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OZET

Bilgi ve lletisim Teknolojisi (BIT) sektorii isletmelere bilginin saglanmasi ve kullanimi
konusunda fayda saglamakta olup, daha saglikl stratejik kararlar alma yoniinde de yol gosterici bir
rol oynamaktadir. BIT, isletmelerin maliyetlerini diisiiriicii ve performanslarimni arttiric1 yonde de
avantajlar saglamaktadir. Bu baglamda BIT sektdriinde yer alan isletmeler ve yapilan yatirimlarin
degerlendirilmesi ve faaliyetlerin kiyaslanmasi blyik énem tasinmaktadir. Bu dogrultuda BIT
sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin performans degerlendirmesi, sektor ve ekonomiye oldukca
onem kazandirmaktadir. Fakat cogu zaman teknolojilerin karmasikligi, olgunlagmamis olmasi, bu
teknolojilerin tahmin edilemez gelisimi ve pazar talebini dnceden tahmin etmenin zorlugu gibi
nedenler, BIT projelerinde belirsizlige neden olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci finansal oranlara
dayal1 biitiinlesik bulanik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanarak Borsa istanbul

BIT sektoriindeki faaliyet gosteren firmalarinin finansal performansimin degerlendirilmesidir.

Bu amacla, ilk olarak literatiir taramasi yapilarak literatiirde en sik kullanilan finansal oranlar
belirlenmis, bu oranlar firmalarin 2012-2016 yillar1 finansal raporlarindan elde edilecek verilere
uygulanmig ve finansal oranlar dogrultusunda bulanik karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra,
kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in Entropi yontemi kullanilmigtir. Sonraki agamada, bulanik
TOPSIS, bulantk VIKOR ve bulamik ELECTRE [ yontemleri kullanilarak firmalar finansal
performansina gore ti¢ farkli sekilde degerlendirilerek siralanmigtir. Son olarak, Karsilikli Siralama
yontemi kullanilarak en iyi performansa sahip BIT firmas1 belirlenmistir. Analiz sonucunda LOGO
firmasi, KS yontemi yardimiyla elde edilen karsilikli degerlere gore en iyi finansal performansa

sahip firmadir. ESCOM en iyi ikinci finansal performansa sahip firmadir.

Yapilan literatiir taramasinda bulanik CKKV yéntemleri kullanilarak Tiirkiye BIT sektdriinde
calisan firmalarin finansal performansini 6lgen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu agidan
BIT sektoriindeki firmalarin finansal performansimn biitiinlesik bulantk CKKV yoéntemleri
kullanilarak degerlendirilmesini amaclayan bu ¢aligmanin ilk olmas1 bakimindan literatiire 6zgiin
bir deger katmas1 beklenmektedir. Onerilen model, farkli CKKV yéntemleri kullanilarak daha etkin
bir sonuca ulasilabilecegini gostermektedir. Bunun yani sira modelde, s6z konusu yontemlerin

sonuglarinin birbiriyle karsilagtirilabildigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozcikler: CKKV yontemleri, Finansal Performans Degerlendirme, Bilgi ve

[letisim Teknoloji
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ABSTRACT

The Information and Communication Technology (ICT) sector affects all other industries,
increases productivity and plays facilitating role as it provides businesses beneficial information
that leading businesses in making efficient strategic decisions. ICT also offers advantages in
reducing costs and improving businesses performance. In this regard, evaluating businesses and
investments in the ICT sector is very important. However, the complexity of technology,
unpredictability development and the difficulty in predicting the market demand causes uncertainty
in the ICT sector. Though, the purpose of this study is to evaluate the financial performance of
companies listed at Borsa Istanbul (BIST) in the ICT sector using an integrated fuzzy Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) model based on financial ratio analysis.

Firstly, the financial ratios are used in the analysis had been identified through the literature
review, these calculated ratios of ICT companies by using data instructed in the annual financial
reports for the years of 2012 to 2016 are used to construct fuzzy decision matrix. Secondly, the
weights for the evaluation criteria are assigned using the Entropy method. Thirdly, ICT companies
are financially evaluated and ranked in three different ways by applying fuzzy TOPSIS, fuzzy
VIKOR and fuzzy ELECTRE methods. Finally, using the reciprocal rank method the best financial
performance company is identified. In which LOGO Company is the best alternative with the best
financial performance using the proposed model while ESCOM Company is the second best
alternative.

After reviewing the literature of the previous studies, the study found that none of the
previous studies has discussed the financial performance of ICT companies using integrated fuzzy
MCDM methods. From this point, evaluating the financial performance of ICT companies listed at
BIST by this study adds a credit to the literature. Also using different MCDM methods in this study
facilitates reaching more effective and efficient results and enables comparing the obtained results.

Keywords: MCDM methods, financial performance evaluation, Information and

Communication Technology
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GIRIS

Dinyada sanayi devrimi, buhar makinesinin 1765 yilinda bulunmasiyla baglamis olup tarim
toplumundan sanayi toplumuna gecilmistir. Sanayi toplumunun ve onun iizerinde yiikselen bilgi
toplumunun temeli teknolojiye dayanmaktadir. Ciinkii ancak teknolojik gelismeler var olursa,
yenilik ve ekonomik degisimler ger¢eklesebilmektir. Bu teknolojik gelismelerle birlikte diinyadaki
kiiresellesme kavrami ortaya cikmustir. Kiiresellesmenin oOzellikle finans piyasalari, yabanci

sermaye, dis ticaret ve emek piyasalari olmak tizere dort alanda gelistigi ileri surtilmektedir.

Bilisim ¢aginda yasanan hizli degismeler, toplumlari oldugu kadar kurumlar1 ve bireyleri de
etkisi altina almaktadir. Bireylerin is yasamlarinda gorevlerini etkili sekilde gergeklestirebilmeleri,
bilisim teknolojilerini kullanabilmelerine ve bu konuda beceri kazanmalarina baglidir. Jankowska
(2004) Bilgi ve iletisim Teknolojisini (BIiT) “Bir bilginin bilgisayar araciligiyla elde edilmesini,
saklanmasini, islenmesini ve gerektiginde herhangi bir yerden bu bilgiye erisilmesini ya da
herhangi bir yere iletilmesini otomatik olarak saglayan teknolojiler biitliniidir” bigiminde

tanimlamistir.

BIT isletmelere bilginin saglanmasi ve kullammu konusunda fayda saglamakta olup, daha
saglikli stratejik kararlar alma yoniinde de yol gosterici bir rol oynamaktadir. Ayrica, BIT
isletmelerin maliyetlerini diisiiriicii ve performanslarini arttirict yonde de avantajlar saglamaktadir.
BiT’i yogun olarak kullanan sektdrlerde gozlemlenen verimlilik ve inovasyon artisi, sektoriin iilke
ekonomisi i¢indeki pay: arttiginda toplam faktdr verimliligi yoluyla ekonominin de biiylimesine

katki saglayacagina isaret etmektedir.

BIT sektoriinde yasanan hizli gelismelerin ardindan Tiirkiye BIT sektor biiyiikliigiiniin 30,3
milyar dolar diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’de BIT sektoriiniin 1 birim
blyumesinin toplam ekonomiye 1,8 birimlik biiylime katkisinda bulunacagi 6ngorulmektedir
(YASED, 2012). BIT sektériinde yer alan isletmeler ve yapilan yatirimlarin degerlendirilmesi ve
faaliyetlerin kiyaslanmasi yiiksek Onem taginmaktadir. Fakat c¢ogu zaman teknolojilerin
karmasikligi, olgunlasmamis olmasi, bu teknolojilerin tahmin edilemez gelisimi ve pazar talebini
onceden tahmin etmenin zorlugu gibi nedenler, BIiT projelerinde belirsizlige neden olmaktadir. Bu
dogrultuda BIT sektdriinde faaliyet gosteren firmalarin performans degerlendirmesi, sektor ve
ekonomiye olduk¢a Onem kazandirmaktadir. Bu calismanin amaci finansal oranlara dayali
biitiinlesik bulanik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yéntemleri kullanilarak Borsa Istanbul

(BIST) BIT sektoriindeki faaliyet gosteren firmalarm finansal performansinin degerlendirilmesidir.



Finansal performans degerlendirme firmanin performansim1 anlamak, analiz etmek,
gelecekteki nakit akislarin1 6ngérmek, ekonomik kararlar vermek ve firmanin bulundugu sektor ve
rakipleriyle karsilastirilmasi icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir firmanin finansal tablolarinda
bulunan verilerin niceliksel bir analizi olan oran analizi, firmanin karlilig, likiditesi ve 6deme giicii
gibi farkli alanlarda firmanin finansal performansini degerlendiren ¢ok Onemli bir finansal
performans degerlendirme aracidir. Literatiirde bu konuda yapilmig ¢aligma saymin fazla olmasi
oran analizin yararlilig1 ve giivenilirligini kanitlamistir. Oran analizi, mevcut ve ge¢misteki mali
raporlara dayanarak bir firmanin performansin1 ve finansal durumunu degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu raporlardan alinan verilerle bir firmanin belirli bir siire igindeki performansi

endiistri ortalamasiyla ya da sektoriinde faaliyet gosteren firmalarla karsilastirilabilmektedir.

Oran analizi, gelismis tekniklerle kullanildiginda firmanin basarili olup olmadigini tespit
etmekte daha yaratici bir degerlendirme sonucu liretmektedir. Bu teknikler arasinda yapay zeka
algoritmalari, regresyon ve korelasyon teknigi, CKKV teknikleri ve veri zarflama analizi gibi
teknikler yer almaktadir. Cok sayida birbiriyle ¢elisen kriteri entegre edebilme ve her kriterin
agirligini belirleme kabiliyeti nedeniyle CKKV yontemleri, karar modelinde en etkin tekniklerden
biri olarak kabul edilmektedir. CKKV yontemleri uzlasma (compromise), tistiinliik (outranking) ve
hiyerarsik (hierarchical) siralama teknikleri olarak siniflandirilabilmektedir. Arastirmacilar,
hiyerarsik tekniklerin zayif noktalar1 ve eksikliklerinden dolay1 uzlagsma ve tstiinliik yontemlerinin

potansiyelini vurgulamislardir.

Karar verme siirecinde kriterlerin agirliklarin1  belirlemek igin ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Ancak karar vericilerin kisisel yargi ve diisiincelerine bagvurmadan kriterlerin
onem agirliklarinin hesaplanmasina imkan saglanan Entropi ve LINMAP yontemleri karar
matrisinin verileri belli oldugunda kullanilmaktadir. Ancak Entropi yontemi LINMAP 'e gore daha
hizli bir ¢6ziim sunmaktadir. Entropi yontemine gore eldeki bilginin sayis1 veya kalitesi, bir karar
verme probleminde verilecek kararin dogrulugunun ve giivenirliginin en énemli belirleyicilerinden
biridir. Bundan dolay1 bu ¢aligmada literatiir incelemesi yapilarak belirlenen kriterlerin agirliklari,

Entropi yontemi uygulanarak elde edilmistir.

Ustiinliik yontemlerinde, degerlendirme birimlerinin arasinda tercih, ilgisizlik veya
benzersizlik iligkisi olup olmadig birimler arasindaki iligkilerin karsilastirilmasina dayanmaktadir.
Literatirde, ELECTRE ve PROMETHEE yo6ntemleri istiinlik yontemleri arasinda en ¢ok
kullanilan yontemleridir. Ancak, belirsizlik ortaminda karmagik problemleri ¢6zmek igin
ELECTRE I yontemi yaygin olarak kullanilmakta olup, insan kararlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye
ve gercek uygulamalarda basarili bir gegmise sahiptir. ELECTRE I yonteminin temel amaci birgok
degerlendirme kriterinin {istiinde uyumluluk tercihi ve herhangi bir kriterin altinda uyumsuzluk

tercihini karsilayan bir alternatifi segmektedir.



TOPSIS ve VIKOR yontemleri en sik kullanilan uzlagma siralama yontemleridir. TOPSIS
yontemi karar alternatiflerinin pozitif ideal ¢oziime yakinligir ve negatif ideal ¢oziime uzakligini
dikkate alan bir karar verme yontemidir. Pozitif ideal ¢dzim butin en iyi kriterlerden olusurken
negatif ideal ¢6zlim biitiin en koti kriterlerin degerlerinden olugmaktadir. VIKOR yontemi, ideal
¢ozlime yakinlhiga dayanan ¢ok kriterli siralama indeksini ele alir ve karar vericilere, karar
problemleri i¢in uzlasik ¢6ziim sunmaktir. VIKOR yonteminde her alternatifin her bir kriter igin
degerlendirildigi varsayimi altinda, ideal alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak agirliklar

belirlenmekte ve belirlenen agirliklar dogrultusunda uzlasik bir siralamaya ulasilmaktadir.

ELECTRE | ve TOPSIS teknikleri ayni1 temel {izerine gelistirilmis olup iki yontemde de
Olcek ve agirliklar degerlendirilmektedir. Ancak yoOntemler arasinda siralama mekanizmasi
acisindan temel bir fark bulunmaktadir. TOPSIS yonteminde tam veya kismi siralama
gergeklesirken ELECTRE 1 yonteminde alternatifler arasinda siralama yapmak yerine tek bir
alternatif segilmektedir. VIKOR yonteminde dogrusal normalizasyon kullanilirken, TOPSIS
yonteminde vektor normalizasyonu kullanilmaktadir. Ayrica VIKOR yontemi ideal ¢6ziime
yakinlig1 temsil eden toplama fonksiyonuna dayanmasina ragmen TOPSIS yonteminde iki referans
noktas1 tanimlanmakta ve bu referans noktalarina olan uzakliklarin goreceli 6nem duzeyleri dikkate

alinmamaktadir.

Finansal piyasalarin serbestlesmesi ve kiiresellesmesi ve bu pazarlardaki rekabet kosullariin
artmasi, pazarlarin ve yatirim kararlarinin karmagikliginin artmasina neden olmustur. Kiiresel mali
krizler, belirsiz olaylar, olagandisi1 kalemler gibi olaylar, pazarin ve verilerin belirsizligine neden
olmaktadir. Bu sebeplerle c¢alismada, daha etkin bir sonuca ulasabilmek amaciyla, pazarin
karmagikligin1 ve verilerin belirsizligini azaltmak igin bulanik mantik kullanilmistir. Buna bagh
olarak ele alinan firmalara ait 2012-2016 yillarina iliskin yillik raporlarda yer alan finansal veriler

analize dahil edilmistir.

Bu kapsamda, bu ¢aligmada BIST'te islem géren BIT sektdriinde faaliyet gdsteren teknoloji
firmalarinin finansal performansimin degerlendirilmesinde biitlinlesik bulanik CKKV modeli
Onerilmektedir. Bu amagla, ilk asamada literatiir taramas1 yapilarak literatiirde en sik kullanilan
finansal oranlar belirlenmis, bu oranlar firmalarin 2012-2016 yillar1 finansal raporlarindan elde
edilecek verilere uygulanmis ve finansal oranlar dogrultusunda bulanik karar matrisi
olusturulmustur. Sonraki asamada, biitiinlesik Entropi ile bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve
bulanik ELECTRE 1 yontemleri kullanilarak kriterler agirliklandirilmig ve firmalar finansal
performansina gore ii¢ farkli sekilde degerlendirilerek siralanmigtir. Son olarak, karsilikli siralama

yontemi kullanilarak en iyi performansa sahip firma belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda bulanik CKKV yéntemleri kullamilarak Tiirkiye BIT sektériinde

calisan firmalarin finansal performansini 6lgen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu agidan
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BIT sektoriindeki firmalarin finansal performansmin biitiinlesik bulanik CKKV ydntemleri
kullanilarak degerlendirilmesini amaclayan bu ¢aligmanin ilk olmas1 bakimindan literatiire 6zgiin
bir deger katmasi beklenmektedir. Ayrica, farkli CKKV yontemleri kullanilarak daha etkin bir
sonuca ulasilabilecegi amaglanmaktadir. Bunun yaninda s6z konusu yontemlerin siralama sonuglari

birbiriyle karsilagtirilabilmektir.

Calismanin boliimleri su sekilde diizenlenmistir. Birinci boliimde finansal performans
degerlendirmesiyle ilgili kavramsal cerceve aciklanmustir. ikinci boliimde calismada kullamlan
CKKYV yéntemleri anlatilmis ve dnerilen model tanitilmustir. Ugiincii boliimde ise uygulama, sonug

ve tartigmalara yer verilmistir.



BIRINCi BOLUM
1. FINANSAL PERFORMANS ANALIZi
1.1. Performans Kavram

Performans, isletmenin amaglarina ulagma diizeyini tanimlayan ¢ok boyutlu bir kavramdir.
Bir isletmenin basarisi ve siirekliligi ise performans 6l¢iimii ile degerlendirilmektedir (Karaman,
2009). Bir is sisteminin performansi, belirli bir zaman sonucundaki ¢iktist ya da galigmasinin
sonucudur. Bu sonu¢ isletme amacimin ya da gorevinin yerine getirilme derecesi olarak
algilanmalidir. Bu durumda performans, isletme amaglariin gerceklestirilmesi igin gosterilen tiim

cabalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir (Zerenler, 2005).

Rekabet ortaminda basarili olmay1 isteyen bir organizasyon igin performans 6l¢iimii hayati
onem tasir. Isletme performansi genis bir bakis acistyla irdelendiginde, isletmenin mevcut
durumunu, mevcut kaynaklar1 ve orgiit diizeni i¢inde inceleyerek bilgi verirken, aym1 zamanda
isletmenin mevcut kosullardaki potansiyel giiciinden yararlanma diizeyini de gosterir. Bunun
yaninda performans Olglimleri isletmenin gelecekte amaglarina nasil ve ne dlzeyde

ulasabileceginin de gostergesi olacaktir (Tarim, 2004).

1.2. Finansal Analiz Kavrami

Firmalar, cesitli ¢ikar gruplari tarafindan finansal analize tabi tutulabilir. Firmaya borg
verenler, mali yatirimcilar ve yoneticiler kendi performansimi 6lgmek amaciyla finansal tablolart
analize tabi tutabilir. Finansal analiz; bir isletmenin finansal durumunu, faaliyet sonuc¢larini ve
finansal performansii degerlendirebilmek, gelisme yonlerini saptayabilmek ve o isletme ile ilgili
gelecege doniik tahminlerde bulunabilmek icin finansal tablolarda yer alan kalemler arasindaki

iligkilerin zaman i¢inde gdstermis olduklar1 egilimlerin incelenmesidir (Aktas, 2017: 7).

1.3. Finansal Analiz Teknikleri

Firmanin finansal durumunu degerlendirmek i¢in c¢ok farkli yontemler kullanilir. Onlarin

arasinda oran analizi, yatay ve dikey analiz vb. teknikler yer almaktadir (Gibson, 2011: 187).



1.3.1. Yatay Analiz (Karsilasgtirmah Tablolar Analizi)

Yatay analizin amaci; isletmenin finansal durumu ve finansal performanslarinda goriilen
degisimin donemler arasinda karsilastirilmasidir. Bir isletmenin birden fazla doneme ait finansal
tablolarinin birbirini izleyen donemler bakimindan karsilagtirmali olarak diizenlenmesi ve bu
tablolar da yer alan kalemlerin zaman ig¢inde gOstermis olduklar1 degismelerin incelenerek
degerlendirilmesidir. Bununla birlikte isletmenin ge¢misteki ve simdiki durumu arasindaki
gelismeler neden-sonug iligkisi kurularak yorumlanir ve degismelerin gelecekteki degisme yoni,
finansal yap1 ve faaliyet sonuglar iizerindeki etkileri tahmin edilmeye caligilir. Yatay analizde

birden fazla doneme ait finansal tablolar kullanildigi i¢in dinamik analizdir (Aktas, 2017: 13).

1.3.2. Dikey Analiz

Dikey analiz (diger adi, ylizde yontemi ya da ortak paydaya indirgenmis tablolardir)
tekniginde finansal tablolarda yer alan her kalem, ayni tabloda yer alan belirli bir kaleme veya
toplama oranlanmakta ve bulunan yizdelere gore ifade edilmektedir. Bu teknikte, finansal
tablolarda yer alan kalemin belirli bir toplam igindeki orami hesaplanmaktadir. Ornegin, gelir
tablosunun ylizde yontemine gore analizinde, Satiglar (Net Satiglar) 100 kabul edilerek her bir
kalemin Satiglara olan orani hesaplanmaktadir. Ayrica her kalemin ait oldugu grup igindeki pay1 da

hesaplanabilir.

