi

olusturulur.

Dordiincii Asama:
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Bu asamada, iiclincii asamada olusturulan matris

dogrusal 6l¢ek doniisiimii teknigi ile normalize edilir.

Besinci Asama:
Bu asamada, normalize edilen matris ile faktor
agirliklar1 c¢arpilarak agirliklastirilmis normalize edilmis

bulanik karar matrisi hesaplanir.

Altinc1 Asama:

Bu asamada, pozitif ideal bulanik ¢6ziim ve bulanik
ideal negatif ¢6ziim hesaplanir. Bu noktalar tespit edildikten
sonra her alternatif ¢6ziim noktasinin bu noktalari
uzakliklar1 hesaplanarak uzaklik matrisleri olusturulur.
Uggen bulanik sayilar arasindaki uzaklik vertex yontemi ile

hesaplanir.

Yedinci Asama:

Bu asamada da, ideal ¢oziime yakinhk katsayilar
tespit edilir ve en yakin degere sahip alternatiften uzak olana
dogru degerlendirme yapilarak alternatifler siralanir ve en

uygun ¢oziim Onerisine ulagilir.
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4. CALISMADA YER ALAN COK KRiTERLI KARAR
VERME YONTEMLERI

Karar verme problemlerinde degisken (kriter) sayisi
cok oldugu durumlarda bu problemlere ¢6ziim bulabilmek
amaciyla CKKV metotlar1 ortaya konmustur. Cok kriterli
karar verme problemlerinde AHP, Analitik Ag Siireci (ANP),
ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE gibi yontemler ¢ok
kullanilan yontemler olarak literatiirde yer almaktadir

(Omiirbek ve Kinay,2013:344).

Literatiirde finansal performans ile alakali CKKV
yontemleri, birgok sektor ve birgok sirket i¢in alternatifler
arasindan  ideal = se¢imin  belirlenmesinde  siklikla
kullanilmaktadir. Calismamizda CKKYV yontemlerinden AHP
ve TOPSIS birlikte kullamlmustir. Isletmelerin finansal
oranlart  kullanilarak  performans degerlendirilmesinde
TOPSIS yontemi kullanilirken, finansal oranlarm agirhik

belirlenmesi islemlerinde AHP yontemi tercih edilmistir.

4.1.Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP)
Analitik Hiyerarsi Prosesi ilk olarak 1968 yilinda
Myers & Alpert tarafindan ortaya atilan ve Thomas Saaty
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tarafindan 1970’11 yillarda gelistirilen bir yontemdir. Bu
teknik yardimiyla problemlerin ¢ézliimlenmesi asamasinda
karar verecek olan kisiler kendi tecriibe ve bilgilerini etkin ve
verimli kullanabilme imkanmma kavusmuslardir. Karar
vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini karar
stirecine dahil edebilmesine olanak saglamasi yontemin en
onemli ozelligidir (Karaatli vd.,2014:58).

AHP ile oncelikleri olusturmak ve organize bir sekilde
karar vermek igin; problem tanimlanmalidir, karar hiyerarsisi
en Ustte hedef, orta seviyede kriterler ve en alt seviyede ise
alternatifler olacak sekilde olusturulmalidir. Her seviyedeki
kriterler i¢in karsilastirma matrisleri elde edilmeli ve en
alttaki  alternatiflere = ulasincaya kadar bu islem
stirdiiriilmelidir (Saaty,2008: 85).

Saaty, 1970’lerde, ABD Savunma Bakanligi’nda
ongoriilmeyen sorunlarin ¢éziimlenmesinde, toplum refahinin
yiikseltilmesi icin elektrik endiistrisinde hisse senetlerinin
dagilimlarinin incelenmesi, Orta Dogu Sorunu, Sudan icin
ulastirma sisteminin gelistirilmesi gibi karisik yapida olan
bircok  problemin  ¢Oziilmesi  iizerine  ¢aligmalarda
bulunmustur (Saaty, 1990:42). Yoneylem arastirmasi ile

matematik alanlarinda c¢ok¢a ¢alismasi bulunan Saaty,
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problem c¢ozmede ve alternatiflerin  siralamasit ile
degerlendirilmesi islemlerinde klasik yontemlerden farkli
olarak modern anlamda karar destek tekniklerinden birisi
olan AHP teknigini gelistirmistir.

Son zamanlarda, problemlerin ¢6ziimiinde karar
verecek olan kisilerin yargilarinin ve tecriibelerinin de
problem ¢ozme siirecine entegre edilmesi gbézden
kagmamistir. AHP teknigi ile, karar verici kisilerin yargi ve
sezgileri, daha az kontrol edilebilir durumdan daha fazla
kontrol edilebilir duruma dontismistiir (Saaty, 1994:20-30).
AHP teknigi ile, karar vericiler artik karar verme agamasinda
karar verecekleri konularda kullanacaklar1 teknikleri segmek
yerine, kullanilacak olan teknikleri daha yakindan tanima
olanaklarina kavugsmuslardir. Bu da onlarin, daha saglikli
karar vermelerinde destek olmustur. Bu durum AHP teknigini
diger yontemlerin bir siitline tagimaktadir. Karar verme
asamasina kisilerin hem 6zel hem de nesnel fikirleri de dahil
edilebilir olmustur.

AHP tekniginde, modelin olusturulmasi ve bu
modelin uygulamaya gecirilebilmesi i¢in ge¢cmis tarihi
verilere, yiiksek matematik bilgisi ile ¢ok fazla sayida

varsayimlarda bulumulmasi gerekmektedir. Yontemin en
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biiyiik avantaji, karar vericilerin problemin ¢6ziimii esnasinda
kisisel analizlerini de kurulan modele uyarlayabildikleri i¢in
cozlime ulasilacak olan sonuglar daha iyi tespit edilir ve
anlasilir olabilmektedir.

AHP ile kriterlerin agirliklar1  belirlenmesinde
asagidaki asamalar uygulanir. (Tayyar vd., 2014:28; Yilmaz
vd,2017:413)

1.Asama: Problemin Tanimlanmasi

Bu asamada soruna yonelik problemler tanimlanir ve
daha sonra amag kriter ve alternatifler tespit edilir. Tespit
edilen karar amaglar1 yardimiyla karar hiyerarsisi hazirlanir.

Karar verme problemlerinin ortaya ¢ikartilmasi ili
asamadan olusmaktadir. Birinci asamada modelin karar
noktalar1 tespit edilir. Yani, verilecek karar ka¢ sonug
iizerinden degerlendirmeye alinacaktir sorusu cevaplanir.
Ikinci asamada ise, karar noktalarm etkileyen Kriter ve
faktorler ortaya cikartilir. Ozellikle sonucu etkileyecek
kriterlerin sayisinin dogru tespit edilmesi ve her bir kriterin
ayrintili  olarak tanimlarmin  yapilmasi, birbirleri ile
kiyaslanmasinin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan

Onemlidir.
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2.Asama: Ikili Karsilastirma Matrisinin
Olusturulmasi

Modelde  olusturulacak  olan  faktorler  arasi
karsilastirma matrisi, ¢ok boyutlu bir kare matristir. Bu
matriste kosegenler iistiindeki matris bilesenlerinin degeri

1’dir. Asagida 6rnek bir Karsilagtirma Matrisi yer almaktadir:

all a‘12 aln
dy; Ay e By,
A=
_anl a'n2 ann a

Matris  lizerinde  faktorlerin  karsilastirilmasi,
birbirlerine gore sahip olduklar1 goreceli onem degerlerine
gore birebir olacak sekilde yapilir. Faktorlerin birebir
karsilikli karsilastirilmasinda Tablo 2 deki AHP Temel
Olgegi kullanilir.

Problem hiyerarsik bir yapiyla ifade ettikten sonra
ikili karsilastirma yapma imkan1 veren karsilastirma matrisi

hazirlanir. Karsilagtirma yapilirken Tablo 1°de yer alan Saaty
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tarafindan gelistirilen 1-9 arasinda degerleri bulunan 6nem
0lcegi kullanilmaktadir.