1.3.3. Oran Analizi

Finansal analizde kullanilan oranlar esas itibariyle, firmanin finansal tablolarindaki bilgilere
dayanir. Finansal tablolarda ¢ok sayida bilgi yer alabilecegi i¢in ¢ok sayida oran hesaplanmasi
miimkiindiir (Dagli, 2009). Oran analizi, mevcut ve ge¢misteki mali raporlara dayanarak bir
firmanin performansini ve finansal durumunu degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu
raporlardan alinan verilerle bir firmanin belirli bir siire i¢indeki performansi endistri ortalamasiyla
ya da sektoriinde faaliyet gosteren firmalarla karsilagtirilabilmektedir. Oran analizinde amag

isletmenin likidite durumu, bor¢ 6deme giicii, sermaye yapisi gibi bazi 6nemli bilgilere ulasmaktir.

1.3.3.1. Likidite Oranlan

Firmanin kisa vadeli bor¢ 6deme giiciinii ortaya koymak amaciyla likidite oranlari hesaplanir.
Bu oranlar, firmanin bilangosunda yer alan donen varliklar ile kisa vadeli borglar iizerinde
yogunlagir. Likidite oranlar1 sektorler arasinda farklilik gdstermesine ragmen yiiksek olmasi iyi bir

durum olarak degerlendirilir (Dagli, 2009).



Cari Orami (CO): Cari aktiflerle kisa vadeli borglar arasindaki iligkileri gdsteren cari oran,
firmanin bilangosunda yer alan donen varliklarin kisa wvadeli borglara oranlanmasiyla
Olciilmektedir. Cari oranin yiiksek olmasi firmanin kisa vadeli bor¢larini kolayca 6deyebilecegini
gostermektedir. Cari oran, olduk¢a kaba bir 6l¢li olmasina ragmen, bir firmanin mevcut finansal
gliclinii gosteren bir gosterge olarak, Ozellikle firmaya kredi acanlar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Firmanin kisa vadeli borglariin ne ol¢iide karsilandigini gdstermekle birlikte

firmanin net ¢caligma sermayesi hakkinda da bilgi verir (Yilmaz, 2009).

Doénen Varliklar
Kisa Vadeli Borglar

Car1 Oran=

Net Calisma Sermayesi = Donen Varliklar-Kisa Vadeli Borglar

Asit Test Orant (ATO): Baz1 donen varliklarin likiditesi ¢ok yiiksek olmadigi igin kisa vadeli
borglarin1 6deyebilme giicii hesaplanirken alinmamaktadir. S6z konusu stoklarla pesin 6denmis
giderlerin likit varlik olarak diisiiniilemeyecegi one siiriilerek, bu kalemleri likit rezerv disina almak
tavsiye edilmektedir. Asit test orani (likidite orani1) dénen varliklardan stoklarin ¢ikarilmasi sonucu

elde edilen degerin kisa vadeli borglara boliinmesi ile bulunur (Yilmaz, 2009: 62).

(Donen Varliklar-Stoklar)

Asit Test O =
Sit fest At Kisa Vadeli Borglar

Net Calisma Sermayesi Aktiflere Oranm (NCSAO): Net calisma sermayesinin aktiflere orani
likidite analizinde kullanilan diger bir orandir. NCSAO ¢aligma sermayesine bagli varliklarin
kapsamini ya da bir firmanin giindelik faaliyetlerine baglamak i¢in gereken varlik miktarini analiz
etmeye yardimei olur. Oranin yiiksek olmasi durumunda firmanin kisa vadeli ve ticari borglar

Odeyebilme giicliniin yiiksek oldugunu gosterir (Dagli, 2009).

Net Calisma Sermayesi
Toplam Aktifler

NCSAO=

1.3.3.2. Faaliyet Oranlar1

Faaliyet oranlari, isletmenin sahip oldugu ve faaliyetlerini gerceklestirmede kullandigi
varliklart verimli kullanip kullanmadigin1 6l¢gmede kullanilan oranlardir. Faaliyet oranlari, 6zellikle
varliklardaki hareketlilik durumunu ortaya koyduklarmdan énem kazanirlar. Genel olarak faaliyet

oranlarmin yiiksek ¢ikmasi isletmeler i¢in olumlu olarak yorumlanmaktadir (ilarslan, 2011: 155).



Stok Devir Hizi (SDH): Stok devir hiz1 analizinde amag stok olarak tutulan varliklarin firma
tarafindan belli bir donem i¢inde kag kere yenilendigi ve ne kadar hizla iiretim i¢inde tiiketildigi ve
satisa hazir hale getirildigini gorebilmektir. Bu oranin yliksek olmasi igletmenin stoklarinin daha
optimal diizeyde tutuldugunu ve kullanmildigini (kisa siirede nakde g¢evrildigini) gosterir. Boyle bir

durumda sirketler daha az isletme sermayesi ile daha fazla kar elde etme olanagina sahiptirler.

Stoklari Maliyeti

Stok Devir Hiz1 =
ok evir Hizt Stok Ortalamasi

Alacak Devir Hizi (ADH): Alacak devir hizinin yiiksek olusu, firmanin alacaklarini tahsil
kabiliyeti konusunda iyi bir gosterge oldugu gibi, firmanin etkin bir tahsilat politikasi
uygulamasinin da sonucu olabilir. Alacak devir hizin1 hesaplarken, sonucun ge¢gmis donem orani ve
vadeli satiglar ile kiyaslama yapilmasi daha saglikli bir analize ulagilmasini saglar ve oran artig

gosterdiginde genellikle firma Iehine olumlu bir gelisme olarak yorumlanir.

Vadeli Satiglar

Alacak Devir Hizi= Ortalama Ticari Alacaklar

Aktif Devir Hizi (AkDH): Aktif devir hizi, sirketlerin sahip olduklar1 varliklar (toplam
aktifler) ile yarattiklar1 satis hacmi basarisini dlgen bir orandir. Bu oran bize varliklarin ne kadar
etkin kullanildigin1 veya varliklara asir1 yatirim yapilip yapilmadigini gosterir. ADH diisiik olmasi,
isletmenin aktiflerinin atil birakildigini gosterir. Aktif Devir Hizi, Net Satislarin Toplam Aktiflere

oranlanmastyla hesaplanmaktadir (ilarslan, 2011).

Net Satiglar
Toplam Aktifler

Aktif Devir Hizi=

Oz Sermaye Devir Hizi (ODH): Oz sermaye devir hiz1 orani, isletmenin 6z sermayesi verimli
kullanilip kullamlmadigim gostermek igin kullanilir. Isletmede 6z kaynakta yatirilmis her bir birim
icin ne kadar satig yapildigimi gostermek i¢in kullanilir (Dagli, 2009).

N . Net Satiglar
Oz sermaye Devir Hizi = 5————
Oz Sermaye

Net Calisma Sermayesi Devir Hizi (NCSDH). Net calisma sermayesi devir hizi orani,
isletmenin belirli bir donem igerisinde yaptig1 net satislarin tutarmin yine ayni dénem igerisindeki
net ¢aligma sermayesi tutarina boliinmesi ile bulunur. Firmanin var olan net ¢alisma sermayesinin
etkili kullanilip kullanilmadigimi gosterir. NCSDH Orani yiiksek olmasi, firmanin net ¢alisma
sermayesinin etkili kullanildigini ifade eder (Giindogdu, 2017: 136).



NCSDH - Net Satiglar
Net Caligma Sermayesi

1.3.3.3. Finansal Yap1 Oranlar

Finansal Yapi Oranlari firmanin borglarla 6z sermaye arasindaki iligkisini gosteren,

isletmenin finansmaninda yiikiimliiliiklerden ne 6l¢iide yararlanildigin1 ortaya koyan oranlardir.

Kaldira¢ Oram (Toplam Bor¢ Oram KQO): Kaldirag orani igletmenin varliklarinin ne
kadarinin borglardan finans edildigini gosterir. Kaldirag oraninin yiiksek olmasi, firmanin yiiksek
faiz yiikii altina girdigini ve getirisinden yiiksek kismini yabanci kaynaklara tahsis ettigini ifade
eder (Karaoglan, 2016: 21).

Toplam Yiikiimliiliikler
Toplam Varliklar

Kaldira¢g Orani=

Bor¢ Oz Sermaye Orani (BOSO): Borg 0z sermaye orani isletmenin toplam borglarinin 6z
sermayesine oranidir. Bu oran, isletmenin bor¢lanma yoluyla sagladigi yabanci kaynak ile firmanin
sahip veya sahiplerinin katmis oldugu sermaye arasindaki iligkilerini gostermektedir (Mercan,
2013: 23).

Toplam Yiikiimliiliikler
Oz Sermaye

Borg Oz Sermaye Orani=

Uzun Vadeli Borg¢larin Toplam Aktiflere Oram (UVBTAQO): Mal ve hizmet Uretiminde
kullanilan ekonomik varliklarin ne kadarinin uzun siireli bor¢larla karsilandigin1 gdsterir. Oranin
yiiksek olmasi isletmenin fazla miktarda uzun vadeli kaynak kullanildigin1 gostermekte olup faiz

yiikiiniin arttigin1 ve kar miktarinin azaldigini ifade etmektedir (Palamutcu, 2013: 58).

Uzun Vadeli Borglar

VBTAO=
v O Toplam Aktifler

Faiz Karsilama Oram (FKO): Firmanin faiz ve vergi dncesi kar1 ile finansman giderlerini kag
defa karsilayabilecegini gosterir. Bu oran firmanin finansman giderlerinden kaynaklanan
yiikiimliiliklerini yerine getirebilmek icin yeterli kaynak yaratip yaratamadiginin bir gostergesidir
(Y1lmaz, 2009).

Faiz ve Vergi Oncesi Kar (FVOK)
Finansman Giderleri (Faiz Odemeleri)

Faiz Karsilama Oran1 =



1.3.3.4. Karhhk Oranlan

Sirketlerin faaliyetlerindeki verimliligini 6l¢mek ve yeterli bir karliligin olup olmadiginm

degerlendirmek igin karlilik oranlarindan yararlanilir (Yeniay, 2017).

Briit Kar Marji (BKM): Faaliyet donemi sonunda elde edilen gayri safi gelirden faiz disi
giderler ile gegmis giderleri ve vergileri diistirdiikten sonra kalan karmn briit hasilata boliinmesi
yoluyla hesaplanan kar marj1 en onemli karlilik gdstergesidir. Briit kar marji; briit satis karinin

satiglara boliinmesiyle hesaplanir (Kabakei, 2014: 55).

Briit Satis Kari
Net Satiglar

Briit Kar Marji=
Faaliyet Kar Marji (FKM): Isletmenin is hacminin verimliligi hakkinda bilgi veren bu oran,
isletmenin ana faaliyetlerinde ne 6lgiide kérli oldugunun belirlenmesinde kullanilmaktadir. Oran

esas faaliyet karmin satislara orani seklinde hesaplanir (Mercan, 2013: 20).

FVOK
Net Satiglar

Faaliyet Kar Marji=

Net Kar Marji (NKM): Net kar marj1, en onemli karlilik gostergesi olup isletme faaliyetlerinin
net verimliligi konusunda bir bilgi aktarmaktadir. Bu oranin yiiksek olmasi iyi olarak
yorumlanmakla birlikte oranin yiiksek olmasinin yaninda degerlerin tutarlari da 6nem tagimaktadir.

NKM net donem karinin satiglara orani seklinde hesaplanir (Mercan, 2013: 21).

Net Kar
Net Satiglar

Net Kar Marji=
Aktif Karlihgi (AK): Isletmeler bu oran1 kullanarak isletmede bir birim varlik basina ne kadar
kar edildigini hesaplar. Net isletme karinin toplam aktiflere boliinmesiyle hesaplanir. Bu oranin

yiiksek olmasi igletmenin varliklarin1 daha etkin kullandigini gosterir (Kabakei, 2014: 54).

Net Kar
Toplam Aktifler

Aktif Karlihigi=

Oz Sermaye Karlilig1 (OSK): Oz sermaye Karlihig, sirket ortaklarimin isletmeye kaynak olarak
birakmis olduklart fonlarin bir birimine diisen karliligin1 6lgen orandir. Bir sirketin 6z sermaye
karlilig1 ne kadar biiyiikse, sirketin kar yaratmak amaciyla varliklarini o kadar basarili kullandigi

diistiniildiigiinden yatirimcilar bu sirketlere yatirim yapmay1 tercih ederler (Yeniay, 2017).
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) Net Kar
Oz Sermaye Karliligi= ——————
Oz Sermaye

1.3.3.5. Biiyiime Oranlan

Bir firmanin biiyliylip biiyliyemedigini ve ne kadar hizda biiylidiiglinii gosteren bir orandir.
Bir firmanin biiyiime oranlar1 hesaplanirken market ve diger firmalarin biiylime oranlar

hesaplanmasi ve karsilastirilmasi gerekir.

Aktif Biiyiime Orami (ABO): Bir firmanin varliklarinin ne kadar biiylidiigiinii gosteren bir

orandir. Ge¢mis yillarin aktif biiyiime oran1 bir firmanin gelecekte nasil olacagini gosterir.

(Toplam Aktifler, -Toplam Aktifler,)

. *100%
Toplam Aktifler,, °

Aktif Biiyiime Orani =

Satislarin Biiyiime Oram (SBO). Belirli bir siire igerisinde satiglarin ne kadar arttigini
gosteren bir orandir. Firmanin iriinlerine veya hizmetlerine olan talebin gelecekte hangi yolu

izleyebilecegini tahmin etmek amaciyla yatirimeilar tarafindan kullanilan bir orandir.

(Net Satiglar, — Net Satiglar,))

*100%
Net Satislar, °

Satiglarin Biiyiime Orani =

Oz Sermaye Biiyiime Oram (OSBO): Bir firmanin 6z kaynaklarmin ne kadar biiyiidiigiinii
gosteren bir orandir. Bir firmanin yatinm sermayesini koruma ve bilylitme yetenegini

degerlendirmek igin kullanilir.

(Ozkaynak |— Ozkaynako)
(5Zk:alynak0

Oz Sermaye Biiyiime Oran1 = *100%

1.4. Finansal Performans Analizi ile flgili Literatiir Taramas

Bulgurcu (2012) finansal oran analizine dayali TOPSIS yontemi kullanarak Borsa Istanbul
(BIST) teknoloji endeksinde iglem goren on ii¢ teknoloji firmasinin finansal performans
degerlendirmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme modeli onermistir. Analiz 2009-2011 yillarina
uygulanmig olup elde edilen sonuglar firmalarin market degerleri ile karsilastirilmistir. Finansal
oranlarin ayn1 derecede énemli oldugu diisiiniilmiis ve ayn1 6nem agirligr verilmistir. 2009 ve 2010
yillarda PKART Firmas1 ve 2011 yilinda LINK firmasinin en iyi finansal performansa sahip
firmalar olarak belirlenmistir. Yapilan ti¢ yillik analize gore PKART en iyi ve LOGO en kot
performans sahibi firmalar olarak belirlenmistir. Calismada ayrica TOPSIS yonteminin teknoloji
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firmalarinin finansal performansini degerlendirmek igin yeterli bir yontem olmadig: ifade edilmis
ve agirliklarin hesaplanmasi ve siralama yapilmasi i¢cin farkli yontemler kullanilmasi tavsiye

edilmistir.

ELECTRE ve TOPSIS yontemleri kullanilarak imalat sektorlerinin finansal performanslar
Mercan (2013) tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, cari oran, nakit oran, bor¢ 6z sermaye
orani, stok devir hizi, sermaye devir hizi, 6z sermaye karliligi, faaliyet kar1 orani, net kar marji, ve
satiglarin maliyetinin satiglara orani oranlari kullanilmistir. Finansal oranlarin énem dereceleri
(agirliklar1) konunun uzman1 muhasebe-finans 6gretim iiyeleri ile yapilan goriisme sonucunda elde
edilmigtir. TOPSIS ve ELECTRE yontemi kullanarak imalat sektorlerinde en iyi performansi kok
komiirii ve rafine edilmis petrol iiriinleri imalati sektdriintin gosterdigi goriilmiistiir. Diger imalat

sektdrleri ise birbirlerine yakin degerler ile farkli siralarda yer almaktadir.

Shah ve Jan (2014) Pakistan'daki 6zel bankalarin finansal performansini regresyon analizi ve
korelasyon teknigi kullanarak degerlendirmistir. Arastirma en iyi on Pakistanli 6zel banka iizerine
uygulanmis olup 2006 ve 2010 aras1 donemi kapsayan veriler, Pakistan Devlet Bankasi tarafindan
yayimlanan mali tablolardan alinmistir. Caligsma, aktif karlilig1 ve faiz gelirleri ile banka hacmi
(toplam aktif), faaliyetlerin etkinligi (faaliyet karin toplam aktif oran1) ve faaliyet etkililigi (faaliyet
masraflar1 faiz gelirleri orani1) arasindaki iligkileri analiz etmeyi amag¢lamistir. Sonugta, Banka
hacmi ve faaliyetlerin etkinliginin aktif karliligiyla negatif, aktif yonetim oraniyla pozitif iligkili
oldugu belirlenmistir.

Shaverdi vd. (2014) bulanik AHP yontemi ve finansal oran analizi kullanarak, Petrokimya
endiistrisinde galisan yedi Iran firmasmin finansal performanslarini degerlendirmislerdir. Analizde
cari oran, asit test orani, toplam bor¢ orani, uzun vadeli bor¢lar orani, FVOK faize orani, borg aktif
orani, stok devir hizi, aktif devir hizi, duran varliklar devir hizi, alacak devir hizi, net kar marji,
aktif karlihgi, 6z sermaye karliligi, aktif biiyiime orani, FVOK biiyiime orani, satislarin biiyiime
orani ve sermaye biiyiime oranlari kullanilmigtir. Bu ¢alismada finansal oranlarin yatirimcilar ve
miisteriler i¢in ¢ok 6nemli nicel bilgi oldugu ifade edilmis ve bulanik AHP kullanarak firmalar igin

bir siralama yapilmistir.

Bulanik C-Ortalamalar1 kiimeleme ve yapay zeka algoritmalari Costea (2014) tarafindan
Romanya'daki banka disindaki finansal kuruluslarin finansal performansini degerlendirmek igin
kullanilmigtir. Degerlendirme, sermaye yeterliligini, varliklarin kalitesini ve karlilik performans
boyutlarin1 tamimlayan gostergeler kullanilarak gerceklestirilmistir. Olusturulan siniflandirma
modeli yeni ve farkli banka dis1 finansal kuruluslarin finansal performansini siniflandirmak igin
kullanilabilmektedir.
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Veri Zarflama Analiz yontemi (VZA), tarimsal isletmelerin finansal performanslarin
degerlendirmek i¢in Fenyves vd. (2015) tarafindan kullanilmistir. Calismada, likidite orani (car1
orani), asit test orani, net calisma sermayesi, bor¢larin aktiflere orani, faaliyet kaldirag derecesi
(DOL), finansal kaldira¢ derecesi (DFL), sermaye degisimi, faaliyet kari/zarar1 degisimi, net
satiglar degisimi, stok devir hiz1 ve alacak devir hizi oranlar1 kullanilmigtir. Calismada, Veri
Zarflama Analizi yonteminin kar getiren firmalarin performansinin karsilastirilmasit ve analiz

edilmesi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Karaoglan (2016) calismasinda BIST kimya petrol plastik Endeksi'ndeki (XKMYA)
isletmelerin biitiinlesik AHP & VIKOR, TOPSIS, GRA ve MOORA yontemleri ile finansal
performanslarmi degerlendirmistir. Kriterlerin agirliklarin1 hesaplamak icin AHP, isletmeleri
finansal performanslarina gore siralamak igin ise VIKOR, TOPSIS, GRA ve MOORA yontemleri
kullanilmistir. Calismada, cari orani, asit test orani, nakit orani, kaldirag orani, 6z sermaye varliklar
orani, 0z sermaye toplam borg¢ orani, kisa vadeli borglar 6z sermaye orani, stok devir hizi, alacak
devir hizi, aktif devir hizi, sermaye karliligi, varliklar karliligi, faaliyet kar marji, briit kar marj1 ve
net kar marj1 oranlar kullamlmistir. Yapilan uygulama sayesinde, BIST XKMYA Endeksi’nde yer

alan igletmelerin finansal performanslarinin karsilagtirilmasinin yapilabildigi tespit edilmistir.
Tablo 1'de finansal oranlar1 dikkate alan farkli sektorlerde uygulanmig finansal performans

degerlendirme ¢alismalarini gésterilmektedir. Tablo 2 ise, farkli ¢alismalarda kullanilan finansal

oranlar1 gdsterilmektedir.
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Tablo (1) Literatiirde incelenen Finansal Analiz Calismalar

Calisma Yontem Uygulama alam
Acar, 2003 Finansal oranlar analizi Tarimsal Isletmeler
Chang, 2006 Geri iliski analizi Ticari Bankalar

Ertugrul ve Karakasoglu, 2009
Wu vd., 2009

Cetin ve Cetin, 2010

Peker ve Baki, 2011

Yalcin vd., 2011

Cagil, 2011

Bulgurcu, 2012

Bayrakdaroglu ve Yalgin,
2012

Akkog ve Vatansever, 2013
Moghimi vd., 2013
Omiirbek ve Kinay, 2013
Bulgurcu, 2013
Alenjagh, 2013

Onder vd., 2013

Mercan, 2013
Ghadikolaei vd., 2013
Rezaie vd., 2014

Mandic vd., 2014

Celen, 2014

Kazan ve Ozdemir, 2014
Tayyar vd., 2014

Altin, 2014

Shah ve Jan, 2014
Shaverdi vd., 2014

Costea, 2014

Ciftci, 2014

Uluyol, 2014

Apan vd., 2015
Islamoglu vd., 2015
Kazan vd., 2015

Fenyves vd., 2015
Glinaysu vd., 2015
Eyiiboglu ve Celik 2016
Ercan ve Onder, 2016
Husna ve Desiyanti, 2016

Beheshtinia ve Omidi, 2017

Yanik ve Eren, 2017

Bulanik AHP ve TOPSIS

BAHP ile SAW, TOPSIS ve VIKOR
VIKOR

Geri iliski analizi

BAHP, TOPSIS ve VIKOR
ELECTRE

TOPSIS

BAHP ve VIKOR

Bulanik AHP Bulanik TOPSIS
Bulanik AHP ve TOPSIS

TOPSIS

Entropi ve TOPSIS

ANP ve PROMETHEE

AHP ve TOPSIS

TOPSIS ve ELECTRE

BAHP ile ARAS-F, BVIKOR ve BCOPRAS
Bulanik AHP-VIKOR

Bulanik AHP ve TOPSIS

Bulanik AHP ve TOPSIS

CRITIC ve TOPSIS

AHP ve Geri iliski analizi

Veri Zarflama Analizi VZA

regresyon analizi ve korelasyon teknik
Bulanik AHP

Bulanik C-Ortalamalari kiimeleme ve yapay
zeka algoritmalart

AHP ile TOPSIS, ELECTRE ve
PROMETHEE

Finansal oranlar analizi

Entropi Agirlikli Uzlasik Programlama
Entropi ve TOPSIS

AHP ve PROMETHEE

Veri Zarflama Analizi VZA

AHP ve GIA

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
VIKOR

Finansal oranlar analizi

AHP ve MDL dayali BTOPSIS ve BVIKOR
ve Copeland yontemi

AHP, TOPSIS, ELECTRE ve VIKOR

Tiirk ¢imento firmalar1
Bankacilik Sektorii
Bankalarin Performansi
Sigorta Sirketleri

Tirk imalat Sektori
Tiirk Bankacilik Sektorii
BIST Teknoloji Firmalari

IMKB-30 imalat Sanayi Isletmeleri

Tiirk Bankacilik Sektorii

fran'daki Cimento Firmalar1

Havayolu Tagimacilig

Tirkiye Otomotiv Sektori

Tahran Borsasindaki Sigorta Firmalari
Tiirk Bankalart

Imalat Sektorii

Tahran Borsasindaki Otomotiv Firmalari
fran Cimento Firmalart

Sirp Bankalari

Tiirk bankacilik sektorii

BIST'ta Yer Alan Biiyiik Olgekli Gruplar
Bilisim ve Teknoloji Firmalar1

Saglik Sektorii Isletmeleri

Pakistan Ozel Bankalar

Iran Petrokimya Endustrisi

Romanya Banka Dis1 finansal kuruluslar

IMKB'de islem géren biiyiik capli sirketlerin

Super Lig Futbol Kuluplerini

Teknoloji Sektori

Gayrimenkul Yatirim Fonlart

BIST Kurumsal Y&netim Endeksi Firmalar
Tarimsal Isletmeler

Ticari Bankalar

Enerji Firmalar

Sigorta Firmalari

Endonezya Borsasindaki Koémiir Firmalari
Bankacilik Sektorii

Otomotiv imalat Sektorii Firmalari
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Tablo (2) Calismada Kullamilan Finansal Oranlari
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IKiNCi BOLUM

2. COK KRIiTERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Gok kriterli karar verme (CKKYV) problemleri gercek hayatta sik karsilagilan olayilardir.
CKKYV problemleri problemlerin ¢0ziimu amaciyla, en iyi alternatif Gretilmekte ya da var olan
alternatifler arasindan en iyi alternatif secilmektedir.

Bu calismada, biitiinlesik Entropi, bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR, bulanik ELECTRE ve
Kargilikli Siralama (KS) yontemleri kullanilmaktadir. Yontemler ve uygulama asamalar1 asagida

agiklanmaktadir.

2.1. Entropi Yontemi

Karar verme siirecinde agirligi degerlendirmek igin ¢esitli yontemler bulunmaktadir ve
bunlardan bazilart 6zvektor yontemi, agirlikli en kiiciik kareler yontemi, Entropi yontemi ve
tercihin ¢ok boyutlu analizi i¢in dogrusal programlama teknigi (LINMAP) olarak siralanabilir
(Hwang ve Yoon, 1981). Entropi ve LINMAP yontemleri karar matrisinin verileri belli oldugunda
kullanilir, ancak Entropi yontemi LINMAP 'e gore daha hizli bir ¢6ziim sunmaktadir (Abidin vd.,
2016). Entropi, bir olasilik dagilimi, p, tarafindan temsil edilen belirsizligin bir 6lgiitiidiir (Wang ve
Lee, 2009: 2). Entropi'ye gore eldeki bilginin sayisi veya kalitesi, bir karar verme probleminde
verilecek kararin dogrulugunun ve giivenirliginin en 6nemli belirleyicilerinden biridir (Wu vd,
2011; Cakir ve Pergin, 2013).

Bundan dolay1 Entropi yontemi ¢ok kriterli karar verme problemlerindeki kriterlerin
agirliklarint belirlemek i¢in ¢ok faydali olup entropi yontemi eldeki verinin sagladigi yararh
bilginin miktarin1 8lgmede kullanilmaktadir (Wu vd, 2011; Ozdagoglu vd, 2017).

Entropi yonteminin uygulama asamalari agsagida agiklanmaktadir (Lotfi ve Fallahnejad, 2010;
Saad vd, 2014);

Dikkate aliman durumun m tane alternatif (Al, A2,..., Am) ve n tane Kkarar Kkriterleri
(C1, C2,..., Cn) vardir.



Asama 1: Karar matrisinin (D) olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda iistiinliikkleri siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise

karar vermede kullanilacak kriterler yer alir. D matrisi su sekilde gosterilir:

X X2 ox,

X1 Xij ...
| N &)

Xml Xm2 - Xmn
i=1,2,3,...m: alternatifler, j=1, 2, 3, ... n: kriterler
x,; : 1. alternatifin j kriterde gosterdigi performans degerini ifade etmektedir.

Asama 2: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

Veriler farkli 6lgim ve olgekler ile kiyaslanmis oldugu igin normalize edilip farkliliklar:
ortadan kaldirthr. Boylece, farkli 6lgeklerle Olgiilmiis kriterler ortak Slgiilebilir duruma getirilir.
Fayda ve maliyet indekslerine gore kriterler denklem (2) yardimiyla standartlastirilabilir.

Xij

r= jeB
y max Xjj J
min X;; .
Ijj=—— JjeC (2)

B fayda kriteri, C ise maliyet kriteridir

Denklem (3) kullanilarak normalize matris olusturulur

3)

pij_ Zjn:11 1ij

Normalize karar matrisi P;

[gll glz Py |
P=| 21 22 Py, | @)
Pr1 P2 -+ Pmn

Asama 3: Entropi degerlerinin hesaplanmasi e;

ej = —kZ?;lpUlnpU, } = 1: - n, (5)
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k Entropi sabiti ve k = (Inm)™*, eger p;; = 0, p;j.Inp;;, = 0.
Asama 4: Kriterlerin farklilik derecelerinin d; hesaplanmasi
dJ =1—ej, j=1,...,n. (6)

Asama 5: Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi, w;:

_ 4
Vi k-1 dk (7)

2.2. Bulamik TOPSIS Yontemi

Technique For Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemi ilk olarak
Hwan ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir (Mikaeil vd., 2011). Bulanik sayilar
kullanarak hesaplama yapmaya imkan taniyan Bulanik TOPSIS yontemi karar alternatiflerinin
bulanik pozitif ideal ¢dziime (BPIC) yakinligi ve bulamik negatif ideal ¢dziime (BNIC)
uzakliklarim dikkate alan bir karar verme teknigidir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim biitiin en iyi
kriterlerden olusurken bulanik negatif ideal ¢oziim biitiin en kotii kriterlerin degerlerinden
olusmaktadir (Awasthi ve Chauhan 2012). Bulanik pozitif ideal ¢oziim, fayda kriterini maksimize,
maliyet kriterini minimize etmektedir. Bulanik negatif ideal ¢6zlim ise fayda kriterini minimize,
maliyet kriterini maksimize etmektedir. BPIC ve BNIC degerleri tespit edildikten sonra ideal

¢Oziime ulagilamaz veya ideal ¢6zliim uygulanamaz ise ideale en yakin nokta segilir.

m tane alternatif (Al, A2,..., Am), n tane karar kriteri (C1, C2,...,Cn) ve Kkriterlerin
agirliklarmin W=(W%,,%,,...,%,) oldugu bir karar probleminde Bulamik TOPSIS yonteminin

uygulama agamalar1 asagida acgiklanmaktadir (Uludag ve Deveci 2013; Rouyendegh ve Saputro
2014; Mavi vd., 2016).

Asama 1: Bulanik karar matrisinin (A) olusturulmasi
Karar matrisinin siitunlarinda karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir ve

satirlarinda istlinliikleri siralanmak istenen alternatifler yer almaktadir. Bulamik karar matrisi

denklem (8) yardimiyla gosterilmektedir.
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| |
A:|?V<.n )V(ij"'i.inl (8)
l )\Zan

iij:(aij,bij,cij), i=1;2;...;m ,j=1;2;...;n

Matristeki x,; degeri i alternatifinin j kriterde gosterdigi performans degerini ifade

etmektedir.

Asama 2: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Fayda (B) ve maliyet (C) indekslerine gore kriterler denklem (9) ve (10) yardimyla

normalize edilebilir. Normalize edilen degerler denklem (11) de agiklandigi gibi R matrisinde

gosterilir.
v aj by ¢ . £
f= (C—'i,c—ﬂ,c—'j), ¢ =max ¢;; {c;lj=1;2;....n} jeB 9)
J J J
OO (T TG N, PR B
rij_(C_ij’b_ij’a_ij , ¢;=minay {cij|J—1,2,...,n} jeC (120)

E: [f’ij]an, (11)

i=1;2;...;m ,j=1;2;...;n
Asama 3: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin (V) olusturulmasi

Daha 6nce Entropi yontemi yardimiyla kriterlere iligkin agirhik degerleri (W) belirlenmistir.
Entropi agirlik degerleri, normalize edilmis bulanik karar matrisinin her bir siitunundaki ilgili

elemanlarla carpilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.
Agirlikli normalize edilmis bulamik karar matrisi (V) denklem (12) ile gosterilmistir.

Vi1 Viz ...

— Va1 Voo g .y
V=¥l o 2 oE Y Ve W, (12)

i}ml sz =+ Vmn

i=1;2;...;m ,j=1;2;...;n
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Asama 4: Bulanik pozitif (BPIC) ve negatif (BNIC) ideal ¢dziimun belirlenmesi

Ideal ¢oziim agirlikli normalize edilmis bulamik karar matrisinin en iyi performans
degerlerinden olusmakta iken; negatif ideal ¢dziim en kotii degerlerinden olusmaktadir. Ideal

¢Oziim BPIC A ve BNIC A~ setinin bulunmasi asagida gosterilmistir.

t_(v* o *
A :(Vl,...,Vj,...,Vn)
\/* . .
Vi=maxvj, JEN i=l,..m (13)
A= (¥ e V)

Vi=minv;, jEN i=1,..m (14)
Asama 5: Alternatiflerin ideal ¢ézlime uzakliginin hesaplanmasi

Her alternatifin pozitif ideal ¢ézimden olan mesafesi ai+ ve negatif ideal ¢6ziimden olan

mesafesi d; Alan Telafi Metodu (The Area Compensation Method) yardimiyla hesaplanir.

~+ o ¥

di =% d (.9 ),

&= d (%), (15)
i=1;2;...m ,j=1;2;...;n

iki tiggen bulanik sayilarin #(a;,a,,a;) ve b(b;,b,,bsy) arasindaki mesafe asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanir;

- 2 2 2
A(5B)= [ (ar01) +arbo) +(ar )| (16)
Asama 6: Ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasi

Ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplandiktan sonra, alternatiflerin  siralamasim

belirleyebilmek i¢in her alternatife iliskin yakinlik katsayilar1 CC; hesaplanir.

CC=——, i=152;...;,m an

En iyi alternatif ideal ¢dzime en kisa mesafede bulunandir.
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2.3. Bulanik VIKOR Yontemi

Cok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6zlim olarak cevrilen VIsekriterijumska optimizacija
optimizacija i KOmpromisno Resenje (VIKOR) yontemi, geliskili kriterler igeren ¢ok kriterli karar
problemlerinin ¢oziimii i¢in Opricovic (1998) tarafindan gelistirilmis bir yontemdir (Sakthivel vd.
2015). VIKOR yontemi, ideal ¢dziime yakinliga dayanan ¢ok kriterli siralama indeksini ele alir ve
karar vericilere, birbiri ile gelisen Kriterler igeren problemler i¢in uzlasik ¢6zUm (compromise
solution) sunar. Ayrica yontem, karar verici grubun sonug iizerinde etkili olabilmesine de imkan
vermektedir. VIKOR yonteminde her alternatifin her bir kriter i¢in degerlendirildigi varsayim
altinda, ideal alternatife yakinlik degerleri karsilagtirilarak agirliklar belirlenir ve belirtilen

agirliklar dogrultusunda uzlasik bir siralamaya ulasilir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR yonteminde dogrusal normalizasyon kullanilirken Opricovic ve Tzeng (2004)
TOPSIS yonteminde vektdr normalizasyonunun kullanildigini ~ belirtmiglerdir. ~ Ayrica
calismalarinda VIKOR yonteminin ideal ¢oziime yakinligi temsil eden toplama fonksiyonuna
dayandigint ancak TOPSIS yonteminin iki referans noktasi tanimlandigini ve bu referans
noktalarina olan uzakliklar goreceli 6nemlerini dikkate almadigina deginmislerdir (Opricovic ve
Tzeng, 2004; Shemshadi vd. 2011).

Bulanik VIKOR yonteminin uygulama asamalar1 asagida agiklanmaktadir (Opricovic, 2011;
Bashiri vd., 2013).

Asama 1: Bulanik karar matrisinin (A) olusturulmasi

Bulanik karar matrisinin olusturulmast bulanik TOPSIS yoOnteminin birinci asamasinda

aciklandig1 sekilde olusturulur.

Asama 2: Her bir degerlendirme kriteri i¢in en iyi (fj*) ve en kotu (fj_) degerlerin

belirlenmesi

B'nin fayda kriteri ve C'nin maliyet kriteri oldugu durumda en iyi ve en kot degerler
denklem (18) yardimiyla hesaplanir.

?j:min)”(»- fj:m.’j_lx {xij|j:1;2;...;n} jeC (18)
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Asama 3: Her bir degerlendirme birimi i¢in bulanik agirlikli toplam (fuzzy weighted sum

(S))) ve bulanik operatér max (fuzzy operator max (R;)) degerlerinin hesaplanmasi

*

S5 (w6 D) (19)

Ri=max (wix(§ -%)/(5 ) (20)

Asama 4: Q; Indeks degerlerinin hesaplanmasi

+ - ' (21)

Burada: §*=mjn S, , S=max§, §*=minﬁi , R=maxR;, ve “v” degeri maksimum grup

1 1 1 1
faydasim1 saglayan strateji icin agirligr ifade ederken, (1-v) karsit goriistekilerin minimum
pismanligimmin agirligimi ifade etmektedir. Uzlagma, v =0,5 ile saglanabilir, v su sekilde elde

edilebilir v=(n+1)/2n.
Asama 5: Q, S, ve R, liggensel bulanik sayilar Q;, S; ve R; 'ye durulastiriimasi

Durulastirma asamasinda Hsieh vd. (2004) tarafindan Onerilen BNP (Best Non-fuzzy
Performance Value) yontemi kullanilmigtir.

(ui-1)+(my-1;) "

3 1 @2)

Crisp D=

Asama 6: Alternatiflerin indekslere gore siralanmasi

Hesaplanan Q,, S; ve R; degerleri siralanir. En kiiciik Q, degerine sahip degerlendirme
birimi, alternatif grubu icerisindeki en iyi segcenek olarak ifade edilir. Ancak uzlastirici ¢oziimii

belirlemek i¢in agagidaki iki kosulun uygunlugu kontrol edilmelidir.

Birinci Kosul: Kabul edilebilir avantaj (Acceptable advantage)

Q(A2)-Q(A)>DQ, DQ=—— (eger m<4 ise, DQ=0.25) (23)

Burada Al, en diisik Q degerine sahip olan birinci en iyi alternatif, A2 ise en iyi ikinci

alternatiftir.
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Ikinci Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar
Al alternatifi ayn1 zamanda S ve/veya R siralamasinda da en iyi sirada olmalidir. Nihai

¢Ozlime ulasana kadar son asama tekrarlanmalidir.

Eger sadece birinci kosul saglanirsa Al ve A2 uzlastirici ¢oziim dnerilir. Eger birinci kosul

saglanmazsa Al, A2,... A(m) alternatifleri uzlastirict ¢6ziim olur, A(m) belirlemek igin

Q(A(m))-Q(A1)<DQ formiil kullanilir.

2.4. Bulamk ELECTRE Yontemi

Ustlinltik yontemlerinden biri olan ELimination Et Choix Traduisant la REalite' or
Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE) yontemi hem nitel hem de nicel kriterleri
iceren karar verme faaliyetlerini kolaylastiran yaygin olarak kabul edilen gii¢lii bir performans
degerlendirme yontemidir (Huang ve Chen, 2005). ELECTRE metodunun temel prensibi,
alternatifler arasinda her bir kriter i¢in ayr1 ayri olmak sartiyla ikili kiyaslama yaparak iistiinliik
iligkilerini belirlemektir. ELECTRE ydnteminde istinlik iligkisinin kurulabilmesi i¢in uyum,
uyumsuzluk indeksleri ve esik degeri olusturulur (Rouyendegh and Erol, 2012). Yontemin temel
amaci, bir¢ok degerlendirme kriterinin {istiinde uyumluluk tercihi ve herhangi bir kriterin altinda
uyumsuzluk tercihini karsilayan bir alternatifi se¢mektedir. Yapilan bu islem sonucunda bir
siralama elde edilerek biitiin alternatifler kriter degerlerine ve agirliklarina gore birbirleri ile

karsilastirilir ve goreceli olarak en iyiden en kotiiye dogru siralanir.