Karsilastirmalar, sadece karsilastirma matrisinin tim
degerleri 1 olan kosegenlerin {istiinde yer alan degerler
acisindan yapilir. Késegenin altida kalanlar i¢in ise, asagida

yer alan formiiliinii kullanmak yeterli olacaktir.
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Tablo 2: AHP Temel Olgegi (Saaty,1990: 15)

Olgek Tanim Aciklama
1 Esit 6nem Iki kriter esit olarak katkida
bulunur.
3 Kismen ayni Tecriibe ve yargi ufak bir
sekilde bir kriteri digerinden
farkl tutar.
5 Giicli 6nem Tecriibe ve yarg: giiclii bir
sekilde bir kriteri digerinden
farkli tutar.
7 Cok giiclii Tecriibe ve yargi ¢cok giiclii
Onem bir sekilde bir kriteri
digerinden farkli tutar.
9 Kesin 6nem Tecriibe ve yargi en yiiksek
bir sekilde bir kriteri
digerinden farkli tutar.
2,4,6,8 Ara degerler Iki deger arasinda olundugu

Zaman
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3. Asama: Faktorlerin Onem Dagilimlarinin Yiizde
Onem Dagilimi Olarak Gosterilmesi

Hazirlanan  karsilagtirma  matrisinde,  faktorlerin
birbirlerine gore 6nem seviyelerini bir mantik ¢er¢evesinde
yer almaktadir. Ancak bu faktorlerin tiim model ig¢indeki
agirliklarini yani, ylizde 6nem dagilimlarini ortaya ¢ikarmak
icin, matrisin olusturulmasinda kullanilan vektorlerden
yararlanilir. Bu sekilde n adet ve bilesenli B siitun vektorii
hazirlanmis olur.
Asagida bu vektor gosterilmistir:

b,

b21

by |

B siitun vektorlerinin degerlerinin tespit edilmesinde

agidaki formiilden yararlanilir.
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b =

1] n
2.8
i=1

Bu formiil ile elde edilen sonuglar kullanilarak C
matrisi hazirlanabilmektedir. Ornek bir C matrisi asagidaki

gibidir.

Cu Cp Cin
Ca Cyp Can
C=
1Ci Chp o Cpy |

Hazirlanan bu C matrisi ile faktorlerin ylizde 6nem
dagilimlar1 bulunmus olur. Bu dagilimlar1 hesaplamak i¢in
asagidaki formiil yardimi ile énce Oncelik vektdrii hesaplanir

ve daha sonra W siitun vektori hazirlanir.

n
.G
= =

n (2.15)

W.
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W vektorii agsagida gosterilmistir.

Wl
W2
W =
_Wn_
4. Asama: Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarhhk
Olciiliir

AHP teknigi ile bulunan degerler ne kadar tutarli bir
sistematik yapiya sahip olsa da, tespit edilen sonuglarin
dogrulugu, problemi ¢ézecek ve karar verecek olan kisilerin
tespit ettikler1 kriterler arasinda yaptiklar1 kiyaslamanin
tutarliligina baglidir. Bu noktada, AHP teknigi kiyaslamalar
arasindaki tutarliligi 6lgmek i¢in bir stire¢ ongdrmektedir. Bu
sayede, bulunan tutarlilik orani ile dncelik vektdr degerinin
birbirleri ile yapilan kiyasin test edilmesi imkani
dogmaktadir. Teknik, tutarlilik oram1  hesaplamasinin
temelini, faktor sayist 1ile temel deger katsayinin

kiyaslanmasina dayanmaktadir. Temel deger katsayisinin
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tespit edilebilmesi i¢in ilk olarak Karsilagtirma matrisi ile
oncelik matrisi birbiri ile carpilarak siitiin vektorii hesaplanir.

Bu degerlerin hesaplanmasi agagidaki gibidir:

an alz aln W1
3.21 3.22 aZn W,
D= X
_a'nl an2 ann _ _Wn_
n
d 2K
Ei = ﬂ/ — i=1
W, (I :1,2,...,n) n

A degeri bulunduktan sonra Tutarlilik Gdostergesi, su
formiilden yararlanarak hesaplanir:

_A-n
n-1

Cl

CI degeri hesaplandiktan sonra, en son asamada
bulunan bu deger ile Random Gosterge (RI) degerleri
(standart diizeltme degeri) boliinerek CR degerleri elde edilir.
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Asagidaki Tablo 3’de RI degerleri ile CR degerleri

gosterilmistir:

Tablo 3: RI Degerleri

N RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
cr-C!

RI (2.19)

Hesaplanan CR degerinin 0.10’un altinda olmasi karar
verenlerin tespit ettikleri sonuglarin tutarli  oldugunu
belirtmektedir. CR degerinin 0.10° dan yiiksek olmasi ya
hesaplamalardaki bir hatayr veya karar veren Kkisilerin

kiyaslamalarinda tutarsizliklarin oldugunu ifade etmektedir.
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5. Asama: Her Bir Faktor Icin, m Karar
Noktasindaki Yiizde Onem Dagihmlari Bulunur

5. asama, 4. Asama ile benzerlik gdstermektedir.
Ancak bu asamada, her bir kriter veya faktor igin karar
noktalarinin 6nem degerlerinin yiizdeleri tespit edilir. Baska
bir ifadeyle, birebir kiyaslamalar ve matris tespit islemleri
belirlenen kriter veya faktor sayist kadar tekrarlanmalidir. Bu
durumda, karsilastirma matrisinin boyutunu mxn kadar
biiylitecektir. Daha sonra yiizde énem dagilimlarint gésteren

S siitiin vektorleri bulunur. Bu siitun vektorleri su sekilde

belirlenir:
Sll
S21
S, =
[ Sm |

Tutarlillk  oran1  sonuglarmin  kalitesi  agisinda
onemlidir. Ikili karsilastirma siirecinde karar vericilerin
kararlarindaki tutarlilik hesaplanmasi i¢in yapilan iglemdir.

A.w= A max .w (1)
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Burada A karsilastirma matrisi, w elde edilen agirlik
matrisidir. A max karsilastirma matrisindeki ile agirliklar ile

carpilmasi ile edilen matristeki en biiyiik degerdir.

Cl= A max—n (2)

n-1

CI “tutarlilik indeksi” hesaplandiktan sonra ihtiyag
duyulan RI “rassalik indeksi” i¢in Tablo 4 degerlerine bakilir.
Tablo 4: Rassallik indeksleri

N1l|2 |3 |4|5/6|78|9 1|1 |1 (1|11

0|12 (3|45

R{0.|0.|0. |2 (2 (2 (2. (2. |1 |1 |1 |1 |1 |1 1

{006 |02 |2 |3|4|5|5|5|5]|6 |65

o/0j0|0|0O|O|O|O|O|O|O|O]|O]|0O /|9
Tutarlilik orani= % 3)

Tutarlilik oranmni 0.10’dan kiiclik veya esit olmasi

durumunda kararin tutarl oldugunu kabul edilmektedir.
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6. Asama:

Karar Noktalarindaki Sonucg

Dagiliminin Bulunmasi

Bu asamada ilk olarak, karar matrisi olusturulur.

Karar matrisi olusturulurken 5. Asamadaki verilerden

yararlanilir. Karar matrisi su sekildedir:

S Sp
Si o Sy

K=
[ Sm1 Sm2

S1n

S2n

S

mn

Karar matrisi olusturulduktan sonra, W vektorii ile

carpilarak L Siitun vektorii elde edilir. Bu vektor karar

noktalarinin ylizde olarak dagilimini veren matrisdir. Ve

toplam1 1’e esittir.

Bu matrsi ile karar noktalar1 siralanmig

olur.
Sll S12
S21 S22

L=
_sml Sm2

S1n Wl I11

SZn W2 |21
X

Smn n _Wn Iml
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4.2.TOPSIS YONTEMI

TOPSIS modeli, Hwang ve Yoon tarafindan 6nerilen
cok kriterli bir karar verme modelidir. TOPSIS modeli, ideal
¢Ozlime en yakin mesafenin yani sira, negatif ideal ¢6ziimiin
en uzak mesafesine sahip olan en uygun ¢6ziimii esas alarak,
en ¢ok tercih edilen alternatifi segmeyi amaglamaktadir( Liew
Kah Fai et al,2016:1).

TOPSIS yontemi bircok kriterle degerlendiren
alternatifleri tek bir puan olarak ifade edilebilmemize ve
alternatifler arasinda basarilarina gore siralama yapmamiza

olanak saglamaktadir.