ELECTRE Yontemi zamanla gelistirilerek ELECTRE I, 1I, III, IV ve TRI gibi farkl
stiriimlere  doniistiriilmiistiir. Tiim yontemlerin temel kavramlari ayni olmasma ragmen
operasyonel ve karar probleminin tiiriine gore degisikler ortaya ¢ikar. Se¢im problemleri igin
ELECTRE I, belirleme problemleri icin ELECTRE TRI ve siralama i¢cin ELECTRE II, Il ve IV
kullanilmaktadir (Aytas vd., 2011). ELECTRE yodntemlerinin uygulanmasinda ti¢ farkl Gstiinliik
iligkisi bulunmaktadir. Bu iligkiler sdyle listelenebilir; Tercih (preference S) "en az ayni derecede
iyi" anlamina gelir, tarafsizlik (indifference =) "6nemli bir fark yok" ve son olarak kiyaslanamaz

(incomparable) "karsilastirilamaz ya da essiz" anlamina gelmektedir (Belbag vd., 2016).

ELECTRE ve TOPSIS teknikleri ayn1 temel {izerine gelistirilmis olup iki yontemde de dlgek
ve agirliklar degerlendirilmektedir. Bu nedenle yontemlerin baglangi¢ asamalarinin ayni olmasi
normaldir. Ancak yOntemler arasinda siralama mekanizmasi agisindan temel bir fark
bulunmaktadir. TOPSIS yonteminde tam veya kismi siralama yapilabilir, ancak ELECTRE |
yonteminde alternatifler arasinda siralama yapmak yerine tek bir alternatif se¢ilmektedir (Deveci
vd, 2015).
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Bulanik ELECTRE 1 y6nteminin uygulama asamalar1 asagida agiklanmaktadir (Asghari vd.,
2010; Azadnia vd., 2011; Aytac vd., 2011):

Asama 1: Bulanik karar matrisinin (A) olusturulmasi

Bulanik karar matrisinin olusturulmast bulanik TOPSIS y0nteminin birinci asamasinda

aciklandig1 sekilde denklem (8) yardimiyla olusturulmustur.
Asama 2: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Fayda (B) ve maliyet (C) indekslerine gore kriterler denklem (9) ve (10) yardimyla
normalize edilebilir. Normalize edilen degerler denklem (11) de agiklandigi gibi R matrisinde

gosterilmistir.

Asama 3: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin (V) olusturulmasi

Entropi agirlik degerleri, normalize edilmis bulanik karar matrisinin her bir stitunundaki ilgili
elemanlarla carpilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur. Agirlikli

normalize bulanik karar matrisi (V) denklem (12) ile gdsterilmistir.
Asama 4: Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi

Uyum kiimelerinin belirlenebilmesi i¢in V matrisinden yararlanilir, karar noktalar
birbirleriyle degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir. Her ikili alternatif kiyaslamasi igin
kriterler iki ayr1 kiimeye ayrilir. Uyum kiumesi J., uyumsuzluk kimesi J4 ile gosterildiginde, tim
alternatifler i¢in olusturulan uyum ve uyumsuzluk kiimeleri asagidaki (24) (25) denklemlerden
yararlanarak belirlenir.

J1={j | ¥g>%5} (24)
uyum kiimesinde A, A e tercih edilir.

A, Ay dan daha kotii bir alternatif ise uyumsuzluk kiimesi olusturulur.

Iki bulanik degerlerin arasindaki uzakligi hesaplamak icin Hamming Uzakhig kullanilir.

Hamming Uzaklig1 (K,E) su sekilde hesaplanir;
d(A,B)= lepg (x)-pg(x)| dx , R gergek sayidir (26)
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Boylece, A,ve Ay alternatiflerini kriterlere gore karsilastirmak ve Uyum/Uyumsuzluk
kiimelerini belirlemek igin alternatiflerin en st sinir rnak(flgjﬁﬁ) belirlenir ve daha sonra

Hamming uzaklig1 kullanilir.

V4=V <>d (mak(ng ,vﬁ) avfj) >d (mak(vgj’vﬁ) ,{}gj) Ve

7<=y d (mak(7y.75) 75 ) <d (mak(7g.75) 7)) 27)
Asama 5: Uyum matrisinin olusturulmasi

Uyum matrisi su sekilde ifade edilir:

- Cit Clm
C= Cal Cor - 6gml (28)
lEmI B v - ]
Ise,
- . |
o= (cencancar)=Yier, Wi=(Zies Wi Zies W . Zies W) (29)

Uyum esik degeri ¢ =(cl,cm,c“) ortalama uyumluluk indeksi olarak tanimlanir ve asagidaki

denklem yardimiyla hesaplanir.

an an: Cl an Zln: Cm an Zln: Cl.l
| &f=12ug=1C%f gy 2f=12ug=1Cgf u_ =1 2g=1Cgf
T omml) 7 m@D) and c"= m(n-1) (30)
Asama 6: Uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi
Uyumsuzluk matrisi su sekilde ifade edilir:
[ - = dip o dig
D= dgl dgf dgm (31)
ldml code ot - J
Ise,
mak|\7 -—\7f| mak|d mak(fl -,\”/f),\”/f
gf: j€lp g 'y 7J€‘ID| ( g J)| (32)

mak[vyvg| mjak|d(mak(9gj 7))

Uyumsuzluk esik degeri D denklem (33) kullamlarak hesaplanir.
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— TP dyr

m(m-1)

(33)

Asama 7: Boolean B ve H matrislerinin olusturulmas: (uyum ve uyumsuzluk iistiinliik

matrisleri)

Boolean B matrisi Uyum esik degeri ¢ yardimiyla hesaplanir

[ - by blm]
5 Ty> C o by=1
D= by = by e by 4T (34)
g g g ~
: S J o< C > by=0
bml bmf _
B matrisinde eger bys=1 ise, g birim f birime gore Ustundur.
Boolean H matrisi Uyumsuzluk esik degeri D yardimiyla hesaplanir
[ - " hlf hlm]
: dg<D & hy=1
H=|hy -+ hg - h |,{g _ } (35)
| P 1| ldeDoby=0
lhml o hge - J

B ve H Matrislerindeki 1 degeri birimlerin arasindaki istiinliigli gdsterir.
Asama 8: Toplam {istiinliik matrisinin (Z) olusturulmasi

Toplam tstiinliik matrisinin (Z) elemanlari z,; asagidaki formiilde gosterildigi gibi by Ve hye

elemanlarinin karsilikli ¢arpimina esittir.
/=B x H; ngzbgf . hgf (36)
Asama 9: Karar grafigi olusturulmasi ve alternatiflerin siralanmasi

Toplam Ustiinliik matrisinden alternatiflerin kismi tercih sirasi belirlenebilir. Eger zy,=1 ise,
bu hem uyum, hem de uyumsuzluk kriterini kullanarak alternatif A, 'nmn, Af'ye tercih edildigi
anlamina gelmektedir. z,=0 ve z¢,=0 ise, alternatifler A,ve Ay arasinda dnemli bir fark yoktur

yani "tarafsizlik" durumu s6z konusudur.
2.5. Karsihikh Siralama (KS) Yoéntemi

Karsilikli siralama (KS) yontemi "Reciprocal Rank Method" (Nuray ve Can, 2006), iki veya

daha fazla yontem kullanilarak ulasilan alternatif siralamalarimi tek siralamada biitiinlestiren bir
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yontemdir. Dolayisiyla KS yontemi diger yontemlerle yapilan siralamalardan yaralanarak genel bir
siralama sonucu olusturmaktadir. Yeni yapilan siralama mevcut siralamalarin toplam tersiyle

hesaplanir ve en diisiik deger sahibi en iyi alternatif olarak belirlenir.

Alternatif (j=1,...,n) ve yontem (i) olmak lizere karsilikli siralama degeri denklem (37)

yardimiyla hesaplanir ve daha sonra en iyi alternatif azalan siralamayla belirlenir.

1
2 I/position (djj)

r(di)= (37)

2.6. Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile ilgili Literatiir Taramasi
2.6.1. Entropi Yontemi Literatiir Taramasi

Lotfi ve Fallahnejad (2009) 'e gore c¢ok kriterli karar verme problemlerinde kriterlerin
agirliklarin1 dogru bir bicimde belirlemek ¢ok dnemlidir. Gercek hayatta, karar verme siirecindeki
bilgi ¢ok net bir seklide dl¢lilmeyebildigi icin liggen ve aralik bulanik sayilar kullanilmaktadir.
Calismada, Shannon Entropi yontemi genisletilerek aralikli bulanik verilerle drnek bir uygulama

sunulmustur.

Wu vd. (2011) caligmasinda Shannon Entropi kullanarak maksimum c¢apraz verimlilik

puaninin agirliklarinin nasil belirlendigini agiklamstir.

Lu vd. (2014) bitiinlesik Entropi VIKOR yontemini, balik unu tedarik¢isi segmek icin
kullanmigtir. Entropi yontemi kriterlerin agirliklarii belirlemek igin kullanilmigtir. Bu ¢aligmada
dort alternatif on kritere gore degerlendirilmistir. Arastirmacilar, bu modeli etkin ve elverisli bir

sekilde Peru'daki balik unu tedarikgisinin performansini degerlendirmek i¢in kullanmistir.
Tablo 3'te Entropi yonteminin uygulandigi ¢alismalar goriilmektedir.

Cakir ve Pergin (2014) Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri'nde AR-GE performansini 6lgmek icin
biitiinlesik Entropi agirlik-TOPSIS yontemini kullanmistir. Entropi yontemi agirliklar belirlemek,
TOPSIS yontemi alternatifleri siralamak igin kullanilmistir. Yapilan uygulamanin sonucunda
Almanya en iyi Ar-Ge performansi gosteren iilke olarak belirlenmis ve g¢alismada kullanilan
yontemin performans 6lcimuinde uygulanabilir, pratik bir yontem oldugu ve tutarli sonuglar verdigi

ortaya konulmustur.
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Tablo (3): Entropi Yonteminin incelenen Calismalar

Caligma Uygulama Alani

Lotfi ve Fallahnejad, (2009)  Bulanik Shannon Entropisi Onerilmistir.

Wu vd., (2011) Maksimum Capraz Verimlilik

Luvd., (2014) Bulanik Cevrede, Balik Unu Tedarik¢isi Se¢mek

Cakir ve Pergin, (2014) AB Ulkeleri'nde AR-GE Performansini Olgmek

Abidin vd., (2016) I¢ Giivenlik Tasarimi (ISD) Alternatiflerini Degerlendirmek Igin
Cavallaro vd., (2016) Birlesik Is1 Ve Giig Sistemleri (CHP) Degerlendirmek
Ozdagoglu vd., (2017) Bir Siit Uriinleri Fabrikasinda Makine Se¢cmek

Percin ve Sénmez, (2018) Tiirk Sigorta Sirketlerinin Performansmin Olgiilmek

Abidin vd. (2016) biitiinlesik Entropi-TOPSIS yontemi i¢ giivenlik tasarimi alternatiflerini

degerlendirmek icin bir karar verme araci olarak kullanilmustir.

Cavallaro vd. (2016) birlesik 1s1 ve gi¢ sistemleri degerlendirmek igin biitiinlesik bulanik
Shannon Entropi bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmstir.

Biitiinlesik Entropi ve basit toplamli agirliklandirma (SAW) yontemleri bir stt drunleri
fabrikasinda makine se¢cmek i¢in Ozdagoglu vd. (2017) tarafindan kullanilmstir.

Percin ve Sonmez (2018) calismasinda Borsa Istanbul’da islem géren Sigorta firmalarmin
finansal performansini biitiinlesik  Entropi  Agirhk ve TOPSIS yontemleri kullanarak
degerlendirmistir. Firmalarin finansal performanslarimin degerlendirilmesinde karhilik, faaliyet,
kaldirag ve likidite oranlarindan faydalanilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda finansal
performans degerlendirmesinde BIST’te islem goren Ak sigorta firmasinin en yiiksek finansal
performansa sahip oldugu tespit edilmistir.

2.6.2. TOPSIS Yontemi Literatiir Taramasi

Yang ve Hung (2007) TOPSIS ve FTOPSIS yontemlerini fabrika yerlesim sorunlari igin
kullanmigtir. Sonuglar, performans degerlerinin kesin ve belirli oldugu durumlarda TOPSIS
yonteminin, belirsiz ve kesin olmayan durumlarda FTOPSIS yonteminin kullanilmasinin uygun

oldugunu ortaya koymustur.

Demireli (2010) Tiirkiye’deki kamu bankalarmin performanslarimi  belirlemek ve
degerlendirmek i¢cin TOPSIS yontemini kullanmigtir. Literatiirde en sik kullanilan kriterlerden
faydalanip her bir kritere esit diizeyde agirlik verilerek performans puanlan elde edilmistir.

Calisma sonucunda kamu bankalarimin finansal krizlerden etkilendigi, performans skorlarinin
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siirekli dalgalandigi ve bankacilik sektoriinde dikkat cekici bir gelisme kaydedilemedigi

saptanmuigtir.

Awasthi ve Chauhan (2012) sehir lojistik girisimlerini degerlendirmek igin biitiinlesik AHP
ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin kullanildigi bir yaklagim ortaya koymustur. Yaklasim dort
asamadan olusturulmustur. Birinci asamada degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Ikinci asamada
karar verme komitesi olusturularak AHP yardimiyla kriterlerin agirhiklar1 belirlenmistir. Ugiincii
asamada karar verme komitesi kriterlere bir dilsel derecelendirme uygulayarak Bulanik TOPSIS
yardimiyla alternatiflerin performansi degerlendirilmistir. Dordiincii asamada ise, duyarhlik analizi
yapilmistir. Kullanilan modelde, sehir lojistik girisimlerinin se¢ilmesinde pratik bir yéntem olarak

Onerilmistir.

Tablo 4'te TOPSIS yonteminin uygulandig: ¢alismalar goriilmektedir.

Tablo (4): TOPSIS Yénteminin Incelenen Calismalar:

Caligma Uygulama Alani

Yang ve Hung (2007) Fabrika Yerlesim Sorunlari

Demireli (2010) Tiirkiye’deki Kamu Bankalarinin Performanslari
Awasthi ve Chauhan (2012) Sehir Lojistik Girigimlerini

Cavusoglu (2012) Dokuma Sanayi Sirketlerinin Finansal Performanslari
Rouyendegh ve Saputro (2013)  Tedarikgi Segimi

Ertugrul ve Oztas (2014) En Iyi Ve En Uygun Mobil Hatt:

Dogan ve Onder (2014) Insan Kaynaklar1 Temin Ve Segim Siirecinde
Shakerian vd. (2016) Insan Kaynaklar1 Ve Is Stratejileri Segmek Ve Degerlendirmek
Uzun ve Kazan (2016) Bir Gemi Dizayn Projesinde Uygun Ana Makineleri
Mavi vd. (2016) Tedarikgi Segiminde

Cavusoglu (2012) ¢alismasinda AHP ve TOPSIS yontemiyle IMKB'de islem goren dokuma
sanayi sirketlerinin finansal performanslarin1 degerlendirip karsilagtirmigtir. Finansal performansi
degerlendirmek igin likidite, finansal, faaliyet ve karlilik oranlari kullanilmistir. Kriterlerin
agirliklar1 AHP yontemi kullanilarak, 6gretim tiyeleri ve finans uzmanlarina uygulanan anketler
yardimiyla elde edilmistir. Sonraki asamada TOPSIS yontemi kullanilarak dokuma sanayi sirketleri
2007-2010 yillart igin degerlendirilmis ve siralanmigtir. Elde edilen sonuglara gére AHP ve

TOPSIS yontemlerinin finansal analizlerde kullanilabilecegi saptanmistir.

Biitiinlesik bulanik TOPSIS ve ¢ok amagli hedef programlama yontemleri tedarik¢i segimi
icin Rouyendegh ve Saputro (2013) tarafindan kullanilmistir. Ertugrul ve Oztas (2014) bir firmanin
is ihtiyaglarim karsilayabilecek ekonomik anlamda en iyi ve en uygun mobil hatti segmek igin

bulanik TOPSIS yontemini kullanmistir.
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Dogan ve Onder (2014) calismasinda, insan kaynaklari temin ve secim siirecinde AHP ve
TOPSIS yontemlerini kullanmistir. Calismada, bilisim sektdriinde yer alan perakende zincir
magazalarinda calisacak satis temsilcilerinin temini ve se¢imi icin AHP ve TOPSIS yontemleri

kullanilmastir.

Hibrit bulantk SWOT-TOPSIS modeli insan kaynaklari ve is stratejileri segmek ve
degerlendirmek i¢in Shakerian vd. (2016) tarafindan kullanilmistir. Calismada, bulanik TOPSIS

yontemi alternatifleri siralamak i¢in kullanilmustir.

Bir gemi dizaynm projesinde uygun ana makinelerin karsilastirilmasi ve se¢imi i¢in Uzun ve
Kazan (2016) tarafindan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemleri kullanilmistir. Bu se¢im on
iki kritere gore yedi ana makine arasindan yapilmistir. Mavi vd. (2016) FTOPSIS ve Shannon
Entropi yontemlerini biitiinlestirerek tedarik zinciri risk yonetimi i¢in tedarik¢i seciminde

uygulamsgtir.

2.6.3. VIKOR Yontemi Literatiir Taramasi

Sayadi vd. (2009) aralik sayilarla (interval) karar verme probleminin ¢6ziimii icin VIKOR
yontemini genisletmistir. Aragtirmacilar, kriterlerin kesin degerini belirlemek zor ya da imkansiz
oldugu i¢in aralik degerleri kullanmanin daha uygun oldugunu ifade etmistir. Calismada, aralik

degerleri karsilastirilarak genisletilmis VIKOR' un siralama sonuglari elde edilmektedir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2009) ticari bankalarin performanslarini degerlendirebilmek igin
VIKOR yontemini kullanmiglardir. Caligmanin sonucunda, VIKOR yoéntemiyle bir bankanin
subelerinin performanslar1 degerlendirilmis ve subeler arasinda performansa goére bir siralama

yapilmistir.

Dinger ve Gorener (2011) bankalarin performanslarin1 6lgmek ve degerlendirmek igin
biitiinlesik AHP ve VIKOR yontemlerini kullanmigtir. Caligmada, Tirkiye’deki kamu, 6zel ve
yabanc1 sermayeli bankalar gruplandirilarak, finansal performanslari degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda; 2002, 2003 ve 2008 yillarinda yabanci sermayeli bankalarin, 2004-2007

yillart arasinda ise kamu bankalarinin en iyi performansi gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 5'te VIKOR ydnteminin uygulandigi caligmalar goriilmektedir.
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Tablo (5): VIKOR Yénteminin incelenen Cahsmalar:

Calisma Uygulama Alan

Sayadi vd. (2009) Aralik Sayilarla VIKOR Yontemini Genisletmistir

Ertugrul ve Karakasoglu (2009) Ticari Bankalarin Performanslari

Dinger ve Gorener (2011) Bankalarin Performanslarin

Shemshadi vd. (2011) Tedarikei Secimi

I¢ ve Yildirim (2012) Camagir Makinesi Uretimi

Ebrahimnejad vd. (2012) Iki Asamali Grup Karar Verme Yaklagim Onerilmistir
Mobilya Parcalar1 Ureten Bir Firmanin Ambalaj Tedarik¢isi

Akytiz (2012) Secimi

Uludag ve Deveci (2013) Havaliman1 Kurulus Yeri Sec¢imi

Ertugrul ve Ozcil (2014) Klima Se¢imi

Demircanli ve Kundakci (2015)  Futbolcu Transferi

Babashamsi vd. (2016) Kaldirim Bakim Faaliyetleri

VIKOR yontemini Entropi agirliklariyla entegre edilerek Shemshadi vd. (2011) tarafindan
tedarik¢i se¢imi amaciyla kullanilmistir. VIKOR yonteminin, ihtiyag duyulan daha verimli ve
kaliteli karar verme yontemlerini karsilayabildigine inanilmistir. Calismada yamuk bulanik sayilar
kullanilmigtir. Objektif agirliklar1 hesaplamak i¢in Entropi yontemi kullanilarak VIKOR Y dntemi

genisletilmistir.