Topsis  yOonteminin  asamalar1  asagidaki  gibi
siralanmigtir. (Demireli, 2010: 104)

1.Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi, icerisinde {stiinliikklerin siralanmasi

istenen alternatifler(aja, . an ve bu alternatiflere ait

degerlendirme ozelliklerinin( y1Y>.... Yk yer aldigi bir
matristir. [lk asamada karar matrisi olusturulur.
2.Asama: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Yontemin bu asamasinda karar matrisindeki

alternatiflere  aitozelliklerinin  karelerinin  toplaminin
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karakokii ~ alimarak  asagidaki formtil yardimiyla
normalizasyon iglemi yapilir.

y L i=1....n; =lo..... k

! , n P2
Zi:l(yl]) (l)

3.Asama: Normalize Edilmis Karar Matrisinin
Agirhiklarinin Belirlenmesi

Normalize edilen matrisin degerlendirme 6zellikleri
Oonem sirasina gore agirliklandirilir. Bu islem arastirmacinin
stibjektif goriisiiya da bazi yontemlere gore yapilarak yeni
matris  olusturulur. Arastirmamizin agirhik belirlenme
asamasinda AHP yontemi kullanilmigtir.
Xij= Wi . Zjj =1...... n; =l k
(wj= Her bir kriterin (2)
agirligy)



4.Maksimum ve Minimum Degerlerin Tespit
Edilmesi

Agirliklandirilmis her bir siitun igerisinde maksimum
ve minimum degerler tespit edilerek, ideal m*(maksimum) ve

M” (minimum ) noktalar1 tanimlanir.

m* = (X" X2 e Xk )
©)
m’ = (X1 X2 ... XK )
(4)

5. ve 6. Asama Ideal Noktaya Gore Uzaklik
Hesaplanmasi

Maksimum ve minimum noktalar1 bulunmasindan
sonra S* (Maksimum ideal noktaya uzaklik) ve S™ (Minimum

ideal noktaya uzaklik) degerleri yani ideal noktalardan

sapmalar hesaplanir.
s'= \/Z}Ll(xij —xj)2 -1....;
(5)

S'Z\/Zle(xij — xj-)2 i=1........ n
(6)
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7.Alternatiflerin Arasinda Siralanmasi

Son asamada ise Ci* degeri hesaplanmaktadir. Bu
deger alternatifler arasinda bir siralama ve degerlendirme
yapilmamizi saglar. 0 ve 1 araligin da ¢ikan Ci* degeri
biiyiikliige gére onem siralamasi yapilmaktadir.

* Si-
Ci =

T Si-+ Si
(7)

5.LITERATUR TARAMASI

Literatiirde finansal performans degerlendirilmesinde
TOPSIS ve AHP yéntemlerinden sadece bir tanesi kullanarak
analiz yapan ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Ornegin;

1998 yilinda Zanakis ve digerleri karsilastirmali
performansda AHP ile TOPSIS yontemlerini birlikte
kullanmustir.

2000 yilinda Feng ve Wang tarafindan yapilan
caligmada, Tayvan’da faaliyet gosteren 5 havayolu sirketinin
finansal performanslart incelenmis. Toplamda 22 degisken
kullanilarak ve TOPSIS yénteminden yararlanarak firmalarm
performanslar1 analiz edilmis ve ¢ikan sonucglara gore

firmalar performanslarina gore siralanmistir.
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2001 yilinda Dagdeviren ve Eren tarafindan yapilan
caligmada, tedarikcilerin belirlenmesi asamasinda agirlikli
hedef programlama teknigi kullanilmis ve agirliklar AHP ile
derecelendirilmistir.

2002 yilinda Kiigiik ve Ecer, Erzurum’da faaliyet
gosteren bir magazalar zincirinin mal ve tedarikgilerin
belirlenip degerlendirilmesinde bulantk TOPSIS yontemini
kullanmislardir.

2003 yilinda Han ve digerleri, bir is yerinin proses
asamalarmm belirlenmesinde hem TOPSIS hem de AHP
yontemlerini kullanmiglardir.

2004 yilinda Dagdeviren ve digerlerini, bir elektrik
isletmesinin is diizenin hazirlanmasinda ve is degerlendirme
sisteminin olusturulmasinda AHP yonteminden
faydalanmistir.

2004 yilinda Kaya yaptigi ¢alismasinda, TOPSIS ve
ELECTRE yontemlerini karsilastirmistir.

2005 yilinda Susuz, yine bir tedarik¢i se¢imini
caligmasinda AHP yonteminden yararlanarak problem

¢cozlimlemesi yapmustir.
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2005 yilinda Eraslan ve Algiin, bir sirketin ideal bir
performans degerlendirmesi yapmak i¢in AHP tekniginden
faydalanmistir.

2005 yilinda yapilan baska bir ¢alismada Biiyiikselguk
ve digerleri, KOBI niteligindeki isletmelerin ¢alisma
kosullar ile iscilerin ¢alisma ortamindan memnuniyetlerini
belirlemek igin, bir otomotiv alaninda faaliyette bulunan
isletmeye anket uygulamasi ile ¢ikan sonuglart AHP yontemi
ile degerlendirip; memnuniyeti etkileyen unsurlart 6nem
sirasina gore belirlemistir.

2005 yilinda Tzeng ve digerleri, ulasim alaninda
sehirlerde  kullanilan toplu tasima vasitalarin1  igin
kullanilabilecek alternatif yakitl tasitlarin belirlenmesinde
AHP ve TOPSIS yontemlerinden faydalanmistir.

2006 yilinda Rao, isletme igerisinde kullanilan
malzeme ve  hammaddelerin en uygun  sekilde
islenebilirliginin  degerlendirilmesinde = AHP  yOntemini
kullanmustir.

2006 yilinda Rao ve Davim, firma igerisinde
kullanilacak olan malzemelerin se¢ilmesini AHP ve TOPSIS

yontemleri ile degerlendirmistir.
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2007 yilinda Sobczak ve Berry, firmalarin uzun vadeli
planlamalarinda stratejik kararlarin alinmasinda ve en uygun
karar se¢ilmesinde AHP tekniginden faydalanmistir.

2006 yilinda Terzi ve digerleri yaptigi c¢alismada
Tiirkiye’de satis1 yapilan ve Pazar payr olarak onemli bir
orana sahip bir otomobil markasinin piyasaya sundugu
modelleri arasinda miisterilerin se¢cim yapmak icin AHP
yontemi ile hedef programlama yontemleri kullanilmis, ve
cikan sonuglar degerlendirilmistir.

2006 yilinda Hao ve Qing-Sheng’in yapmis oldugu
caligmada, sirketlerin girecekleri ihalelerde en yiiksek teklifin
nasil secilecegine dair bir ¢6ziim modeli gelistirilmistir.
Calismalarinda ihaleye giren 4 adet firmanin Onceden
belirlenmis 12 finansal kriter dikkate almarak verilen
tekliflerden hangisinin en iyi oldugunu tespit edebilmek i¢in
TOPSIS ydntemi kullanilmistr.

2007 yilinda Giiven ve Celik ¢alismalarinda, Bartin
ilinde faaliyet gosteren 3 yildizli oteller arasinda hizmet
kalitesi agisindan bir siralama yapilmistir. AHP teknikleri
kullanilarak oteller karsilastirilmis ve hizmet Kkalitesi

acisindan en iyi otel tespit edilmeye c¢alisilmigtir.
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2007 yilinda Eleren’in yazisinda, beyaz esya sektorii
once alt gruplar olarak, daha sonra da tiim grup olarak
finansal performanslar1 agisindan incelenmistir. Cok kriterli
karar verme teknikleri kullanilarak alt finansal performanslari
acisindan degerlendirilmis; ve alt gruplardan gelen finansal
performans bilgilerinin tiim model gruplarim1 etkileyip
etkilemedi tartigilmistir.

Kiiciik ve Ecer yine 2007 yilinda yapilan bir
calismada tedarik segimi problemini Bulanik TOPSIS teknigi
ile ¢oziimlemistir.

Ayni yilda yapilan Ersoy ve Eleren’in galismalarinda,
mermer isleyen firmalarin mermer bloklarinin kesiminde
kullandiklar1 ydntem ve teknikler TOPSIS yontemi ile
degerlendirilmis ve kullanilan teknikler performanslarina
gore siralanmistir.

Diindar ve Ecer’in 2007 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada
da, internetten satis yapan sanal sirketlerin hazirlamig
olduklar1 web siteleri sunduklar1 hizmet agisindan
degerlendirilmistir.

2007 yilinda Ozkan, bir sirkete personel aliminda
karar verme ydntemi olarak AHP, TOPSIS ve ELECTRE

yontemlerinden faydalanarak bir model olusturmustur.
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Son olarak 2007 yilinda Isiklar ve Biiylikozkan’in
caligmalarinda; cep telefonu kullanicilarinin aligkanliklart ve
egilimleri AHP ve TOPSIS yéntemi ile analiz edilmistir.
Oncelikle anket yapilmis ve ¢ikan sonuglar CKKV teknikleri
ile siralanmis, degerlendirilmistir.