Ic ve Yildirm (2012) calismasinda TAGUCHI yéntemi ile birlikte Gri iliskisel Analiz
(GRA), TOPSIS ve VIKOR yoéntemlerini kullanarak ¢amasir makinesi iiretimi yapan bir igletmede,
iriinlin kalite karakteristiklerinin iyilestirilmesini hedeflemistir. Elde edilen sonuglara gére ¢amasir
makinesinin ses diizeyinde baslangig kosullarina gére onemli diizeyde iyilesmeler oldugu

goriilmiigtiir.

Analitik ag siireci (ANP) ve VIKOR yontemi Ebrahimnejad vd. (2012) tarafindan entegre
edilerek yeni iki asamali Grup Karar Verme Yaklasimi dnerilmistir. Bu amagcla, belirsizligi ve riski
azaltmak icin dnerilen yaklagim birden fazla bulanik bilgi kullanilarak sunulmus ve her uzman igin
bir risk tutumu analize dahil edilmistir. {lk olarak bagimlilik sorununu ¢6zmek ve kriterlerin 5nem
derecelerini belirlemek i¢in bulanik ANP kullanilmigtir. Sonraki asamada alternatifler genel
performanslarma gore VIKOR yontemi ile siralanmigtir. Caligma literatiirde yer alan bir uygulama

lizerine uygulanarak 6nerilen yaklagimin verimliligi tespit edilmistir.
Akyiiz (2012) caligmasinda, mobilya pargalar iireten bir firmanin ambalaj tedarikgisi se¢imi

icin bulanik VIKOR yontemini kullanmigtir. Alternatifler yedi kriter bazinda degerlendirilmis ve

iki alternatifin uzlastirici ¢dziim oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Bulanik VIKOR ve bulanik TOPSIS yontemlerinin havalimani kurulus yeri secimi
probleminde uygulanabilirligi Uludag ve Deveci (2013) tarafindan arastirilmistir. Yapilan
uygulamaya gore her iki yoOntemle ulasilan sonuglar, alternatifler arasindaki siralamada bir

degisiklik olmadigin1 gostermistir.

Ertugrul ve Ozcil (2014) TOPSIS ve VIKOR yéntemlerini klima se¢imi icin kullanmislardir.
Calismanin amaci; klima se¢im kararini etkileyen faktorleri belirlemek ve tercih siralama Onerisi
sunmaktir. Agirlik kriterleri belirlenirken tiiketicinin subjektif yargilarindan yararlanilmistir.

Aragtirma sonucunda TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin farkli sonuglar tirettigi goriilmiistiir.

Demircanli ve Kundakei (2015) futbolcu transferini degerlendirmek i¢in biitiinlesik AHP ve
VIKOR yontemlerini  kullanmustir.  Kriterlerin agirliklarini - belirlemek icin AHP yoOntemi
kullanilmis, daha sonra VIKOR yo6ntemi kullanilarak alternatifler arasinda bir siralama belirlenerek
en 1iyi ¢Oziime ulagilmistir. Uygulama boliimiinde, oOnerilen yaklasim yardimiyla forvet
oyuncularinin performanslar1 degerlendirilmis ve oyuncular arasinda performansa gore bir siralama

yapilmistir.

Biitiinlesik bulanik AHP ve VIKOR yontemleri bakim faaliyetlerinin degerlendirmesinde
Babashamsi vd. (2016) tarafindan uygulanmistir.

2.6.4. ELECTRE Yontemi Literatiir Taramasi

Soner ve Oniit (2006) calismada tedarik¢i segimi igin biitiinlesik AHP-ELECTRE yontemi
onermistir. Kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in AHP, alternatifleri siralamak i¢cin ELECTRE
kullanilmustir.

Sezer ve Saatcioglu (2008) calismasinda diizenli hat deniz tagimaciliginda gemi operatorii
secimi i¢in AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini birlikte kullanmistir. Izmir'de faaliyet
gosteren firmalarin temsilcileri ile goriisme yapilarak kriterler belirlenmistir. Kriterler ve agirliklar
1515inda AHP, ELECTRE ve TOPSIS yontemleri birlikte uygulanmis ve karar verme siireci
tamamlanmistir. Sonugta AHP yontemi diger yontemlerden biraz farklilik gostermesine ragmen,

tiim yontemler benzer siralama sonuglarini isaret etmistir.

ELECTRE ve BAHP yontemleri bir isletme i¢in bilgisayar se¢iminde Ertugrul ve
Karakasoglu (2010) tarafindan uygulanmistir. Caligsmada, kriterlerin agirliklarii belirlenmek igin
BAHP yontemi ve alternatifleri siralamak icin ELECTRE yontemi kullanilmistir. Uygulama

boliimiinde ise bir isletmede diziistii bilgisayar se¢im problemi ele alinmustir.
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Bulanik ELECTRE yontemi Asghari vd. (2010) tarafindan mobil 6deme is modellerini
degerlendirmek icin kullanmustir. Yapilan uygulamanin sonucunda, dnerilen modelin Iran'da en iyi

mobil 6deme is modeli se¢iminde etkili oldugu belirlenmistir.

Aytag vd. (2011) yemek firmasi alternatiflerini degerlendirmek i¢in bulamk ELECTRE I
yontemini kullanmistir. Onerilen model alt1 kriter, bes alternatif ve iic karar vericiden
olusturulmustur. Karar vericilerin kararlari ile ilgili kavramlarin belirsizligini gidermek i¢in bulanik
ELECTRE 1 yontemi kullanilmistir. Calisma bir tekstil isletmesinin yemek firmasi sec¢im
problemine uygulanarak hem problemdeki belirsizlik dikkate alinmis hem de alternatifler arasindan

en uygun yemek firmasi secilmistir.

Zandi vd. (2011) elektronik tedarik zinciri yonetimi sistemini degerlendirmek ve se¢mek i¢in
yeni bir bulanik ¢ok kriterli grup karar verme yontemini onermistir. Kullanilan modelleme siireci,
EFQM, bulanik mantik, aktif karlilig1 ve optimizasyon teknikleri ¢ercevesinde ELECTRE yontemi
entegre edilerek olusturulmustur. Calismada, gergek hayattan bir vaka lizerine uygulanarak 6nerilen

sistemin uygulanabilir ve etkin oldugu tespit edilmistir.

Kaya ve Kahraman (2011) internet bankacilik sayfalarimi degerlendirmek ve degerlendirme
yaklasimi 6nermek i¢in biitiinlesik bulanik AHP-ELECTRE yontemini kullanmistir. Sekiz kriterin
agirliklarmm belirlemek igin bulamk AHP yéntemi kullamilmustir. Internet sitelerinin Kalite
seviyesini degerlendirmek i¢in bulanik ELECTRE kullanilmistir. Calismanin sonucunda "giivenlik

ve yeterlilik" en 6nemli degerlendirme kriterleri oldugu belirlenmistir.

Rouyendegh ve Erol (2012) ERP yazilimini degerlendirmek ve segmek igin bulanik
ELECTRE yontemini kullanmistir. Yapilan uygulamada dort kriter, li¢ alternatif ve dort karar
vericiye gore en iyi ERP projesi belirlenmistir.

Urfalioglu ve Geng (2013) Tiirkiye'nin ekonomik performansinin Avrupa Birligi iiye iilkeleri
ile karsilagtirilmas1 i¢cin ELECTRE, PROMETHEE ve TOPSIS yontemlerini kullanmigtir.
Kullanilan y6ntemlerinin kendi aralarinda karsilastirmalarinda iilkelerin performans 6lgtimlerinin

birbirlerine yakin sonuglar verdikleri goriilmiistiir.

Akilli telefon marka se¢imini degerlendirmek i¢in bulanik ELECTRE I yontemi Belbag vd.
(2016) tarafindan kullanmugtr.

Najafi ve Naji (2016) ¢alismasinda EFQM modelindeki projeleri yonetmek ve gelistirmek
icin bulanik hibrit ELECTRE ve dengeli performans karti (BSC) yontemi kullanilmugtir.
Calismada, iretim tablosundaki yoOnetim panolarinin ve stratejik planlamanin diger projeler

arasinda en tist puani aldig1 bulunmustur.
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Kamu tagimaciliginda algilanan hizmet kalitesinin olgiilmesi ve degerlendirilmesi igin
bulanik ELECTRE I yontemi Belbag ve Belbag (2017) tarafindan kullanilmistir. Verileri toplamak
icin SERVQUAL yontemini temel alan bir anket olusturulmustur. ikinci asamada, katilimcilardan
alternatifler ve hizmet kalitesi kriterleri ile ilgili goriisleri toplanmistir. Son agamada, bulanik
ELECTRE I yontemi, her bir alternatifin performans puanina gore degerlendirilmesi igin
kullanilmigtir. Caligmada, Ankara metro sisteminde yer alan bes farkli hat degerlendirilerek M3

(Batikent-To6rekent) hattinin ilk sirada oldugu goériilmiistiir.

Tablo 6'da ELECTRE ydnteminin uygulandigi ¢alismalar goriilmektedir.

Tablo (6): ELECTRE Yonteminin incelenen Calismalar

Caligma Uygulama Alani

Soner ve Oniit (2006) Tedarikgi Segimi

Sezer ve Saatgioglu (2008) Diizenli Hat Deniz Tagimaciliginda Gemi Operatorii Segimi

Ertugrul ve Karakasoglu (2010) Bilgisayar Se¢imi

Asghari vd. (2010) Tarafindan Mobil Odeme Is Modelleri

Aytac vd. (2011) Yemek Firmasi Alternatiflerini Degerlendirmesi

Zandi vd. (2011) Elektronik Tedarik Zinciri Y6netimi Sistemini

Kaya ve Kahraman, (2011) Internet Bankacilik Sayfalarini Degerlendirmesi

Rouyendegh ve Erol (2012) ERP Yazilinu {le En lyi Ger¢ek Hayat Projesini Degerlendirmesi
Tiirkiye'nin Ekonomik Performansinin AB Ulkeleri Ile

Urfalioglu ve Geng, (2013) Karsilagtirilmasi

Belbag vd. (2016) Akilli Telefon Marka Se¢imi

Najafi ve Naji (2016) EFQM Modeli

Belbag ve Belbag (2017) Kamu Tagimaciliginda Algilanan Hizmet Kalitesi
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UCUNCU BOLUM
3. UYGULAMA
3.1. Arastirmanin Amaci

Isletmelerin finansal acidan degerlendirilmesi, sermaye sahipleri ve isletmenin icerisinde yer
aldig1 finansal ¢evre agisindan oldukca 6nemlidir. Kar elde etmek ve topluma hizmet etmek gibi
cesitli amaglar icin kurulan isletmelerde finansal performans dl¢limlemesi, isletmenin hedeflerine
ne kadar ulasabildigini ya da hedeflerinden ne kadar uzaklastigimi ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, igletmenin varligini devam ettirebilmesi, biiylimesi ve rekabet giiclinlin belirlenmesi igin

isletmelerin finansal performanslarinin 6l¢iilmesi gereklidir.

Calismanm amaci1 BIST BIT Sektoriinde yer alan firmalarm finansal performanslarini oran
analizine dayanan ¢ok kriterli karar verme yontemleri yardimiyla inceleyip degerlendirmektir. Bu
amagla, ilk asamada literatiirde finansal performans 6l¢iimiinde en ¢ok kullanilan finansal oranlar
(kriterler) belirlenmis, bu oranlar firmalarin 2012-2016 yillar1 finansal tablolarindan elde edilen
verilere uygulanmis ve finansal oranlar dogrultusunda bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Sonraki asamada, CKKV yontemlerinde Entropi, bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik
ELECTRE 1 yontemleri kullanarak kriterler agirliklandirilmis ve calisma kapsamindaki firmalar
finansal performansina gore ti¢ farkli sekilde degerlendirilerek siralanmustir. Son asamada ise,

Karsilikli Siralama yontemi kullanilarak en iyi performansa sahip firma belirlenmistir.
3.2. Onceki Calismalar

Bu béliimde, Tiirkiye BIST BIT Sektoriinde yer alan firmalarin finansal performansini
degerlendirmis olan onceki ¢aligmalar incelenmis olup Tablo 7'de 6zetlenmistir. Dumanoglu ve
Ergiil (2010) ¢alismasinda, finansal oran analizine dayali TOPSIS yontemi ile IMKB'de faaliyet
gosteren on bir teknoloji firmasinin finansal performansini degerlendirmistir. Calismada ilk olarak
finansal oranlar belirlenerek her bir firma i¢in oran analizi yapilmistir. Daha sonra, 2006-2009
yillart i¢in olusturulan karar matrislerine TOPSIS yontemi uygulanarak firmalarm performansi
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, 2006-2008 dénemlerinde en bagarili teknoloji firmasi
ARENA, 2009 doneminde ise PKART oldugu beyan edilmistir.



Tablo (7): Onceki Cahsmalar

. . C En lyi
Calisma Yontem Yil F. O. Sayisi [Firma sayist | En Iyi Kriter Alternatif
Durmanoglu ve Ergul, 2010 TOPSIS 2006-2009 |8 11 Cari Oran ARENA
Tektiifekci, 2010 Veri Zarflama | 507 5609 |5 10 . T1
Analizi
Yilmaz Tirkmen ve Cagil, 2012 | TOPSIS 2007-2010 |8 12 Borg¢ Aktiflere Oran1 |PKART
Bulgurcu, 2012 TOPSIS 2009-2011 10 13 Esit Agirhikli PKART
Biitiinlesik
Pergin ve Karakaya, 2012 Bulanik AHS | 2008-2010 |15 14 UVB/Aktifler Oran1 | TELE
ve TOPSIS
Tayyar vd., 2014 AHP ve GRA | 2005-2011 |12 11 Satislar Karlilg LINK
Orsvd., 2015 - 2011-2013 |14 7 -
Bulanik
Cakir, 2015 Shannon 2010-2013 |8 16 Nakit Orani LINK
Entropi ve
bulanik VZA
Apan vd., 2015 Entropi ve CP| 2008-2014 |16 13 UVB/Aktifler Oran1 |ASELS

Tektiifekgi (2010), IMKB’de islem goren teknoloji firmalarini, Veri Zarflama Analizi (VZA)
yontemi kullanarak degerlendirmistir. IMKB’de islem goren teknoloji firmalarmin finansal
performansini ortaya koyabilmek icin 2007-2009 yillar1 arasindaki finansal tablolar1 ve faaliyet
raporlar1 kullanilarak firmalar icin girdi ve ¢iktilar belirlenmistir. Calismanin sonucunda karar

birimlerinin etkinligi her yil i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilerek gosterilmistir.

IMKB'de kayitl1 olan ve BIT sektériinde islem goren on iki firmanin finansal performanslart
TOPSIS yontemi ile Yilmaz Tirkmen ve Cagil (2012) tarafindan analiz edilmistir. Bu amagla
2007-2010 donemi mali tablolar incelenmistir. Calismanin sonucunda, 2007-2010 déneminde en

basaril1 finansal performans gosteren teknoloji firmasinin PKART oldugu goriilmiistiir.

Percin ve Karakaya (2012) finansal oran analizine dayali biitiinlesik Bulanik AHS ve TOPSIS
yontemi yardimiyla bilisim teknolojisi firmalarinin performanslarini degerlendirerek firmalarin
degerlerini performans sonuglartyla karsilastirmay1 amaglamislardir. Calismada ilk olarak IMKB'de
yer alan bilisim teknolojisi firmalarimin 2008-2010 yili finansal tablo verilerinden faydalanarak
likidite, faaliyet, karlilik, finansal kaldirag ve piyasa degerlerini yansitan finansal oranlar
hesaplanmistir. Sonraki asamada, bulantk AHS yontemi kullanilarak finansal oranlari agirliklar
belirlenmis ve TOPSIS yontemi kullanilarak firmalarin finansal performans skorlar1 elde edilmistir.
Son asamada firma degerleri ve TOPSIS yontemi yardimiyla elde edilen performans skorlar
arasindaki anlamlilik, pearson korelasyon katsayisi kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan analiz
sonucunda, IMKB'de islem goren bilisim teknolojisi firmalarinin performanslariyla firma degerleri

arasinda anlamli ve giiglii bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Tayyar vd. (2014) finansal oran analizine dayaln biitiinlesik AHP ve Gri Iliskisel Analiz

yontemlerini kullanarak BIST teknoloji endeksinde faaliyet gosteren teknoloji firmalarinin finansal
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performansin1 degerlendirmistir. Analiz 2005-2011 yillar1 arasindaki bilango ve gelir tablosu
verileri kullanilarak uygulanmstir. Oncelikle calismada oranlarin agirliklarmi belirlemek i¢in AHP
yontemi kullanilmistir. Daha sonra, Gri Iliskisel Analiz yontemi uygulanarak firmalarin
performansi analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda agirlig1 en fazla olan kriterin karlilik oranlar
oldugu sonucu elde edilmis ve sektorde rakiplerine gore en yiiksek finansal performansa sahip

isletmenin LINK firmas1 oldugu goriilmiistiir.

Ors vd. (2015) calismasinda BIST Teknoloji Endeksi’nde islem géren isletmelerin finansal
performanslarini oran analizi teknigi ile hesaplamistir. Analiz 2011-2013 yillar1 arasindaki finansal
tablo verileri kullanilarak uygulanmistir. Her bir firmanin ilgili oranlar ii¢ donem i¢in ayr1 ayri
hesaplanmis ve hesaplanan oranlar yillar itibari ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglarina gore
hesaplanan likidite oranlar1 Tiirkiye standartlarinda yeterli goriilmiis ancak kisa vadeli yabanci
kaynaklarin paymin ¢ok yiiksek oldugu anlasilmistir. Genel olarak, firmalarin alacaklarin1 2 ay
icinde tahsil edip, stoklarmi ise 3-4 ay aralifinda tiikettikleri, ayrica karlilik oranlarinin da
benzerlik gostermedigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda, ESCOM, ALCTL ve ANELT analiz
yillar1 i¢inde negatif karliliga sahip iken DESPC en karli goziiken firma olarak dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica ARMDA, ARENA, KAREL, ASELS ise karliliklari istikrarli devam eden firmalardir.

BIST Bilisim Endeksinde faaliyette bulunan firmalar kurumsal yodnetim ve finansal
performans agisindan Cebeci ve Ozbilgin (2015) tarafindan incelenmistir. Kurumsal yonetim
acisindan, firmalarin 2013 yilina ait faaliyet raporlarindaki uyum beyanlar1 incelenip yetkili
derecelendirme kuruluslari tarafindan firmalara not verilirken kullanilan model dikkate alinmustir.
Inceleme sonucunda firmalarin, Kurumsal Y&netim ilkelerine uyum konusunda genel olarak
calisma yaptiklari, fakat bu c¢aligmalarin yeterli diizeyde olmadiklar1 goriilmiistiir. Finansal
performans agisindan ise firmalarin 2009-2013 yillarina ait finansal tablolar1 incelenmis olup
firmalarin finansal performans oranlart ve sektoriin ortalamasi hesaplanmigtir. Analiz sonucunda,
firmalarin net ¢alisma sermayelerinin yeterli, kisa vadeli bor¢ ddeme giiciiniin yiiksek oldugu ve
yiiksek sermayelere sahip olmadiklar1 gorilmiistiir. Tirkiye Bilisim endeksinde yer alan
firmalardan sadece LOGO firmasinin aym1 zamanda Kurumsal Yonetim Endeksinde yer aldig

goriilmiigtiir.

Cakir (2015), finansal oranlara dayali biitiinlesik bulanik Shannon Entropi ve bulanik Veri
Zarflama Analizi yontemlerini kullanarak teknoloji firmalarinin etkinligini 6lgmiistiir. Bu amagla,
literatiirde en sik kullanilan finansal oranlar gbzden gegirilerek girdi-¢ikti degiskenleri se¢iminde
Bulanik Shannon Entropi yontemi Onerilmistir. Daha sonra, bulamk Veri Zarflama Analizi
(Bulanik VZA) teknikleri kullanilarak BIST BiT endeksinde faaliyet gdsteren 16 firmanin 2010-
2013 yillar1 arasindaki verilere gore etkinligi 6l¢lilmiistiir. Uygulamada en sik kullanilan Bulanik
VZA modellerinden olan Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modeli, Kao-Liu modeli, Wang-
Greatbanks-Yang modeli ve Saati-Memariani-Jahansahloo modeli kullanilmistir. Uygulama
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sonucunda bu dort modelden elde edilen dort farkli siralamaya dayanilarak Borda teknigi
kullanilarak tek bir siralama sonucu elde edilmistir. Borda kuraliyla elde edilen siralamaya gore
LINK firmasi on alt1 firma arasinda en iyi performansa sahip ve DESPC en iyi ikinci performansi

gosteren firmalardir.