2008 yilinda Palaz ve Kovanci tarafindan hazirlanan
calisgmada, TSK’da kullanilan veya alinacak olan
denizaltilarin  se¢iminin  AHP ile  degerlendirilmesi
incelenmistir.

2008 yilinda Yetim tarafindan hazirlanan bir baska
calismada da, Gazi Universitesi, ilkdgretim matematik
Ogretmenligi boliimiiniin neden secildigi, se¢im esnasinda
hangi faktorlerin degerlendirildigi AHP teknigi kullanilarak
birinci siniftaki 6grenciler lizerinde incelenmistir.

2008 yilinda yapilan diger caligmalar su sekildedir:

Ozyoriikk ve Ozcan yaptiklart calismada, iilkemizde
faaliyet gosteren ve yiiksek Pazar payina sahip bir otomotiv
firmasinda, AHP teknigi kullanilarak tedarik¢i secim
modelleri olusturulmustur. Olusturulan model ile tedarikgi
secimleri yapilmaya baglanmistir.

Otkiir, bir {iretim firmasmin yeni iiriin gelistirme

asamasinda tedarikgilerin bir biitiin igerisinde
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degerlendirilmesini saglamak icin TOPSIS yonteminden
faydalanmistir.

Yurdakul ve I¢, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren otomotiv
firmalarinin finansal agidan performanslarini 6lgmek ve
sonuglar1 analiz etmek i¢in TOPSIS yodnteminden
faydalanmistir.

Eleren ve Karagiil yaptiklar1 ¢alismalarinda; Tiirkiye
ekonomisinin mali performansina iliskin 1986-2006 yillari
arasinda belirlenen 7 esas ekonomik kriterden hareketle her
yila ait tek bir performans puani hesaplamiglardir. Yillarin
performans  degerlendirmesi  TOPSIS  yontemi ile
gerceklestirilmis ve 1986 yili en yliksek performansa sahip
y1l olarak tespit edilmistir.

Abbasi ve digerleri yaptiklar1 ¢aligmada, Iran’da
bulunan bir bankanin karliii analiz edilmistir. TOPSIS
yonteminin kullanildig1 bu c¢alismada cari hesaplarin en iyi
hesaplar olduklari, ikinci sirada ise 6 aylik mevduat
hesaplarinin avantajli oldugu tespit edilmistir.

Kuo ve digerleri bir firmanin iiretim siirecindeki akis
semalarmin  hazirlanmas1  agamasindaki  pronlemlerin

¢oziimiinde AHP ve TOPSIS teknigini kullanmislardir.
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Lin ve digerleri c¢alismalarinda, bir sirketin miisteri
temelli {irlin tasarim asamasmin belirlenmesinde AHP ve
TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmislardir.

Sezer ve Saatgioglu, nakliye miiteahhitlerinin ¢ok
yonlii olan aracilik asamasinda verilecek kararlarin se¢im
kriterlerinin olusturulmasi ve se¢im karari igin kriterlerin
tespit edilmesinde ve bu kriterlerin karar verme sistemlerinde
veri kaynagi olarak kullanilmasi ve kriterlerin agirliklarinin
ortaya konmasi siirecinde AHP, ELECTRE ve TOPSIS
tekniklerini kullanarak ¢6ziim Onerileri getirmislerdir.

Unal, lojistik sektdriinde hizmet saglayacak aracilarin
tercih edilmesi asamasinda AHP ve TOPSIS tekniklerinden
yararlanmustir.

Ic ve Yurdakul ise, firmanin merkezinin neresinin
olacag1 sorusuna TOPSIS ile ¢6ziim bulmaya ¢alismistir.

2009 yilinda yapilan bir ¢alismada Onursal, insaat
sektoriinde olan projelerin secilmesi agamasinda Bulanik
TOPSIS tekniginden yararlanmistir.

2009 yilindaki diger yayinlar asagida verilmistir:

Ustasiileyman ¢aligmasinda, bankacilik alaninda
sunulan hizmetlerin kalitesi degerlendirmesinde giiven-

giivenilirlik, empati ve bunun gibi benzer Ozelliklerin
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onemlilik derecesi AHP teknigi ile belirlenmeye ¢alisiimistir.
Onemlilik dereceleri belirlendikten sonra TOPSIS teknigi
yardimi ile ¢ ticari bankanin sunduklart hizmet
performanslar1 analiz edilmis ve bir siralamaya tabi
tutulmustur.

Kandakoglu ve digerleri, Denizlik sektoriinde yapilan
nakliyelerin ~ kayitlarinin  secilmesi  asamasinda AHP
tekniginden faydalanmistir.

Chen ve digerleri, bilgisayar programlarinda arayiiz
tasarimi esnasindaki sorunlarin ¢oziimiinde AHP teknigini
kullanmustir.

Wu ve digerleri, bankalrin  belirleyecekleri
stratejilerin se¢ilmesinde AHP tekniginden yararlanmistir.

Biilbiil ve Kose, ¢alismalarinda; BIST 100 endeksinde
islem goren 19 firmanin hisse senetlerinin finansal
performanslarin1 6nceden tespit edilen 8 finansal oran ile
TOPSIS ve  ELECTRE  yontemleri  kullanilarak
degerlendirilmistir.

Conkar ve digerleri, borsaya kote olmus ve kurumsal
yonetim endeksinde yer alan firmalarin performanslarinin
TOPSIS teknigi ile 6lgmiis ve kurumsal yonetim notu ile

degerlendirmistir.
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Aydin ve digerleri, optimal hastane se¢imi Ankara
ornegi ¢alismalarinda AHP tekniginden faydalanmiglardir.

2010 yilinda Erden ve Coskun tarafindan yapilan
calismada yeni belirlenecek itfaiye istasyonlariin yerlerinin
tespitinde dikkat edilecek olan kriterler tespit edilmis ve bu
kriterler AHP teknigi dlgeklendirilip agirliklandirilmastir.

2010 yilma ait diger yayimnlardan bazilar1 asagida
verilmistir:

Karagiil ve Ozdemir, AHP teknigi vasitasiyla ticari
bankalar i¢in 6nemli olan kaliteli finansal bilgilerin sahip
olmas1 gereken unsurlarin 6nem dereceleri ve agirliklart
bbelirlenmistir.

Erginel ve digerleri, telekominikasyon alanin faaliyet
gosteren firmalarin abonelerinin numaralarini
tagiyabilmelerine  imkan veren diizenlemenin GSM
sirketlerinin tercih edilmesindeki etkenler Bulanik TOPSIS
yardimi ile degerlendirilip, TOPSIS teknigi ile firmalar
siralanmustir.

Yousefi, ve Vencheh, Iran’daki otomotiv sektdriiniin
gelisimini  AHP ve Veri Zarflama Analizleri, ile

degerlendirmistir.
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Soltanmohammadi ve digerleri, bir bdlgenin
madencilikle kullanilmasindan sonra o alanin arazi olarak
nasil kullanilabilecegini TOPSIS ve AHP ile analiz
etmislerdir.

Satapathy ve digerleri, bir firmanin kullandiklar1 ve
iirettikleri malzemelerin tasarim asamasm1 TOPSIS ile
degerlendirmistir.

Fazlollahtabar, otomobil koltuklarinin ergonomik
olarak tasarlanmasini asamasin1 AHP ile analiz etmistir.

Aalami, bir iilkedeki ekonomik sistem igerisinde talep
tepki programmodelleme ve bu modellerin 6lgeklendirilmesi
konusunu AHP teknigi ile ¢éziimlemistir.

Chang, bir tel firmasinda optimal tel kesme islemini
TOPSIS ile AHP yontemleri ile analiz etmistir.

2011 yilinda yapilan calismalar ve bu calismalarda
incelenen CKKYV teknikleri agagidaki gibidir:

Arslan ve Giler’in yaptigi ¢aligmada, kimyasal
iirlinleri lizerine faaliyet gosteren isletmeleri etkileyen olumlu
veya olumsuz faktorler SWOT analizi ile ortaya cikartilmas.
Daha sonra elde edilen bulgularin agirliklar1 AHP teknigi ile

tespit edilmistir.
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Oztiirk ve digerleri, bir tekstil sirketinin tedarikgilerini
nasil secgtikleri AHP teknigi ile tespit edilmistir.

Ozgiiven TOPSIS yontemini kullanarak, kriz
zamanlarinda global alanda faaliyet gdsteren isletmelerin
performanslar1 degerlendirilip, sonuglar analiz edilmistir.