Apan vd. (2015) ¢aligmasinda biitiinlesik Entropi ve Uzlagik Programlama (CP (Compromise
Programming)) yontemleri kullanarak BIST’te islem goren teknoloji firmalarinin finansal
performansini analiz etmiglerdir. Analiz 2009-2014 yillart i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Entropi
yontemi kullanarak kriterlerin 6nem agirliklart belirlenmistir. Daha sonra, Entropi tabanli CP
yontemi kullanilarak firmalarin siralamasi yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina goére, Uzun
Vadeli Yabanci Kaynak/Pasif Oran1 en yiiksek agirliga sahip kriterdir. Ayrica, ASELS Firmas1 en

iyi finansal performansi gosterirken, en kotii performans gdsteren firma ise PKART olmustur.
3.3. Arastirmanin Kapsami

Yapilan calismada, BIST BiT sektoriinde faaliyet gosteren 16 firmaya ait 2012-2016 yillarina
iligkin yillik raporlarda yer alan finansal veriler kullanilmistir. Kullanilan veriler Kamuyu
Aydinlatma Platformundan elde edilmistir. Analiz kapsaminda 2012-2016 yillar1 arasinda BIST
Teknoloji sektérinde incelenen firmalart ve BIST islem kodlar1 Tablo 8'de gosterilmistir.

Calismada, firmalar A1 ila A16 arasindaki kodlarla isimlendirilmistir.

Tablo (8) Arastirma Birimleri

Toplam Toplam Oz
Firmanm adi Kod Varliklar Kaynaklar Hasilat 2016* Siralama**
2016* 2016*
Al Alcatel Lucent Teletas Telekomiinikasyon A.S. ALCTL 377,550 135,862 440,561 7
A2 Anel Telekqmunlkasyon Elektronik Sistemleri ANELT 49,958 44822 50 12
Sanayi ve Ticaret A.S.
A3 Arena Bilgisayar Sanayi ve Ticaret A.S. ARENA 713,440 255,254 1,562,650 4
A4 Armada Bilgisayar Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.§ ARMDA 550,198 139,712 1,044,494 5
A5 ASELSAN Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S. ASELS 8,604,951 3,691,467 3,768,116 1
A6 Datagate Bilgisayar Malzemeleri Ticaret A.S. DGATE 307,387 74,307 1,214,421 9
A7 Despec Bilgisayar Pazarlama ve Ticaret A.S. DESPC 86,671 55,865 192,957 11
A8 Escort Teknoloji Yatirim A.S. ESCOM 88,569 82,413 1,322 10
A9 Fonet Bilgi Teknolojileri A.S. FONET 36,456 20,021 21,615 15
A0 In'deks Bilgisayar Sistemleri Miihendislik Sanayi ve INDES 1,422,659 223,448 3,793,603 2
Ticaret A.S.
All Karel Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S. KAREL 447,054 177,423 321,861 6
Al2 Kron Telekomiinikasyon Hizmetleri A.S. KRONT 42,702 32,573 27,236 14
Al3 Link 1?11g1sa?lar Sistemleri Yazilim ve Donanim LINK 17,936 15,798 7.145 16
Sanayi ve Ticaret A.S.
Al4 Logo Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S. LOGO 327,537 164,158 190,374 8
Al5 Netas Telekomiinikasyon A.S. NETAS 1,375,487 549,696 969,843 3
Plastikkart Akilli Kart Iletigim Sistemleri Sanayi ve
Al6 . PKART 49,501 37,526 82,988 13
Ticaret A.S.

* Bin TLdir, ** 2016 Firmalarin Toplam Varliklarina gore
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3.4. Onerilen Model

Calismada, dogru ve verimli bir sonug elde etmek amacryla farkli CKKV tekniklerinin giiglii

yonlerinin birlestirildigi bir model dnerilmistir. Yontemlerin gii¢lii yonleri asagida siralanmigtir:

-BTOPSIS, en disiik risk ile en yiiksek geliri saglar.
-BVIKOR yontemi alinan riske bakmaksizin en yiiksek kar1 saglar.
-BELECTRE | ise her bir degerlendirme faktorii i¢in alternatifler arasinda en yiiksek ikili

iistlinliik kiyaslamalar1 yapar.

Bu calismada Entropi yontemi ile bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik ELECTRE
modellerinin entegre kullanimi yoluyla 16 teknoloji firmasinin 2012-2016 yil1 arasindaki verileriyle
finansal performans Ol¢iimii gerceklestirilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen ii¢ siralama
listesi Karsilikl1 Siralama yontemi yardimiyla biitiinlestirilerek daha rasyonel tek bir siralama listesi
olusturulmustur. Calisma yedi adimdan olugmaktadir. Birinci adimda literatiir taramasi1 yapilarak
degerlendirme kriterleri (Finansal Oranlar) belirlenmistir. Ikinci adimda finansal oranlari
hesaplanarak bulanik karar matrisi olusturulmustur. Ugiincii adimda Entropi yéntemi kullanilarak
degerlendirme kriterlerinin agirliklart belirlenmistir. Bir sonraki adim olan dordiincii adimda
bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak alternatifler siralanmistir. Besinci adimda bulanik VIKOR
yontemi kullanilarak yine alternatifler siralanmustir. Altinci adimda ise bulamik ELECTRE 1
yontemi kullanilarak alternatifler tekrar siralanmistir. Son adimda ise Karsilikli Siralama yontemi
kullanilarak BIT sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin genel bir siralamasi yapilarak en iyi

alternatif belirlenmistir.

Calismada Onerilen modelin adimlar (Sekil 1) asagida 6zetlenmektedir.

Adim 1: Literatiir taramasi yapilarak degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

Adim 2: Finansal oranlar1 hesaplanarak bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Adim 3: Entropi yontemi kullanilarak degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi
Adim 4: Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak alternatiflerin siralanmast

Adim S: Bulanik VIKOR yontemi kullanilarak alternatiflerin siralanmasi

Adim 6: Bulanik ELECTRE I yontemi kullanilarak alternatiflerin siralanmasi

Adim 7: Karsilikli siralama yontemi kullanilarak en iyi alternatifin belirlenmesi.
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Sekil (1) Onerilen Model

Adim 3: Entropiyontemi
kullanilarak degerlendirme
kriterlerinin agirliklarinin

Adim 1: Literatir taramasi yapilarak h )
belirlenmesi

degerlendirme kriterlerinin

belirlenmesi (Finansal Oranlar) Karar matrisinin (D)

olusturulmasi

Adim 4: Bulanik TOPSIS ydntemi
kullanilarak alternatiflerin siralanmasi

Normalize edilmig bulanik karar
matrisinin o\usturu\masw

girlikli normahze edilmis bulani

karar matr\smm olugturulmasi

Normalize edilmig karar
matrisinin olusturulmasi

I [

[

)
]

Bulanik posz ve negatif ideal
¢Ozimiin bellr\enmesw

=

v

Entropi degerlerinin
hesaplanmasi

A\terna‘ﬂﬂerm ideal ¢6ziime

Adim 2: Finansal oranlar

(
§ i
( J
( J
[ )

hesaplanarak bulanik karar :> Kriterlerin farklilik uzakllglnmhesap\anmasw
matrisinin olugturulmasi derecelerinin hesaplanmasi
ideal ¢éziime goreh yakmhgin
Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi
hesaplanmasi | l
Adim 5:Bulanik VIKOR y6ntemi Adim 6: Bulanik ELECTRE | ydntemi kullanilarak alternatiflerin
kullanilarak alternatiflerin siralanmasi siralanmasi
Normalize edilmig bulanik karar Agirlikl normalize edilmis bulanik
Her bir degerlendirme kriteri igin en iyi S s
matrisinin olugturulmasi karar matrisinin olugturulmasi

ve en kotl degerlerin belirlenmesi T

Adim 7: Karsilikh
siralama yontemi
kullanilarak genel

Uyum ve uyumsuz\uk
kiimelerinin belirlenmesi

Bulanik agirlikh toplamve bulanik

operatdr MAX degerleri hesap\anmas] :> [
I

]:[Uyum matrisinin olu;;turulmag] :>

T bir siralama
— IT olusturup en iyi
Q indeks dejerlerinin hesaplanmas ] Uyumsuzluk matrisinin Boolean B ve H matrislerinin alternatifin
T olusturulmasi olusturulmasi belirlenmesi.
O T

[ —

H

, 5ve R Uggen bulanik sayilarQ, Sve]

R'ye durulagtiriimasi Karar grafigi olusturulmasi ve

alternatiflerin siralanmasi

Toplam dstiinlik matrisinin ()
olusturulmasi

J

(A AN =)

IT [
Alternatiflerin indekslere gore ]

siralanmasi

3.5. Onerilen Modelin Uygulama Adimlar1
3.5.1. Degerlendirme Kriterlerinin (Finansal Oranlar) Belirlenmesi

Caligmada ilk olarak literatiirde daha oOnce yapilan finansal performans degerlendirme
calismalar1 incelenmistir. Bu ¢aligmalarda (Hsieh ve Wang, 2001; Ho ve Wu, 2006; Dumanoglu ve
Ergul, 2010; Y1ilmaz Turkmen ve Cagil, 2012; Bulgurcu, 2012; Alenjagh, 2013; Kazan ve Ozdemir,
2014; Ciftci, 2014; Shaverdi vd., 2014; Tayyar vd., 2014; Ors vd, 2015; Apan vd, 2015; Kazan vd.,
2015; Fenyves vd., 2015; 1slam0glu vd., 2015; Eyiiboglu ve Celik 2016; Per¢in ve Aldalou, 2018)
kriter olarak kullanilabilecek pek ¢ok finansal oran yer almaktadir. Calismalarda en ¢ok kullanilan

finansal oranlar Tablo 9'da gosterilmektedir.
3.5.2. Bulanik Karar Matrisi Olusturulmasi

Bulanik karar matrisi olusturulmasi igin her bir firmaya ait 2012-2016 yillar1 arasindaki
performans verileri kullanilarak birinci adimda belirlenen finansal oranlar her bir firma igin
hesaplanmistir. Hesaplanan likidite oranlar EK 1'de yer almaktadir. Hesaplanan oranlart kullanarak
bulanik karar matrisi olusturulmustur. Performans degerlerinin bulaniklagtirilmas1 amaciyla
firmalarin bes yila iliskin verileri kullanilmistir. Buna goére bes yildaki minimum deger firmanin

performans degerinin alt sinirini, bes yilin ortalamasi performans degerinin orta noktasini, bes
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yildaki maksimum degeri ise performans degerinin iist sinirin1 olusturmaktadir. Yani ii¢ degerden
olusan tiggen bulamk sayinin X;;=(a;;,bj;,¢;j) olusturmasi igin bes yilda en diisiik oran a, en yiiksek

oran ¢ ve bes yilin ortalamasi b kullanilmistir. Olusturan bulanik karar matrisi EK 2'de yer

almaktadir.
Tablo (9) Calismada Kullanilan Finansal Oranlari
Likidite Oranlan
Cari Orani1 L1 (Donen Varliklar)/(Kisa Vadeli Borglar)
Asit Test Orani L2 (Donen Varliklar-Stoklar)/(Kisa Vadeli Borglar)

Net Caligma Sermaye Aktiflere Oran1 L3 (Net Calisma Sermayesi)/( Toplam Aktifler)

Faaliyet Oranlari

Stok Devir Hiz1 A1l (Stoklarin Maliyeti)/(Stok Ortalamasi)
Alacak Devir Hiz1 A2 (Vadeli Satiglar)/(Ortalama Ticari Alacaklar)
Aktif Devir Hiz1 A3 (Net Satiglar)/(Toplam Aktifler)

Oz Sermaye Devir Hiza A4 (Net Satislar)/(Oz Sermaye)

Net Calisma Sermayesi Devir Hizi A5 (Net Satiglar)/(Net Calisma Sermayesi)

Finansal Yap1 Oranlan

Toplam Bor¢ Oran1 F1 (Toplam Yiikiimlilikler)/(Toplam Varliklar)
Borg/Oz Sermaye Orani F2 (Toplam Yiikiimliliikler )/(Oz Sermaye)

UVB'n Toplam Aktiflere Orani F3 (Uzun Vadeli Borglar)/(Toplam Aktifler)

Faiz Kargilama Orani F4 (Faiz ve Vergi Oncesi Kar)/(Finansman Giderleri)
Karlilik Oranlan

Briit Kar Marjt P1 (Briit Satig Kar1 )/(Net Satislar)

Faaliyet Kar Marji P2 (FVOK )/(Net Satislar)

Net Kar Marji P3 (Net Kar)/( Net Satiglar)

Aktif Karhihig1 P4 (Net Kar)/(Toplam Aktifler)

Oz Sermaye Karhlig: P5 (Net Kar)/(Oz Sermaye)

Biiyiime Oranlart

Aktif Biiytime Orani Gl ((Toplam Aktif; — Toplam Aktify) / Toplam Aktify) *100%
Satiglarin Biiylime Orani G2 ((Net Satiglar; — Net Satiglarg) / Net Satiglarg) *100%

G3 ((Ozkaynak; — Ozkaynakg) / Ozkaynaky) *100%

Oz Kaynak Biiyiime Oran1

3.5.3. Kriterlerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Bulanik karar matrisi olusturduktan sonra Entropi yontemi kullanarak kriterlerin agirliklar

belirlenmistir. Entropi yontemine ait uygulama agamalar1 asagida agiklanmustir:
Asama 1: Karar matrisinin (D) olusturulmasi
Entropi yontemin uygulamasindaki birinci agamada karar matrisi olugturulmustur. Denklem

(22) yardimiyla gosterilen BNP yontemi kullanilarak Bulanik karar matrisi (EK 2) karar matrisine

donistiiriilmistiir. Olusturan karar matrisi Tablo 10’da gdsterilmistir.
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Tablo (10) Karar Matrisi

Likidite oranlar1

Faaliyet oranlari

Sermaye yapis1 oranlari

Karlilik oranlari

Biiylime oranlari

L1 L2 L3 Al A2 A3 Ad A5 F1 F2 F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3
Al 147 1.32 0.27 1256 2.62 1.28 5.29 569 074 3.43 0.13 6.83 0.13 0.04 0.02 0.02 0.02 0.11 0.11 0.15
A2 2.70 2.33 0.05 2484 273 0.62 0.71 183 0.36 114 0.22 9.61 -3.52 13.00 9.42 0.07 0.00 -0.18 -0.28 -0.13
A3 1.48 1.05 031 9.14 488 247 7.70 817 083 235 019 3.12 0.07 0.03 0.01 0.03 0.11 0.25 0.14 0.22
A4 1.44 122 030 1391 365 238 8.90 769 074 283 0.06 2.96 0.06 0.03 0.01 0.03 0.13 0.21 0.21 0.23
A5 2.17 149 0.28 248 319 049 1.12 181 056 129 031 12.61 0.24 0.16 0.15 0.07 0.16 0.29 0.22 0.22
A6 1.40 116 025 203 485 283 11.34 1279 074 371 0.08 11.48 0.04 0.03 0.00 0.01 0.14 0.67 0.69 0.21
AT 3.38 235  0.69 761 462 220 3.18 320 031 045 0.00 5.34 0.10 0.10 0.06 0.13 0.18 0.09 0.02 0.08
A8 1.12 1.09 0.02 3.69 228 0.69 1.33 434 024 043 0.01 20.21 0.63 8.08 7.77 0.11 0.13 -0.12 0.15 0.04
A9 0.53 052 -0.14 244 525 1.02 247 -29.78 054 1.23 0.11 3.18 0.36 0.21 0.15 0.11 0.25 0.15 -0.07 0.28
Al0 1.17 096 014 1464 395 234 1331 1787 082 470 0.03 2.60 0.05 0.03 0.01 0.03 0.15 0.20 0.21 0.11
All 1.85 126 0.33 240 2.70 0.68 1.48 207 052 113 012 1.79 0.23 0.14 0.05 0.04 0.07 0.17 0.17 0.06
Al2 2.45 238 037 1265 119 058 0.85 204 033 051 0.04 0.47 0.64 -0.01 -0.04 -001 -0.03 0.17 0.27 0.25
Al3 1128 1126 0.72 5146 227 0.37 0.41 051 010 011 0.02 15.49 0.73 0.09 -0.01 0.02 0.03 0.12 0.34 0.09
Al4 1.61 1.60 0.15 1770 231 0.64 1.15 -6.47 044 0.82 0.12 10.74 0.93 0.30 0.27 0.17 0.31 0.56 0.40 0.27
Al5 1.57 144 029 1108 182 081 2.05 329 059 155 0.03 3.40 0.12 0.05 0.02 0.02 0.04 0.24 0.28 0.11
Al6 6.70 476 0.61 748 785 1.70 2.02 276 017 022 0.02 24.32 0.08 0.04 0.02 0.04 0.05 0.08 0.09 0.05
Fayda Fayda Maliyet Fayda Fayda
Tablo (11) Normalize Edilmis Karar Matrisi
L1 L2 L3 Al A2 A3 Ad A5 F1 F2 F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3
Al 0.13 0.12 0.37 0.05 0.33 0.45 0.40 0.32 0.14 0.03 0.03 0.28 0.14 0.00 0.00 0.11 0.07 0.16 0.15 0.53
A2 0.24 0.21 0.07 0.10 0.35 0.22 0.05 0.10 0.28 0.10 0.02 040 -3.77 1.00 1.00 0.42 0.01 -0.27 041 -0.46
A3 0.13 0.09 0.44 0.04 0.62 0.87 0.58 0.46 0.12 0.05 0.02 0.13 0.07 0.00 0.00 0.20 0.35 0.37 0.21 0.78
Ad 0.13 0.11 0.41 0.06 0.46 0.84 0.67 0.43 0.14 0.04 0.07 0.12 0.06 0.00 0.00 0.20 0.41 0.32 0.30 0.81
A5 0.19 0.13 0.39 0.01 0.41 0.17 0.08 0.10 0.18 0.09 0.01 0.52 0.26 0.01 0.02 0.39 0.51 0.44 0.31 0.80
A6 0.12 0.10 0.35 0.08 0.62 1.00 0.85 0.72 0.14 0.03 0.05 0.47 0.04 0.00 0.00 0.09 0.44 1.00 1.00 0.76
A7 0.30 0.21 0.96 0.03 0.59 0.77 0.24 0.18 0.33 0.26 1.00 0.22 0.10 0.01 0.01 0.74 0.56 0.13 0.03 0.29
A8 0.10 0.10 0.03 0.02 0.29 0.24 0.10 0.24 0.42 0.27 0.56 0.83 0.68 0.62 0.82 0.66 0.41 -0.18 021 0.13
A9 0.05 0.05 -0.19 1.00 0.67 0.36 0.19 -1.67 0.19 0.09 0.04 0.13 0.39 0.02 0.02 0.65 0.79 0.22 -0.10 1.00
Al10 0.10 0.09 0.19 0.06 0.50 0.83 1.00 1.00 0.12 0.02 0.16 0.11 0.05 0.00 0.00 0.15 0.50 0.30 0.31 0.39
All 0.16 0.11 0.46 0.01 0.34 0.24 0.11 0.12 0.20 0.10 0.03 0.07 0.25 0.01 0.01 0.21 0.22 0.25 0.24 0.23
Al2  0.22 0.21 0.51 0.05 0.15 0.21 0.06 0.11 0.31 0.22 0.11 0.02 0.69 0.00 0.00 -0.05 -0.08 0.26 0.39 0.92
Al3 1.00 1.00 1.00 0.21 0.29 0.13 0.03 0.03 1.00 1.00 0.20 0.64 0.78 0.01 0.00 0.13 0.09 0.18 0.48 0.31
Al4 014 0.14 0.21 0.07 0.29 0.23 0.09 -0.36  0.23 0.14 0.03 0.44 1.00 0.02 0.03 1.00 1.00 0.84 0.58 0.98
Al5 0.14 0.13 0.40 0.05 0.23 0.28 0.15 0.18 0.17 0.07 0.12 0.14 0.13 0.00 0.00 0.12 0.14 0.36 0.41 0.38
Al6  0.59 0.42 0.85 0.03 1.00 0.60 0.15 0.15 0.58 0.52 0.18 1.00 0.08 0.00 0.00 0.24 0.17 0.13 0.13 0.17




Asama 2: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

Ikinci asamada Tablo 10'da gosterilen karar matrisini denklem (2 ve 3) yardimiyla karar
matrisi normalize edilmistir. Normalize edilen karar matrisi Tablo 11'de gosterilmistir.