Ece ve Ozdemir yaptiklar1 calismada, borsada kotasi
olan  faktéring ve leasing firmalariin  finansal
performanslarinin  dl¢lilmesinde Ekonomik Katma Deger
(EKD) ve TOPSIS yéntemlerini kullanarak, firmalarin hisse
senedi degerlerini analiz etmisler ve TOPSIS ile AHP
yontemini  birlikte  kullanarak  firmalar1 finansal
performanslarina gore siralamislardir.

Wang ve digerleri, bir bolgedeki tarim arazilerinin
sulama zamanlarinin belirlenmesinde;

Tavana ve Marbini, uzay arastirmalar1 ve uzaya
gonderilecek olan mekiklerin en wuygun zamanalarinin
belirlenmesi asamasinda;

Ayala, tarim arazilerinde kullanilan sulama sularinin
fiyat stratejilerinin tespit edilmesinde;

Joshi ve digerleri, kullanim Omiirleri ¢ok kisa ve
soguk zincir hattinda olan ¢ok ¢abuk baozulma oOzelligine

sahip Uriinler alaninda faaliyet gosteren firmalarin pazardaki
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rakipleri karsisinda zayif ve giiclii taraflariin belirlenmesi
icin AHP ile TOPSIS yontemlerini birlikte kullanarak
firmalarin performanslarin1 degerlendirmisler ve firmalar
kendi aralarinda analiz etmislerdir.

2011 yilinda Ozcan ve digerleri ELECTRE yontemini
kullanarak depo yeri seciminde, Kocaoglu ve digerleri
firmalarin  tedarik¢i  se¢imi  sirasinda  performans
degerlendirmede, Fazlollahtabar ve digerleri tedarik¢i
firmalarin tespit edilmesinde, Dinger ve Gorener, performans
degerlendirmesinde hizmet sektoériinde AHP - VIKOR ve
AHP - TOPSIS yaklasimlarint kullanmislardir.

2011 yilinda Alp ve Engin calismalarinda, trafik
kazalarin1 sonuglarina gore gruplandirmiglar ve kazalarin
nedenleri arasindaki iliskiyt TOPSIS ve AHP yontemleri ile
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda kazalarinin nedenleri
ile sonuclar1 arasindaki iliski matematiksel olarak
hesaplanmis ve analiz edilmistir.

2011 yilinda Supgiller ve Capraz, tedarik¢i sec¢imi
probleminde AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir.
AHP teknigi ile esas faktorler ve alt faktorlerin agirliklar
belirlenirken; TOPSIS  teknigi ile de tedarikgiler
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siralanmiglardir. 2012 yilinda Ju ve Wang, acil alternatif
degerlendirme AHP ve TOPSIS’i kullanmuslardir.

2013 yilinda Aytekin ve Sakarya yaptiklar1 ¢alismada,
TOPSIS yéntemini kullanmislardir ve 2009-2012 yillarinda
BIST’ te islem goren 20 adet gida isletmesinin finansal
performanslarini analiz etmislerdir.

AHP CKKV problemlerinin ¢cozlimiinde
kullanilmasinin yani sira pek cok uygulamada genellikle
kriter agirliklarinin belirlenmesinde tercih edilmis ve diger
CKKV yontemleri ile beraber kullanilmigtir.(Tayyar vd.,
2014:28) Calismamizda oldugu gibi AHP ve TOPSIS
yontemini birlikte kullanan calismalarda literatiirde siklikla
kullanilmistir. Finansal performans analizin yani sira; proje
performans degerlendirmesinde, tedarik yeri se¢iminde, en
iyl Urtin yada firma se¢imi gibi ¢esitli konularda bu iki
yontemin entegre kullanimi tercih edilmigtir.

2016 yilinda Samut, Ekonomik Kalkinma Isbirligi
Orgiitii (OECD) iiyesi iilkelerin egitim performanslarinin
AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak siralamistir. Egitim
kriterlerinin uzman kisi goriislerine gore AHP yontemi ile
agirhiklandirilmis ve bu agirhiklar kullanilarak TOPSIS

yontemi ile iilke siralamalar elde edilmistir.
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2017 yilinda Yilmaz ve digerleri, Borsa Istanbul’da
islem goren gida, icki ve tiitliin sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin  kredibiliteleri ~ Ol¢lilmeyi  amacglamislardir.
Calismada, finansal oranlarin  O6nem  agirliklarinin
belirlenmesinde AHP yontemi kullanilmistir ve TOPSIS
yontemi ile isletmelerin igin kredi skoru elde dilmistir. Sonug
olarak finansal oranlar igerisinde, kredibilite sonucunu en ¢ok
etkileyenin oranin net kar marj1 ve kaldirag orani oldugu

bulunmustur.

6. ULASTIRMA SEKTORU

Ulastirma  sektorii, literatiirde hizmet sektori
icerisinde goriilmektedir. Ulagsmay1 hizmet sektoriiniin bir alt
smifi olarak gormek yerine, lretim ve hizmet alaninda
faaliyet gosteren sektorlere maliyet agisindan tamamlayici rol
oynamaktadir. Ciinkii ulastirma sektorii {liretim yOniiyle
gerekli hammaddeyi iletme, tiiketme yoOniiyle ise iretilen
mallarin  tliketiciyle  bulusturulmas1  konusunda diger
sektorleri yakindan ilgilendiren ve onlar etkileyen bir sektor
olarak tanimlanir (Kurt, 2010:6-7). Ulastirmanin en 1iyi
sekilde anlasilabilecegine dair ortaya ¢ikan bir anlayis, cesitli

siireclerden ve etkilerden olusan temel doniistimii finansal
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performans ile saglamaktir. Ulastirma sistemlerinde
gelistirilen optimizasyon yontemleri, ulagim sistemlerinin
verimli hale getirilmesine, karmasik tagimacilik ve lojistik
sorunlarinin  giderilmesinde finansal Olgiitler ulagtirma
isletmelerine rekabet avantaji sunmaktadir (Speranza, 2016:
830).

Finansal performans, bir isletmenin mevcut
kaynaklarinin ve yeterliliklerinin anlasilmasina bagli olup,
biiylik 6l¢iide gbz ardi edilmistir. Birgok sektorde oldugu gibi
ulagtirma sektoriinde isletmeler, mevcut imkanlar dahilinde
gelecege yonelik yatinm yapmasina ve karar almasina
yardimc1 olacak rasyonel anlamda en giiglii fonksiyonu
finansal gostergelerdir. Gelisen iirlin ve teknolojilere yonelik
ulagtirma sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in, s6z konusu
isletmelerin ~ Oncelikle finansal Olgiitlerinde  sagladig:
performansa baghdir. Bu yiizden, ulastirma isletmelerinin
modern ¢agin  ulasim  sistemlerine  yonelik  uyum
saglayabilmesi ve gelecege doniik yatirim karari1 alabilmest,
s0z konusu sektdr isletmelerinin finansal performans
gostergeleriyle dogru orantilidir (Yuen vd. 2017: 2).

Rekabetin giderek arttigt ulastirma sektdriinde,

basarinin Olgtlilebilmesi i¢in finansal performans en Snemli
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faktorlerden birisidir. Finansal performans; ciro, ihracat,
vergi Oncesi kar, ¢alisan sayisi, toplam aktif ve 6z sermaye
gibi finansal tablolarda yer alan hesap kalemleri arasindaki
iliskilerin kurulmasin1 ve yorumlanmasimi kapsayan bir
stirectir (Baki ve Simsek, 2004: 490). Literatiirde performans
Ol¢timiinde genellikle oran analizi veya regresyon analizi

kullanilmaktadir.

7. CALISMA KAPSAMINDAKI  ULASTIRMA
FIRMALARI
7.1. BEYAZ FiLO OTO KiRALAMA A.S.

Beyaz Filo Kiralama, 1993 yilinda Didim
Altinkum'da Beyaz Turizm ve Yat¢ilik Ltd. Sti. iinvan ile 3
otomobil, 10 motosiklet ve 10 bisiklet ile faaliyetlerine
baslamstir.

Kendi konusunda Borsa Istanbul’da 2012 senesinden
bu tarafa islem goren ilk ve halen tek halka acik sirkettir. Bu
yonii ile is ortaklar1 ve calisanlar1 tarafindan siirdiiriilebilir
gelisimin ve denetimin teminati olarak goriilmektedir.

Bugiin itibariyle otomobil miizayedesi ve otomobil

perakendeciligi konularinda aktif olarak caligmaktadir.
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Opel ve Peugeot markali araclarinin yetkili saticiligini
uluslararas1 standartlar ¢ergevesinde kaliteli ve gilivenilir
sekilde stirdiirmektedir.

Beyaz Filo Kiralama; otomobil perakendeciliginde
temsil ettigi markalar bazinda lider konumunda olup,
sirketlerin ihtiyaclarina yonelik bir program dahilinde en
uygun kosullarda ¢agdas ve giincel konumda hizmet verme
prensibiyle ¢aligmaktadir.

Filolara ara¢ satisi konusu oOzel ihtisasimiz olup,
iilkemizde faaliyet gosteren biitiin biiyiikk ve kiigiik filolarin
ihtiyaclarina gore ve talep edilen tiim segeneklere gore
hizmet vermekteyiz.

2008 yilindan bu yana otomobil miizayedesi
yapmakta olan firmamiz, her Sali, Persembe ve Cumartesi
giinleri saat 13:00’de miizayede diizenlenmektedir.
Miizayedelerimizde TUV SUD tarafindan bagimsiz ekspertizi
yapilmis araglar1 hem fiziken katilim hem de online katilima

imkan saglayarak satmaktayiz.
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7.2. CELEBI HAVA SERVISI A.S.

Celebi Hava Servisi A.S. Ali Cavit Celebioglu
tarafindan, Tirk hava tagimaciliginin ilk 6zel yer hizmetleri
sirketi olarak 1 Subat 1958 yilinda Ankara Esenboga
Havalimani'nda kurulmustur. Tiirkiye'ye ugan bircok sirkete
hizmet veren Celebi Hava Servisi'nin sayilar1 250'yi asan
miigterisinin ¢ogunlugu, uluslararas1 havayolu sirketlerinden
olusmaktadir.

Tiirkiye'de tlke trafiginin %93'inii olusturan 26
havalimaninda faaliyet gosteren Celebi Hava Servisi,
miisterilerinin talepleri dogrultusunda istasyon sayisini her yil

artirmaktadir.

7.3. PEGASUS HAVA TASIMACILIGI A.S.

1990 yilinda kurulan Pegasus Hava Yollart 2005
yilinda Esas Holding tarafindan satin alinmistir ve Sabiha
Gokcen merkezli olmak iizereTiirkiye'nin ilk tam "diisiik
maliyetli" hava yolu stratejisi baglamigtir. Tiirkiye'nin oncii
"diisik maliyetli" hava yolu sirketi olan Pegasus, ucak
yolculugunu herkese erisilebilir kilmis ve Tiirkiye havacilik

sektoriinli degistirmistir.
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Balkanlar, Avrupa, Asya ve Orta Dogu’da yeni
destinasyonlar ile agini1 genisleten Pegasus, bugiin 31 iilkede
78 destinasyona ugus diizenlemektedir. Sirket, son yedi yilda
yolcu sayisim sekiz kat arttirarak Tirkiyenin en hizli
biiyiiyen hava yolu sirketi olma konumunu giiclendirmis olup
bu dénem igerisinde 69.2 milyon yolcu ugurmustur. 2013
yilinda ise Pegasus, diinya genelinde 16.8 milyon yolcu
tarafindan kullanilmistir.

2013 yilinda, Tiirk havacilik sektoriindeki %18'lik
yurt i¢i yolcu artisina karsin, Pegasus'un yurt i¢i yolcu trafigi
%23 artmig ve ayrica uluslararasi yolcu sayist sektor
ortalamasina oranla yaklasik 2 kat daha fazla artmistir.
Pegasus'un 2005 yilinda Tiirkiye pazarindaki pay1 sadece %1
iken, bu rakam su anda %26.9'dur. Pegasus, bu biiylime
rakamlarinin ortalama %90.3 rotarsiz gergeklestigini de
belirtmekten gurur duyar.

Sinifinin en iyisi operasyonel performansa ek olarak,
Pegasus ayn1 zamanda ortalama 4 yas ile Tiirkiye'nin en geng
filosuna sahiptir ve 100 yeni Airbus siparisi ile yas

ortalamasini daha da azaltacaktir.
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7.4. REYSAS TASIMACILIK A.S.

Reysas A.S.; 1989 tarihinde elindeki az sayidaki tir,
kiralik oto, ve personel ve sinirh faaliyet alanlari ile Ankara
merkezli olarak ticari faaliyetlerine baslamistir. ilk 5 yil
icinde hizla biiylimis ve miisteri potansiyelini artirarak daha
ilk yillarinda tir sayisin1 120" ye yiikseltmistir. Giiniimiizde,
600'tn tzerindeki kendine ait tir ve acil durumlarda
kullanabilecegi kiralik tirlar ile faaliyetlerini yurtici ve
yurtdiginda devam ettirmektedir.

Reysas A.S.; oto tasima, lojistik, uluslararasi tagima,
akaryakit tasima, forwarding, depolama gibi lojistik
sektoriindeki  diger hizmetleri ile yurt igerisindeki
faaliyetlerinde, lojistik hizmetlerinin pazar payini arttirmus.
Yurt dis1 tasimaciliga da baslayarak kisa zamanda biiylimiis
ve gelismistir. 1994 yili sonunda yurtici ve yurtdisi ulasilan
seferi 3000 in tizerinde gerceklesmistir.

Reysas firmasinin diger ulastirma firmalarindan fakli
olarak ara¢ takibinde uydu sistemi kullanan ilk firmadir.
Kullanilan uydu sistemleri ile stirticiilerle elektronik ortamda
yazigarak baglant1 kurulmakta, sevkiyat, mesafe ve maliyetler

bilgisayar ortaminda tespit edilmektedir.
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7.5.,TURK HAVA YOLLARI A.S.

20186 Sayili Kanun ile 20 Mayis 1933 tarihinde
kurulan Tirk Hava Yollar’nin ilk adi “Havayollar1 Devlet
Isletme Idaresi” dir. 1933-1935 yillar1 arasinda Milli
Savunma Bakanligina bagli olarak faaliyetlerini siirdiirmiis;
daha sonra da Bayindirli Bakanligi’na baglanmistir.

Ik faaliyete basladig1 yillarda 5 koltuk kapasiteli 2
adet King Bird; 4 koltuk kapasiteli 2 adet Junkers F-13 ve 10
koltuk kapasiteli 1 adet Tupolev ANT-9 ugaklar1 ile sefer
yapmaktaydi.

Kurulus yonetim merkezi Ankara’dir. 21 Mayis 1955
tarihinde Tirk Hava Yollar1 Anonim Ortakligi adi ile her
cesit hava faaliyetleri yiiriitmek iizere faaliyetlerine devam
etmistir. 20 Subat 1956 tarihinde ise, Ticaret Sicili'ne kayit ve
ilan olunmasi ile Tiirk Hava Yollar1 Anonim Ortaklig
kurulmus ve 1 Mart 1956 tarihinde faaliyete ge¢mistir.
Kurulus sermayesi 60 Milyon TL’dir. En biiyik ortag
Hazine Miistesarlig1 idi. Bunun disinda Cumhuriyet Gazetesi,
Simavi Kolektif Sirketi, Sabah Gazetesi sahibi Sedat Semavi,
Milliyet gazetesi sahibi Ercliment Karacan, Vatan Gazetesi,
Akbaba Yaymevi gibi birgok ortagi bulunmakta idi. Ilk

Yonetim Kurulu Bagkani Riza Cergel ve liyeler ise, Osman
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Nebioglu ve Semih Sipahioglu idi. THY, ilk uluslararasi
seferini 1947 yilinda Atina’ya yapmuigtir.

THY, 1984 yilinda 60 milyar TL sermaye ile Kamu
Iktisadi Tesebbiisii statiisiine gecti. 1985 yilinda A310
ucaklar1 filoya dahil edilmistir. Ve Atina’ya yapilan ilk
uluslararasi ugustan 40 yil sonra Uzak Dogu ve Atlantik 6tesi
ucuslar yapilmstir.

Sirketin sermayesi 1990 yilinda 700 milyar TL’ye
ulasmistir. Zaman igerisinde Kamu Ortakhigi Idaresi'ne
baglanmistir.  Giiniimiizde T.C. Ozellestirme Idaresi
Bagkanligi'na bagli olan THY'min sermaye yapisi, Mayis
2006'da yapilan yeni bir halka arz ile yeniden degismis ve
hisselerin  %53,57'lik kismi1 IMKB'de islem goriir hale
gelmigtir. Geri kalan %46,43'liik pay ise halen T.C.

Ozellestirme Idaresi Bagkanligi'na aittir.