Asama 3: Entropi degerlerinin hesaplanmasi e;

Ucgiincii asamada Entropi degerlerini denklem (5) yardimiyla hesaplanmstir. Hesaplanan
degerler Tablo 12'de gosterilmistir.

Tablo (12) Entropi Degerleri

Kriter L1 L2 L3 Al A2 A3 A4 A5 F1 F2
edegeri  0.878 0.861 0916 0.656 0.964 0931 0.839 115 0918 0.795
Kriter F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3
edegeri  0.726 0.885 1198 035 0332 0.885 0.889 0.928 0.935 0.954

Asama 4: Kriterlerin farklilik derecelerinin d; hesaplanmasi

Dordiincti agamada farklilik derecesi denklem (6) yardimiyla hesaplanmistir. Farklilik
dereceleri Tablo 13'te gosterilmistir.

Tablo (13) Farklihk Dereceleri

Kriter L1 L2 L3 Al A2

A3 A4 A5 F1 F2
d degeri

0.122 0.139 0.084 0.344 0.086 0.069 0.161 0.15 0.082 0.205
Kriter F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3
ddegeri 0.274 0.115 0.198 0.65 0.668 0.115 0.111 0.072 0.065 0.046

Asama 5: Kriterlerin agirliklarimin hesaplanmasi, w;

Entropi yontemin besinci ve son agamasinda denklem (7) yardimiyla kriterlerin agirliklart
hesaplanmigtir. Entropi yoOntemine gore hesaplanan Kriterlere ait agirliklar Tablo 14'te
gosterilmisgtir.

Tablo (14) Kriterlerin Agirhklar

Kriter L1 L2 L3 Al A2
Agirik  0.033 0.037 0.023 0.093
Kriter F3 F4 P1 p2

Agirhk  0.074 0.031 0.053 0.175

A3 A4 A5 F1 F2
0.01 0.019 0.043 0.04 0.022 0.055
P3 P4 PS5 Gl G2 G3
018 0031 003 0.02 0.018 0.012
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3.5.4. Bulamk TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Calismada, alternatifleri siralamak i¢in ilk olarak bulanik TOPSIS ydntemi uygulanmistir.

Uygulama asamalar1 asagida agiklanmisgtir.
Asama 1: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Bulanitk TOPSIS uygulamasinin ilk asamasi bulanik karar matrisinin olusturulmasidir.

Bulanik karar matrisinin olusturulmasi boliim (3.4.2)'de agiklanmis ve EK 2'de gdsterilmistir.

Asama 2: Bulanik karar matrisinin normalize edilmesi

F1, F2 ve F3 maliyet kriteri ve diger kriterler fayda kriteri olarak tanimlanmis olup denklem
(9, 10 ve 11) yardimiyla normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur. Normalize
edilmis bulanik karar matrisi EK 3'te gosterilmistir.

Asama 3: Agirhikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin V olusturulmasi

Kriterlere iliskin agirlik degerleri Entropi yontemiyle belirlenerek Tablo 14'te gosterilmistir.
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi V denklem (12) yardimiyla hesaplanarak EK 4'te
gosterilmistir.

Asama 4: Bulanik pozitif (BPIC) ve negatif (BNIC) ideal ¢oziimin belirlenmesi

Ideal ¢oziim agirlikli normallestirilmis bulanik karar matrisinin en iyi (fayda kriteri icin en
yiiksek deger, maliyet kriteri icin en diisiik deger) performans degerlerinden olusmakta iken;
negatif ideal ¢oziim en kotii degerlerinden olusmaktadir. Ideal ¢oziim BPIC A ve BNIC A~
degerleri Tablo 15'te gdsterilmistir.

Asama 5: Alternatiflerin ideal ¢6ziime uzaklig1 hesaplanmasi

Her alternatif icin pozitif ve negatif ¢oziime uzakligi denklem (15 ve 16) yardimiyla

hesaplanmig Tablo 16 ve 17'de gosterilmistir.

Asama 6: Ideal ¢oziime gore goreli ¢dziimiin hesaplanmasi
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Bulanik TOPSIS yonteminin son agamasinda denklem (17) yardimiyla her alternatife iligkin
yakinlik katsayilar1 CC; hesaplanip alternatifler siralanmistir. Yakinlik katsayilar1 CC; degerleri ve

bulanik TOPSIS yontemine gore siralama sonuglart Tablo 18'de gosterilmistir.

Tablo (15) Bulanik Pozitif Ve Negatif ideal Céziim

L1 L2 L3 Al

A* 0015 0021 0033 0017 0024 0037 0021 0022 0023 0003 0031 0093

A- 0000 0001 0002 0000 0001 0002 -0.008 -0.004 -0.001 0000 0.000 0.000
A2 A3 A4 A5

A* 0006 0008 0010 0010 0012 0019 0024 0033 0043 0021 0032 0040

A- 0000 0001 0001 0000 0002 0002 0000 0001 0001 -0.118 -0.034 -0.004
F1 F2 F3 F4

A* 0001 0001 0001 0000 0001 0001 0000 0000 0000 0004 0011 0031

A- 0007 0009 0022 0015 0021 0055 0009 0012 0074 -0.007 0001 0.002
P1 P2 P3 P4

A* 0047 0051 0053 0001 0020 0175 0001 0017 0180 0015 0018 0031

A- 0425 -0148 0002 -0.080 0000 0000 -0.103 0000 0000 -0.041 0002 0.004
P5 Gl G2 &3

A* 0020 0024 0030 0002 0005 0020 0002 0005 0018 0007 0009 0.012

A- -0043 0001 0006 -0008 -0.002 0001 -0.009 -0.004 0002 -0.017 -0.004 0.002
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Tablo (16) Pozitif-ideal Céziime Uzaklik d;

D+ L1 L2 L3 Al A2 A3 A4 A5 F1 F2 F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3 d+ degeri
Al 0.021 0.024 0.014 0.055 0.005 0.008 0.021 0.022 0.000 0.000 0.001 0.013 0.043 0.102 0.104 0.020 0.029 0.010 0.009 0.006 0.508
A2 0.018 0.021 0.020 0.051 0.005 0.011 0.032 0.028 0.012 0.032 0.043 0.010 0.297 0.046 0.060 0.016 0.028 0.011 0.011 0.016 0.768
A3 0.021 0.025 0.012 0.055 0.003 0.003 0.015 0.018 0.000 0.001 0.010 0.017 0.047 0.102 0.104 0.019 0.016 0.009 0.009 0.003 0.491
A4 0.021 0.025 0.013 0.055 0.004 0.003 0.012 0.018 0.000 0.000 0.007 0.018 0.047 0.102 0.104 0.019 0.015 0.008 0.008 0.002 0.483
A5 0.020 0.024 0.013 0.056 0.005 0.012 0.032 0.029 0.001 0.001 0.000 0.009 0.037 0.102 0.104 0.015 0.012 0.009 0.008 0.002 0.493
A6 0.021 0.025 0.014 0.053 0.003 0.001 0.007 0.009 0.000 0.001 0.017 0.010 0.048 0.102 0.104 0.020 0.018 0.003 0.003 0.003 0.465
A7 0.017 0.022 0.001 0.056 0.003 0.004 0.027 0.027 0.002 0.005 0.015 0.016 0.045 0.102 0.104 0.010 0.012 0.010 0.010 o0.007 0.495
A8 0.021 0.024 0.021 0.056 0.006 0.010 0.030 0.024 0.008 0.019 0.012 0.003 0.024 0.069 0.070 0.010 0.015 0.012 0.008 0.009 0.452
A9 0.023 0.026 0.026 0.002 0.003 0.009 0.028 0.093 0.001 0.002 0.001 0.017 0.031 0.101 0.104 0.011 0.006 0.010 0.010 0.001 0.503
Al10 0.022 0.025 0.018 0.054 0.004 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.007 0.017 0.048 0.102 0.104 0.020 0.013 0.009 0.008 0.006 0.462
All 0.020 0.025 0.012 0.056 0.005 0.011 0.031 0.029 0.001 0.002 0.001 0.018 0.038 0.102 0.104 0.018 0.020 0.010 0.009 0.008 0.519
Al12 0.019 0.022 0.011 0.054 0.007 0.011 0.032 0.028 0.002 0.005 0.002 0.017 0.017 0.101 0.104 0.033 0.038 0.009 0.006 0.002 0.521
A13 0.000 0.000 0.000 0.047 0.006 0.012 0.033 0.031 0.010 0.025 0.003 0.006 0.011 0.101 0.104 0.020 0.023 0.010 0.006 0.007 0.456
Al4 0.021 0.024 0.018 0.053 0.006 0.011 0.032 0.044 0.001 0.003 0.001 0.013 0.001 0.101 0.104 0.006 0.001 0.005 0.007 0.001 0.452
Al5 0.021 0.024 0.013 0.055 0.006 0.010 0.029 0.026 0.001 0.001 0.001 0.017 0.044 0.102 0.104 0.020 0.021 0.008 0.007 0.006 0.519
Al16 0.009 0.016 0.003 0.056 0.000 0.006 0.029 0.028 0.005 0.014 0.005 0.002 0.046 0.102 0.104 0.018 0.021 0.011 0.009 0.008 0.492
Tablo (17) Negatif-ideal Coziime Uzaklik d;
D- L1 L2 L3 Al A2 A3 A4 Ab F1 F2 F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3 d- degeri
Al 0.002 0.002 0.012 0.002 0.002 0.005 0.013 0.077 0.013 0.034 0.043 0.006 0.263 0.046 0.060 0.019 0.014 0.005 0.006 0.011 0.635
A2 0.006 0.006 0.006 0.006 0.003 0.003 0.001 0.068 0.005 0.014 0.009 0.009 0.004 0.102 0.104 0.023 0.015 0.002 0.002 0.004 0.391
A3 0.002 0.001 0.014 0.001 0.004 0.010 0.018 0.081 0.013 0.034 0.034 0.005 0.262 0.046 0.060 0.025 0.028 0.006 0.006 0.015 0.666
Al 0.002 0.002 0.013 0.002 0.003 0.010 0.021 0.080 0.013 0.034 0.036 0.005 0.262 0.046 0.060 0.025 0.028 0.005 0.007 0.015 0.669
A5 0.003 0.002 0.013 0.000 0.002 0.001 0.002 0.073 0.013 0.033 0.043 0.010 0.269 0.046 0.060 0.026 0.030 0.007 0.007 0.014 0.656
A6 0.002 0.002 0.012 0.003 0.004 0.013 0.030 0.084 0.013 0.034 0.027 0.009 0.261 0.046 0.060 0.021 0.025 0.012 0.011 0.014 0.681
A7 0.006 0.004 0.025 0.001 0.004 0.009 0.007 0.075 0.011 0.030 0.031 0.005 0.263 0.046 0.060 0.032 0.033 0.005 0.005 0.011 0.665
A8 0.002 0.002 0.005 0.001 0.002 0.003 0.004 0.073 0.006 0.017 0.032 0.016 0.273 0.057 0.069 0.028 0.028 0.003 0.007 0.010 0.637
A9 0.000 0.000 0.000 0.056 0.005 0.004 0.006 0.000 0.013 0.033 0.043 0.005 0.271 0.046 0.060 0.029 0.035 0.005 0.004 0.016 0.631
Al10 0.001 0.001 0.009 0.002 0.003 0.010 0.033 0.093 0.013 0.035 0.036 0.004 0.262 0.046 0.060 0.024 0.028 0.006 0.006 0.011 0.684
Al1l 0.003 0.002 0.014 0.000 0.002 0.002 0.003 0.074 0.013 0.033 0.043 0.004 0.268 0.046 0.060 0.025 0.027 0.006 0.007 0.011 0.642
Al2 0.004 0.004 0.015 0.002 0.000 0.002 0.001 0.073 0.011 0.030 0.041 0.002 0.282 0.045 0.058 0.016 0.014 0.005 0.006 0.015 0.628
Al13 0.023 0.026 0.026 0.010 0.001 0.001 0.000 0.072 0.004 0.011 0.041 0.013 0.288 0.046 0.059 0.019 0.021 0.005 0.007 0.011 0.685
Al4 0.002 0.003 0.009 0.003 0.001 0.002 0.002 0.051 0.012 0.032 0.043 0.008 0.297 0.046 0.060 0.035 0.041 0.009 0.008 0.016 0.681
Al5 0.002 0.002 0.013 0.002 0.001 0.003 0.004 0.074 0.013 0.033 0.042 0.004 0.264 0.046 0.060 0.024 0.025 0.006 0.007 0.010 0.636
Al6 0.014 0.010 0.023 0.001 0.007 0.007 0.004 0.074 0.008 0.021 0.039 0.018 0.262 0.046 0.060 0.024 0.025 0.005 0.006 0.010 0.665




Tablo (18) BTOPSIS Uygulama Sonucu

D+ D- cC BTOPSIS
Siralama
Al 0508 0.635 0.55550 12
A2 0.768 0.391 0.33727 16
A3 0491 0.666 0.57567 7
A4 0483 0.669 0.58070 6
A5 0493 0.656 0.57103 10
A6 0465 0.681 0.59446 4
A7 0495 0.665 0.57297 9
A8 0.452 0.637 0.58513 5
A9 0503 0.631 0.55624 11
Al10 0.462 0.684 0.59684 3
All 0519 0.642 0.55293 13
Al2 0521 0.628 0.54685 15
Al3 0.456 0.685 0.60016 2
Al4 0.452 0.681 0.60119 1
Al5 0519 0.636 0.55071 14
Al6 0.492 0.665 0.57488 8

BTOPSIS uygulama sonucunda Al14 firmasi en iyi performansa sahip firma olarak

belirlenmistir.
3.5.5. Bulamk VIKOR Yéntemi ile Alternatiflerin Siralanmasi
Asama 1: Bulanik karar matrisinin (A) olusturulmasi

Bulanik VIKOR ydnteminin ilk agamasi bulanik karar matrisinin olusturulmasidir. Bulanik

karar matrisinin olusturulmasi boliim (3.5.2)'de aciklanmis ve EK 2'de gosterilmistir.
Asama 2: En iyi -f;=(l;‘ , mf ,u; ) ve en kot fj=(lj, mjf,ujf)degerlerinin belirlenmesi

Bu asamada, Ek 2’de bulunan bulanik karar matrisinden her bir degerlendirme kriteri i¢in en

iyi ve en kotii degerler denklem (18) yardimiyla belirlenmis ve Tablo 19'da gosterilmistir.

Asama 3: Bulanik agirlikli toplam (S;) ve bulanik operatér max (R;) degerlerinin

hesaplanmas1

Her bir degerlendirme kriteri igin bulanik agirlikli toplam (S;) ve bulanik operatdr max (R;)

degerleri denklem (19) ve (20) yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 20’de gosterilmistir.
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Tablo (19) En Iyi ve En Kétii Degerler

K L1 L2 L3 Al

f* 725 1042 16.17 722 104 162 0.70 0.72 0.74 1590 183 550
f- 004 059 09 004 058 095 -026 -013 -0.02 0.00 239 256

K A2 A3 A4 A5

f* 596 800 958 219 25 395 958 1336 1752 122 183 231
f- 004 124 144 0001 036 045 0.001 044 053 -673 -196 -24

K F1 F2 F3 F4

f* 004 010 014 004 012 016 0.00 0.00 0.01 657 187 528
f- 078 082 110 362 480 6.11 025 030 047 -113 160 272

K P1 P2 P3 P4

f* 088 095 100 028 6.73 59.14 024 509 5531 014 017 0.29
f- -797 -277 004 -269 003 003 -317 001 002 -039 0.02 0.04

K P5 Gl G2 G3

f* 026 031 039 022 048 187 024 056 189 021 030 0.39
f- -055 0.018 008 -080 -015 0.08 -100 -041 0.17 -051 -0.14 0.05

Tablo (20) Hesaplanan S; ve R; Degerleri

S; R
Al 0287 0777 0.822 0036 0.179 0.180
A2 0763 0511 0.454 0.180 0.086 0.083
A3 0215 0732 0.874 0.045 0.180 0.180
A4 0217 0721 0.804 0036 0.180 0.180
A5 0348 0.776 0.837 0.080 0.175 0.180
A6 0243 0.687 0.733 0036 0.180 0.180
A7 0.185 0.655 0.756 0053 0.179 0.180
A8 0322 0.392 0.567 0093 0.093 0.121
A9 0354 0659 0.711 0093 0.175 0.180
A10 0233 0721 0.784 0.055 0.180 0.180
All 0284 0.767 0.853 0080 0.179 0.180
A12 0339 0.698 0.691 0064 0.177 0.179
A13 0.138 0.605 0.647 0042 0.178 0.179
Al4 0229 0651 0.733 0047 0171 0.179
Al5 0256 0.755 0.821 0041 0.180 0.180
A16 0.195 0.646 0.728 0.053 0.180 0.180

Asama 4: Q indeks degerlerinin hesaplanmasi

Maksimum grup faydasini gosteren v degeri 0,50 alinarak denklem (21) yardimiyla Q. indeks

degerleri hesaplanmis ve Tablo 21°de gosterilmistir.
Asama 5: Q;, S; ve R; Uggensel bulanik sayilarin Q;, S; ve R; 'ye durulastiriimasi

Besinci asamada denklem (22) yardimiyla Q;, S; ve R; degerleri hesaplanmig ve Tablo 22’de

gosterilmistir.
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Tablo (21) Hesaplanan Qi Indeks Degeri

Q;
Al 0123 1.009 1.047
A2 1.000 0.474 0.418
A3 0.095 0975 1.089
A4 0.063 0.966 1.033
A5 0322 0.994 1.058
A6 0.087 0940 0.976
A7 0100 0.908 0.994
A8 0.346 0.401 0.638
A9 0.372 0.900 0.956
Al10 0.144 0.967 1.018
All 0.270 0.998 1.072
Al2 0.258 0.936 0.938
Al3 0.023 0.866 0.905
Al4 0.112 0.879 0.973
Al5 0.112 0.992 1.046
Al6 0.108 0.904 0.972

Asama 6: Alternatiflerin indekslere gore siralanmasi

En kicuk Q; degerine sahip degerlendirme birimi, alternatif grubu icerisindeki en iyi secenek

olarak ifade edilir.
Uzlastiric1 ¢oziimii belirlemek i¢in asagidaki iki kosulun uygunlugu kontrol edilmelidir.
Birinci Kosul: Kabul edilebilir avantaj

En iyi ikinci alternatif ve en iyi alternatif arasindaki farkin DQ degerinden biiyiik olup

olmadig1 incelenir.

1
m=16, DQ= Tol =0.0667

Q(A13)-Q(A8)=0.1364 > 0.0667
Bu durumda birinci kosul saglanmigtir.
Ikinci Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Q degerine gore en iyi alternatif ayn1 zamanda S ve/veya R siralamasinda da en iyi sirada

olmalidir. A8 hem S hem de R ye gore en iyi alternatiftir.
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Tablo (22) Hesaplanan Q,, S; ve R; Degerleri

S R Q Siralama
Al 0.6288 0.1320 0.7262 13
A2 05758 0.1167 0.6308 3
A3 0.6072 0.1351 0.7196 12
A4 05807 0.1320 0.6876 8
A5 0.6535 0.1451 0.7911 16
A6 0.5545 0.1322 0.6676 7
A7 05320 0.1374 0.6673 6
A8 0.4269 0.1022 0.4617 1
A9 0.5747 0.1492 0.7425 14
Al10 0.5797 0.1385 0.7095 9
All 0.6350 0.1461 0.7800 15
Al2 0.5760 0.1398 0.7109 10
Al3 0.4635 0.1332 0.5981 2
Al4 0.5376 0.1324 0.6547 4
Al5 0.6106 0.1335 0.7169 11
Al6 05227 0.1377 0.6611 5

FVIKOR yontemine gore A8 firmasi en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

3.5.6. Bulamk ELECTRE Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Bulanik ELECTRE 1, 2 ve 3. asamalar1 bulanik TOPSIS yontemin ilk 3 asamasiyla aym

olmasi sebebiyle uygulama Asama 4'ten baslamistir.