8.CALISMANIN AMACI, KAPSAMI

Bu calismanin amaci, BIST’ te islem goren ve
ulastirma sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin 2013-2015
yillarim kapsayan finansal performanslarinin

degerlendirilmesi ve borsa getirileri ile karsilastirilmasidir.
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Bu kapsamda ulastirma sektoriinde yer alan ve Tablo

5’de gosterilen bes isletme calismaya dahil edilmistir.2013-

2015 wyillant arasinda isletmelerin finansal tablo verilerine

Kamu Aydinlatma Platformun(KAP)’dan ulasilmistir.

Tablo 5: Calismada Yer Alan Isletmeler

BIST Isletme Ad1

Kodu

BEYAZ | Beyaz Filo Oto Kiralama A.S.

CLEBI | Celebi Hava Servisi A.S

PGSUS | Pegasus Hava Tagimaciligi A.S.

RYSAS | Reysas Tasimacilik Ve Lojistik Ticaret A.S.
THYAO | Tiirk Hava Yollar1 A.O.

Isletmelerin 2013-2015 dénemini kapsayan ii¢ senelik

bilango ve gelir tablosu verileri kullanilarak finansal oranlar

hesaplanmigtir. Calismada likidite, karlilik, mali yap1 ve

faaliyet oranlar1 olmak iizere dort ana kriter ve her ana kritere

ait li¢ alt kriter ele alinmistir. Finansal oranlarin gruplar ve

oran formiilleri Tablo 6’de verilmistir.
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Tablo 6: Calismada Kullanilan Finansal Oranlar

ORAN GRUPLARI

LIKIDITE ORANLARI
Cari Oran Doénen Varlik/Kisa Vadeli Borg
Asit-Test Orani Donen Varliklar-Stoklar/Kisa Vadeli
Borg¢lar
Nakit Oran Hazir Degerler/Kisa Kisa Vadeli Borglar
FAALIYET ORANLARI
Stok Devir Hiz1 Orani SMM /Ortalama Stok

Alacak Devir Hiz1 Orani Net Satiglar/Ortalama Ticari Alacaklar

Ozsermaye Devir Hiz1 Net Satislar/Ozsermaye

Orani

KARLILIK ORANLARI

Net Kar Marji Net Kar/Net Satislar
Ozsermaye Karlilig Net Kar/Ozsermaye
Varliklarin Karlilig Net Kar/Toplam Varliklar
MALI YAPI ORANLARI
Finansman Orani Ozsermaye/Toplam Borg

Finansal Kaldirag Orani Toplam Borg/Toplam Pasif

KVB/Toplam Aktif KVB/Toplam Aktif




Likidite oranlar isletmenin donen varliklar ile kisa
vadeli borglar1 arasinda iliskileri analiz ederek, bor¢ 6deme
giiclini  saptamakta  kullanilmaktadir. Calismada bu
oranlardan cari oran, asit test orant ve nakit oran
kullanilmustir. Isletme faaliyetlerinin etkili bir bigimde
kullanip kullanilmadig1 6lgen faaliyet oranlarindan ise stok
devir hizi, alacak devir hiz1 ve 6zsermaye devir hizi oranlari
tercih edilmistir. Isletmenin elde ettigi karm dl¢iilii ve yeterli
olup olmadigin1  saptanmasinda  kullamilan  karlilik
oranlarindan net kar marji, 6zsermeye karliligi, varliklarin
karliligr analiz kapsamina alinmistir. Mali yap1 oranlari
isletmenin kaynak yapist icinde bor¢ - 6zsermaye dengesini
gosteren, ve sermaye olarak yatirilan fonlarin ne tiir varliklara
kullanildiginin ~ dl¢lilmesinde  kullanilan oranlardir. Bu
oranlardan 6zsermayenin toplam borca orani, toplam borcun
toplam  pasife  oram1  ve finansman  orani
kullanilmigtir.(Giimiis vd.,2017:64)

Finansal oranlar hesaplandiktan sonra yapilan
degerlendirmede ilk olarak AHP yontemi ile finansal
oranlarmm agirhiklar1 hesaplanmistir. Daha sonra TOPSIS
yontemi kullanilarak isletmelerin finansal performanslart tek

bir puana c¢evrilmistir ve seneler itibariyle sektor igerisinde
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stralanmistir. Isletmelerin finansal performanslarinin borsa
getirilerine yansiyip yansimadigi belirlemek i¢inde borsadaki

getirileri ile karsilastirma yapilmustir.

9.CALISMANIN UYGULAMA ASAMALARI
9.1.AHP Yontemi ile Finansal Oran Agirhklarinin
Hesaplanmasi

Finansal oranlar agirliklarin  hesaplanmast  igin
alaninda uzman olan 2 akademisyen ve 2 finans uzmanina bir
anket gonderilmistir. Ik Likidite, Faaliyet, Karlilik, Mali
Yap1 Oranlar1 Tablo verilen Saaty’ in gelistirdigi Ol¢ekten
yararlanilarak ikili olarak karsilastirilmistir. Daha sonra her
ana grubun kendi altindaki alt oranlar ikili olarak,
karsilagtirilip, numaralandirilmistir.

Her bir ankete AHP asamalar1 tek tek uygulanarak
finansal oranlarin grup ve alt grup agirliklart elde edilmis ve
tutarlik oranlari hesaplanmigtir. Biitiin kriterlerin tutarlilik
oranlarinin 0.10 altinda oldugu tespit edilmistir. Ankete dahil
olan dort kisinin agirlik degerlerinin geometrik ortalamasi

alinarak Tablo 7 *de sonuclara ulagilmistir.
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Tablo 7: Ana ve Alt Kriter Agirliklar

Ana Kriter | Ana Kriterler | Alt Kriterler Alt  Kriter
Agirliklan Agirliklan

Likidite Cari Oran 0,262
0,22 Oranlart | Asit Test Orani 0,379
Nakit Oran 0,347
Faaliyet Stok Devir Hizi 0,354
0,28 Oranlart | Alacak Devir Hiz1 0,325
Ozsermaye Devir H. 0,299
Karhhk Net Kar Marji 0,262
0,27 Oranlar Ozsermaye Karlilig: 0,370
Varliklarin Karlilig 0,358
Mali Yapr1 | Finansman Orani 0,283
0,20 Oranlan Finansal Kaldirag O. 0,423
KVB/Toplam Aktif 0,290

Tablo 7°de gorildiigii gibi, ulastirma sektoriiniin
performans degerlendirilmesinde en fazla 6neme sahip ana
kriter %28’lik agirlik degeri ile faaliyet oranlari olarak
hesaplanmistir. %27°lik agirlik degeri ile karlilik oranlari

ikinci sira yer alirken, %22 ile likidite oranlar1 ii¢lincli
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siradadir. Son sirada ise %20’lik agirlik degeri mali yap1
oranlar1 yer almaktadir.

Alt kriterler incelendiginde toplam borcun toplam
pasif igindeki oranini goOsteren finansal kaldirag orani en
yiiksek 6neme sahip olan oran olarak goriilmektedir. Daha
sonraki oran degerleri genel olarak birbirine yakin olmakla
birlikte stok ve alacak kalemlerini igeren(Stok devir hizi,
Alacak devir hizi, Asit test orani) oranlar, diger oranlara gore

daha yiiksek agirliga sahiptir.

9.2. TOPSIS Yontemi ile isletme Performanslarinin
Siralanmasi

Bu asamada, BIST’ te islem goren ve ulastirma
sektoriinde bulunan isletmelere ait 2013-2015 donemi
finansal tablo degerlerine ulasilmistir ve bu degerler
yardimiyla 12 adet finansal oran hesaplanmistir. Hesaplanan
oranlar TOPSIS ydnteminin ilk asamasi olan karar matrisini
olusturmaktadir ve Tablo 8’da 2013 yilina ait karar matrisi

verilmistir.
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Tablo 8: Isletmelerin 2013 Y1l1 Finansal Oranlari

Sirketler | Likidite Oranlari Faaliyet Oranlan Karlilik Oranlari Mali Yapi Oranlari

co AT NO SDH ADH ODH NKM OK VK FO FKO KB/T

A

BEYAZ 0,058 0,078 0,003 0,060 0,174 0,052 0,028 0,178 0,241 0,005 0,039 0,157
CLEBI 0,107 0,150 0,089 0,020 0,102 0,033 0,031 0,176 0,142 0,015 0,097 0,279
PGSUS 0,194 0,286 0,321 0,125 0,125 0,145 0,153 0,130 0,084 0,220 0,228 0,054
RYSAS 0,102 0,150 0,085 0,269 0,162 0,266 0,270 0,104 0,117 0,250 0,049 0,032
THYA 0,075 0,103 0,050 0,118 0,153 0,149 0,119 0,141 0,113 0,017 0,219 0,069

Karar matrisinin biitiin stitun degerlerinin karelerinin
toplaminin karakokiine boliinmesiyle karar matrisi normalize
edilmis olur. Normalize edilmis karar matrisi ile AHP
yonteminden elde edilen agirliklar carpilarak matris
agirliklandirilir. Agirliklandirilmis matriste maksimum ve
minimum degerler hesaplanarak, ideal noktaya olan
uzakligina gore formiil yardimi ile sonuca ulasilir. Sonug
degerlerine gore isletmelerin finansal performans siralamasi
yapilir.

2013-2015 donemleri ulagtirma sektoriinde yer alan
isletmelerin TOPSIS yoéntemi kullamilarak tek bir puana
doniistliriilen finansal performans sonuglar1 ve siralamasi

Tablo 9’de verilmistir.
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Tablo 9: Isletmelerin 2013-2015 Dénemleri Finansal

Performans Siralamasi

Sirketl 2013 2014 2015 Genel
er Performa | Siralam | Performa | Siralam | Performa | Siralam | Siralama
ns a ns a ns a

Degeri Degeri Degeri
BEYAZ 0,271 5 0,274 5 3 0,36 | 4
0,561 9
CLEBI 0,343 4 0,533 1 1 0,48 | 2
0,564 0
PGSUS 0,581 1 0,526 2 2 055 |1
0,562 6
RYSAS 0,544 2 0,380 4 5 0,38 | 5
0,218 1 94
THYAO 0,344 3 0,440 3 4 041 |3
0,446 0
Tablo 9’deki sonuglar incelendiginde PGSUS

isletmesi 2013 doneminde en iyi finansal performansi

gosterdigi goriilmektedir, diger donemlerde ise performans

siralamasinda 2.ci sirada yer alirken genel tabloda ti¢ yillik

donemde en iyi finansal performansa sahiptir. CLEBI sirketi

2013 doneminde performans siralamasinda 4.iken diger

donemlerde finansal performans: istlere tasiyarak genel



tabloda PGSUS’ dan sonra en iyi performansi gosteren
isletmedir. THYAO isletmesi performans analizi yapilan
donemler arasinda diger isletmelere gore orta seviyede
performans skor degerlerine sahiptir ve genel siralamada 3.
sirada bulunmaktadir.

BEYAZ isletmesinin genel olarak diger isletmelere
gore alt siralarda finansal performans gosterdigi ve genel
siralamada 4.sirada yer aldigr goriilmektedir. RYSAS
isletmesi 2013 doneminde 2.sirada iken ilerleyen donemlerde
performans siralamasinda sonlarda yer alarak genel

siralamada en diisiik performansa sahip isletme olmustur.

9.3.Finansal Performanslarin Getiri Degerleri ile
Karsilastirilmasi

Bu sirketlerin aynt dénemde borsadaki hisselerinin
getirisine bakildiginda su sonuglar goriilmektedir. PGSUS
haricindeki sirketlerin hisse getirileri ile analizler sonucunda
elde edilen performans degeri ve siralamalar1 birbiriyle
uyumludur. S6z konusu donemde genel performans
siralamasinda ikinci sirada yer alan CLEBI hissesi %101°lik
bir getiri saglamig, 3. orta sirada yer alan THYAO hisse

%35’lik bir getiri saglamisg, performans siralamasinda son iki
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sirada yer alan BEYAZ ve RYSAS hisseleri ise sirasiyla -

%13 ve -%5 ile yatirimcisina kaybettirmistir.

Tablo 10: Isletmelerin 2013-2015 Dénemlerindeki Hisse
Getirileri (%)

Sirketler 2013 2014 2015 Genel
Getiri | Siralama | Getiri | Siralama | Getiri | Siralama | Siralama
BEYAZ -%52 5 %10 4 1 5
%96 -%13
CLEBI -%41 4 %136 1 2 1
%38 %101
PGSUS %99 1 -%8 5 -%47 5 -%3 3
RYSAS -%8 3 %23 3 -%13 3 -%5 4
THYAO %18 2 %51 2 -%23 4 %35 2

Yillar itibariyle bakildiginda, 2013 yilinda en iyi
performans degerine sahip PGSUS borsada en fazla getiriyi
saglamis, performans degeri 3. Sirada yer alan THYAO ise
ikinci en yliksek getiriyi saglamistir. Sirasiyla performans
siralamasinda 4 ve 5. sirada yer alan CLEBI ve BEYAZ
hisseleri yatirimcisina kaybettirerek hisse getiri siralamasinda
da 4 ve 5. sirada yer almislardir. 2014 yilina bakildiginda

performans degeri acisindan siralamada ilk sirada yer alan
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CLEBDI’'nin %136’lik hisse getirisiyle de ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir. Yine performans degeri acisindan son sirada
yer alan BEYAZ sirketinin hisselerindeki getirinin de diger
sirketlere gore siirhi kaldigi goriilmektedir. 2015 yilinda
performans kriteri agisindan 1 ve 3. sirada yer alan BEYAZ
ve CLEBI yatinmcisina pozitif getiri saglarken; performans
kriteri agisindan 4 ve 5. sirada yer alan THYAO ve RYSAS
hisse senetlerinin getirisi negatif olmus ve yatirimcisina
kaybettirmistir. Sonug¢ olarak yapilan analizler sonucu elde
edilen bulgularla hisse getirileri arasinda (PGSUS haricinde)
paralellik oldugu goriilmektedir.
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10.SONUC

Rekabetin yogun oldugu giiniimiiz sartlarinda
varligin siirdiirmek isteyen isletmeler kendi durumunu
gorebilmek, rakipleriyle olan miicadelesinin ne diizeyde
oldugunu kavrayabilmek ic¢in finansal performans
Ol¢limii ve analizine onem vermektedirler.

Yapilan calismada, ulastirma alaninda faaliyet
gosteren isletmelerin finansal performanslar1 AHP ve
TOPSIS yoéntemleri kullanilarak belirlenmis ve borsadaki
getirileri ile karsilastirmas1 yapilmistir. Ilk olarak
sektorde bulunana bes isletmeye ait bilango ve gelir
tablosu verileri kullanilarak likidite, karlilik, mali yap1 ve
faaliyet oranlarim1 hesaplanmistir. Daha sonra AHP
yontemi ile oranlarin agirliklart belirlenmistir. Uzmanlar
tarafindan yapilan karsilastirma referanslari ile AHP
yontemi uygulanmis ve ulagtirma sektoriiniin de en fazla
oneme sahip ana kriterin faaliyet orani agirhigr oldugu
hesaplanmistir. %1 °lik farkla faaliyet oranlarmna yakin
agirlik degerine sahip olan karlilik oranlar ikinci sira yer
alirken, likidite oran agirlig1 ticlincii siradadir. Son sirada

ise mali yap1 oranlar agirliklar1 yer aldig1 saptanmustir.
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Daha sonra TOPSIS yontemi kullanilarak
isletmelerin  2013-2015 donemine finansal oranlari
seneler itibariyle tek bir puana ¢evrilmistir. Analizlerin
sonucunda  sektérde bulunan isletmeler finansal
performanslar1 dikkate almarak siralanmigtir. PGSUS
isletmesi en iyi finansal performansa sahiptir. CLEBI,
PGSUS’ dan sonra en iyi performanst gosteren
isletmedir. THYAO isletmesi performans analizi yapilan
donemler arasinda diger isletmelere gore orta seviyede
performans skor degerlerine sahiptir ve genel siralamada
3. sirada bulunmaktadir. BEYAZ isletmesinin diger
isletmelere gore alt siralarda finansal performans
gosterdigi ve 4.sirada yer aldigi goriilmektedir. RYSAS
isletmesi 2013 doneminde 2.sirada iken ilerleyen
donemlerde performans siralamasinda sonlarda yer alarak
genel siralamada en diisiikk performansa sahip isletme
olmustur.

Ulastirma sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin yapilan analizler sonucunda elde edilen
finansal performanslari, bu sirketlerin hisselerinin
borsadaki getirileri karsilastirmistir. Bunun sonucunda bu

sirketlerin finansal performanslariyla hisse getirilerinin
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paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Bu anlamda finansal
performanslarin borsa getirilerine yansidigi sdylenebilir.
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