Asama 4: Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi

Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi i¢in iki alternatif arasindaki uzakligin
hesaplanmasi gerekir. Bu amagla denklem (26)'da gosterilen Hamming uzakligi kullanilmis ve
sonuglar1 EK 5'te birinci ve ikinci kriter i¢in gosterilmistir.

Asama 5: Uyum matrisinin olusturulmast

Alternatiflerin arasindaki uzakligi hesapladiktan sonra uyum ve uyumsuzluk matrisleri
olusturulmalidir. Uyum matrisi, EK 4'te bulunan bulanik normalize edilmis karar matrisinden

yararlanarak denklem (28 ve 29) yardimiyla olusturulmus ve Tablo 23'te gosterilmistir.

Uyum esik degeri c¢ ortalama uyumluluk indeksi olarak tanimlanmaktadir. Ayrica ¢ degeri,

denklem (30)'dan yararlanarak hesaplanmis ve ¢ = 0,50 olarak belirlenmistir.
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Tablo (23) Uyum Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AI0 All Al2 Al13 Al4 Al5 Al6
Al 026 059 053 027 053 031 033 032 062 035 056 03 021 03 045
A2 074 073 073 076 07 063 07 067 073 074 075 057 072 074 0.63
A3 041 027 036 03 057 025 029 031 06 037 065 046 021 03 035
A4 047 027 0.64 031 055 024 035 031 052 039 075 046 021 038 035
A5 073 024 0.7 0.69 068 049 018 02 072 072 052 056 014 069 0.52
A6 047 03 043 045 032 029 045 034 045 039 076 045 037 039 035
A7 069 037 075 076 051 0.71 042 043 076 073 077 06 036 076 0.79
A8 067 03 071 065 082 055 058 077 066 08 071 063 064 07 0.68
A9 068 033 069 069 08 066 057 023 069 075 062 061 025 072 064
A10 038 027 04 048 028 055 024 034 031 039 075 046 019 035 035
All 065 026 063 061 028 061 027 02 025 061 056 055 017 061 049
Al12 044 025 035 025 048 024 023 029 038 025 044 013 028 04 02
Al13 0.7 043 054 054 044 055 04 037 039 054 045 087 041 066 054
Al4 079 028 079 079 086 063 064 036 075 081 083 072 059 08 0.61
A15 07 026 07 062 031 061 024 03 028 065 039 06 034 02 0.45
Al6 055 037 065 065 048 065 021 032 036 065 051 08 046 039 055

Asama 6: Uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi

EK 5'te gosterilen alternatifler arasindaki uzakliklar1 hesaplanmis ve bu uzakliklara denklem

(32) uygulanarak Uyumsuzluk matrisi olusturulmustur. Uyumsuzluk matrisi Tablo 24'te

gosterilmistir. Uyumsuzluk esik degeri D, denklem (33) yardimiyla hesaplanmis ve D=0,6394

olarak belirlenmistir.

Tablo (24) Uyumsuzluk Matrisi

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7 A8 A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al
A2
A3
Ad
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al15
Al6

1.00
0.39
0.28
0.11
1.00
0.20
1.00
1.00
0.36
0.01
1.00
0.59
0.80
0.05
0.44

0.02

0.01
0.01
0.00
0.06
0.00
0.02
0.22
0.03
0.00
0.09
0.02
0.04
0.00
0.02

1.00
1.00

0.87
0.81
1.00
0.34
1.00
1.00
1.00
0.15
1.00
1.00
1.00
0.46
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.31
1.00
1.00
1.00
0.22
1.00
1.00
1.00
0.56
1.00

1.00
1.00
1.00
0.85

1.00
0.89
1.00
1.00
1.00
0.09
1.00
1.00
1.00
0.32
1.00

0.50
1.00
0.01
0.00
0.05

0.05
1.00
1.00
0.00
0.07
1.00
0.66
0.48
0.04
0.55

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.18
1.00
1.00
1.00
0.67
1.00

0.57
1.00
0.05
0.05
0.11
0.38
0.04

1.00
0.17
0.01
1.00
0.28
0.36
0.16
0.17

0.34
1.00
0.16
0.11
0.13
0.32
0.09
0.63

0.11
0.00
0.59
0.20
0.05
0.05
0.26

1.00
1.00
0.56
0.36
0.77
1.00
0.14
1.00
1.00

0.12
1.00
1.00
1.00
0.37
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.17
1.00
0.21
0.14
0.04
0.49
0.11
0.98
1.00
0.26
0.01

0.30
0.57
0.03
0.27

1.00
1.00
0.70
0.47
0.23
1.00
0.45
1.00
1.00
0.83
0.07
1.00

1.00
0.38
0.44

1.00
1.00
0.49
0.34
0.26
1.00
0.24
1.00
1.00
0.80
0.03
1.00
0.46

0.18
0.62

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.13
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
0.36
0.24
0.40
1.00
0.13
1.00
1.00
0.64
0.02
1.00
1.00
1.00
0.29
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Asama 7: Boolean B ve H matrislerinin olugturulmast

Uyum esik degeri ( ¢=0,50 ) ve Tablo 23'te bulunan uyum matrisi yardimiyla Boolean B
matrisi hesaplanmig ve Tablo 25'te gosterilmistir.

Tablo (25) Boolean B Matrisi

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT AR A9 Al10 Al11 A12 Al13 Al4 AlS Alé

Al 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
A4 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
AS 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
Ab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
AT 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
ASB 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A9 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1
Alo 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
All 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
Al2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al3 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Al4 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
AlS 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Ale 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1

Boolean H matrisi, Uyumsuzluk esik degeri ( D=0,6394 ) ve Tablo 24'te bulunan uyumsuzluk

matrisi yardimiyla hesaplanarak Tablo 26'de gésterilmistir.

Tablo (26) Boolean H Matrisi

Al A A3 A4 A5 A6 A7 AR A9 Al10 Al1l1 Al12 Al13 Al4 AlS Alé6

Al 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1
A4 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
A5 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1
Ab 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
AT 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
AR 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1
All 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Al2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Al3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Ald 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0
Al5 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Alé 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0

Asama 8: Z Toplam iistiinliik matrisinin olusturulmas1

Boolean B ve Boolean H matrisleri denklem (36) yardimiyla birbiriyle carpilarak Toplam
ustlinluk matrisi olusturulmus ve Tablo (27)'de gosterilmistir.
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Tablo (27) Toplam Ustunliik Matrisi Z

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT AR A9 AILD0 AIl A12 AI3 Al4 Al5 Alé

Al 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
A4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
A5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
Ab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
AT 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1
AB 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
All 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
Al2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Al4 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
AlS 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Alb 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Asama 9: Karar grafigi olusturulmasi ve alternatiflerin siralanmasi

Toplam iistiinliik matrisinden alternatiflerin kismi tercih sirasi belirlenebilir. Eger z,; = 1

ise, bu hem uyum, hem de uyumsuzluk kriterini kullanarak alternatif A7'min, Al'e tercih edildigi

anlamina gelmektedir. z;, = 0 ve z,; = 0 ise, Alve A2 alternatifleri arasinda 6nemli bir fark

olmadig1r anlamina gelmektedir. Olusturulan karar grafigi Grafik 1'de gésterilmis ve alternatifler

BELECTRE I yontemine gore siralanarak Tablo (28)'de gosterilmistir.

Tablo (28) BELCETRE | Uygulama Sonucu

Alternatif Siralama

Alternatif Siralama

Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
A8

9
16
6
5
4
10
2
10

A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6

16

= ©

D W N o
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Grafik (1) Bulamik ELECTRE I Karar Grafigi

Al6 Al5

Al4
Al

A3

Al3

Al2

A4
N All

Al0
A5

A6 A7 A8
A9

BELCTRE | yonteminin uygulama sonucu Tablo 28'de ve Grafik 1'de gosterilmistir. A2
alternatifinin diger alternatifler ile ustiinlikk iligkisi icinde olmadigi ve alternatifler (zerinde
istiinliigii bulunmamasindan dolay1 degerlendirmeden ¢ikartilmigtir. A11 ise alternatifler arasinda

en ¢ok istlinliik iliskisine sahip oldugu igin en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

Finansal analiz kapsaminda A1l alternatifi diger alternatifler ile uyum dstiinliik matrisine
gore kiyaslandiginda en ¢ok sayida {istiin olan ve uyumsuzluk istiinlik matrisine gore
kiyaslandiginda en az sayida iistiin olmama durumuna sahip olan alternatif olarak tespit edilmistir.

3.5.7. Karsihkh Siralama Yontemi ile Genel Alternatiflerin Siralanmasi

Uygulamanin son asamasinda, karsilikli siralama yontemi kullanilarak diger yontemlerle

yapilan siralama listesinden biitiinlesik tek bir performans siralama sonucu olusturulmustur.

Denklem (37) yardimiyla alternatiflerin karsilikli siralama degerleri ve genel siralama sonucu
Tablo 29'da gosterilmistir.
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Tablo (29) Karsilikli Siralama Sonucu

BTOPSIS KSD BVIKOR KSD BELECTRE KSD Karsilikli deger Genel Siralama

Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6

12
16
7
6
10
4
9
5
11
3
13
15
2
1
14
8

0.08
0.06
0.14
0.17
0.10
0.25
0.11
0.20
0.09
0.33
0.08
0.07
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Tablo 29'da gosterildigi gibi, yontemlerin arasinda siralama farklari vardir. Bu sebeple tek bir
siralama ele etmek amaciyla karsilikli siralama yontemi kullanilmistir. Karsilikli Siralama yontemi,
alternatifleri degerlendirmek amaciyla kullanilan yontemlerin gii¢lii noktalarini bir araya getirerek

daha verimli ve anlamli bir sonu¢ sunmaktadir. Karsilikli siralama yontemine gore Al4 en iyi

alternatif olarak belirlenmistir.

56



SONUC

Is sektorii daha yiiksek kar elde etmek igin iiriin ve hizmetler iiretirken BIT sektorii, is
performanst ic¢in kritik olan bilgileri iiretmek, islemek ve yaymak icin kullanilan her tiirlii
teknolojiyi saglamaktadir. BIT isletmelere bilginin saglanmasi ve kullanim konusunda fayda
saglamakta olup, daha saglikli stratejik kararlar alma yoninde de yol gosterici bir rol
oynamaktadir. Ayrica, BIT isletmelerin maliyetlerini diisiiriicii ve performanslarini arttirict yonde
de avantajlar saglamaktadir. BIT’i yogun olarak kullanan sektdrlerde gdzlemlenen verimlilik ve
inovasyon artisi, sektoriin iilke ekonomisi igindeki pay1 arttiginda toplam faktdr verimliligi yoluyla
ekonominin de biiyiimesine katki saglayacagma isaret etmektedir. Bu baglamda BIT sektdriinde
faaliyet gosteren firmalarin performans degerlendirmesi, sektor ve ekonomi agisindan oldukca

onem kazanmaktadir.

Bu dogrultuda calismanin amaci, BIT sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin finansal
performansini degerlendirmek i¢in bulanik ortamda uygulanabilen biitiinlesik CKKV modeli
onermektir. Calismanin uygulama bolimiinde ilk olarak, literatirde finansal performans
degerlendirmesinde en ¢ok kullanilan finansal oranlar belirlenmis, bu oranlar firmalarin 2012-2016
yillar1 finansal tablolarindan elde edilen verilere uygulanmis ve finansal oranlar dogrultusunda
bulanik karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra, CKKV yontemlerinden Entropi yontemi
kullanilarak kriterler agirliklandirilmig, bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik ELECTRE I
yontemleri kullanilarak ¢alisma kapsamindaki firmalar finansal performansina goére li¢ farkl
sekilde degerlendirilerek siralanmistir. Son asamada ise, Karsilikli siralama yontemi kullanilarak en

iyi performansa sahip firma belirlenmistir.

Entropi yontemi kullanilarak ulasilan kriterlerin 6nem agirliklarina gore, en yiiksek dneme
sahip olan oranin P3 (Net Kar Marji) oldugu ve P2 (Faaliyet Kar Marji) oraninin ise en yuksek
ikinci 6neme sahip olan oran oldugu goriilmiistiir. Bir diger deyisle, firmanin elde edebilecegi net
kar marj1 ve faaliyet kar marji, firmanin finansal performansini etkileyen en 6nemli finansal
gostergeleridir. Entropi sonucglarina gore finansal oranlar genel anlamda birbirine yakin 6nem
agirliklar1 gostermektedir. Bu ¢aligma, kriterlerin agirliklandirilmas: agisindan daha 6nce yapilan
calismalara benzerlik gostermektedir (Chang 2006; Rezaie vd, 2014; Tayyar vd, 2014; Kazan ve
Ozdemir 2014).

BTOPSIS yontemi kullanilarak elde edilen yakinlik skorlart ve firmalarin performans

siralamalarina gore Al4 (LOGO) en iyi finansal performansa sahip, A13 (LINK) en iyi ikinci



finansal performansa sahip ve A2 (ANELT) en kot finansal performansa sahip firmalardir.
BVIKOR yontemi kullanilarak elde edilen siralamaya gore A8 (ESCOM) en iyi, A13 (LINK) en
iyi ikinci ve A5 (ASELS) en kotl finansal performansa sahip firmalar olarak belirlenmistir.
BELECTRE I yontemi kullanilarak elde edilen karar grafigi ve toplam {istiinliik matrisine gore A1l
(KAREL) en iyi, A7 (DESPC) en iyi ikinci ve A2 (ANELT), A9 (FONET) ve A12 (KRONT) en
kotii finansal performansa sahip firmalardir. Bu baglamda, KAREL firmasi, diger alternatifler ile
uyum Ustiinliik matrisine gore kiyaslandiginda en ¢ok sayida iistiin olan ve uyumsuzluk dstunliik
matrisine gore kiyaslandiginda en az sayida iistiin olmama durumuna sahip olan alternatif olarak

tespit edilmistir.

Calismada onerilen modelin son adiminda KS yontemi kullanilarak elde edilen ii¢ siralama
listesinden biitiinlesik tek bir finansal performans siralamasi olusturulup en iyi firma belirlenmistir.
BTOPSIS yontemi kullanilarak en iyi, BVIKOR yontemi kullanilarak doérdiincii sirada,
BELECTRE yontemi kullanilarak yedinci sirada ve 2016 yilindaki toplam varliklarina gore
sekizinci sirada yer alan LOGO firmasi, KS yontemi yardimiyla elde edilen karsilikli degerlere
gore en iyi finansal performansa sahip firmadir. ESCOM en iyi ikinci finansal performansa sahip

ve FONET en koétii finansal performansa sahip firmadir.

Tiirkiye BIT sektoriinde ¢alisan firmalarin finansal performansini dlgen calismalar incelenmis
olup Tablo 7'de gosterilmistir. Ancak bulanik CKKV yo6ntemleri kullanan herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Percin ve Karakaya (2012) ve Cakir (2015) calismalarinda bulanik mantik
kullanmustir. Percin ve Karakaya (2012) kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in BAHP kullanmis ve
alternatifleri siralamak igin klasik TOPSIS yontemini ii¢ yil igin ayr1 ayr1 uygulamstir. Cakir
(2015) Bulanik Shannon Entropi ve BVZA yontemleri ile firmalarin etkinligini 6l¢miistiir. Calisma
2010-2013 willar1 i¢in uygulanmis ve sadece dort girdi ve dort c¢ikti olmak iizere 8 oran
kullanmistir. Diger caligmalarda ise, bulanik mantik kullanilmamis olup uygulamalar 2006-2014
yillar arasinda yer almistir. Ayrica bu ¢aligmalarda, biiyiime oranlarindan faydalanilmamistir. Bu
acidan BIT sektdriindeki firmalarin finansal performansinin  degerlendirilmesini amaglayan
biitiinlesik bulantk CKKV yontemleri kullanan bu g¢aligmanin ilk olmasi bakimindan literatiire

0zgiin bir deger katacag diigiiniilmektedir.

Onerilen model, farkli CKKV yontemleri kullanilarak daha etkin bir sonuca ulasilabilecegini
gostermektedir. Bunun yani sira modelde, s6z konusu yontemlerin siralama sonuglariin birbiriyle
Karsilastirilabildigi goriilmiistiir. Ilerde yapilacak ¢alismalarda kriter agirliklarinin belirlenmesinde
de bulanik CKKV yoOntemlerinden yaralanabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica AHP, ANP ve
DEMATEL yontemleri kriterler arast daha kasikli iligkiler belirlenmesi ve uzman goriislerinden

yararlanilarak kriter agirliklarinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilir.
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IL

EK 1- HESAPLANAN LIKIDITE ORANLAR

Likidite Oranlari ALCTL ANELT ARENA ARMDA

Yil 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012
CcO 1553 1,174 1321 1441 1,783 0482 0676 5804 0820 1,338 1559 1580 1441 1,467 1374 1564 1578 1,284 1411 1,455
ATO 1,407 1,068 1,191 1176 1605 0426 058 4981 0811 1,153 1,131 1,097 0,965 1,058 0,986 1,362 1,387 1,067 1,177 1,105
NCSAO 0,310 0,124 0,224 0268 0411 -0,053 -0,026 0,177 -0,043 0064 07354 0359 0,299 0,307 0,265 0357 0362 0,219 0,286 0,307
Likidite Oranlart ASELS DGATE DESPC ESCOM

Yil 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012
co 2,260 1971 1873 2066 2502 1271 1172 1,225 1649 1538 2802 3,001 4,024 3223 3484 2197 0,265 0,358 0,348 1,325
ATO 1,731 1406 1209 1,392 1,749 1134 1024 1026 1302 1,267 1,938 2337 2,713 2232 2,707 2197 0,263 0,355 0,343 0,956
NCSAO 0,329 0,244 0,217 0258 0351 0,204 0,122 0,146 0,393 0,348 0,636 0661 0,744 0,68 0,708 0,080 -0,089 -0,057 -0,076 0,152
Likidite Oranlari FONET INDES KAREL KRONT

Yil 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012
CcO 0,478 0,042 0623 0869 0961 1,138 1,134 1,141 1178 1,220 1,761 1647 1,892 1,745 2,089 3,318 2,725 1,549 1554 3,302
ATO 0436 0042 0623 0866 0947 0,986 0948 0939 0935 0963 1,172 1,105 1,290 1,212 1,426 3,189 2,625 1507 1505 3,227
NCSAO -0,194 -0,256 -0,142 -0,058 -0,023 0,116 0,107 0,112 0,143 0,169 0,311 0,290 0,339 0,309 0,383 0518 0420 0,219 0,177 0,552
Likidite Oranlari LINK LOGO NETAS PKART

Yil 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012 2016 2015 2014 2013 2012
co 8,964 7,252 9919 9,782 16,171 0,938 1492 1,789 1,878 2,224 1432 1263 1348 1421 1950 3535 3881 4,190 8399 10,457
ATO 8,947 7,225 9,870 9,772 16,171 0,935 1483 1,780 1,867 2,213 1,325 1,144 1247 1293 1809 2,829 2635 3,102 5824 7,304
NCSAO 0,739 0,725 0,727 0696 0,708 -0,028 0,203 0,279 0,276 0272 0,246 0,168 0,211 0,251 0429 0564 0572 0589 0,659 0,646




L

EK 2- BULANIK KARAR MATRISI

L1 L2 L3 Al A2 A3 A4 A5 F1 F2
Al 117 145 1,78 1,07 1,29 1,60 0,12 0,27 0,41 9,67 11,93 16,08 2,13 2,65 3,07 1,00 1,26 157 324 5,40 7,22 3,76 521 8,09 0,64 075 084 178 329 523
A2 048 182 5,80 0,43 1,59 498  -0,05 0,02 0,18 112 15,35 58,05 0,12 2,04 6,03 0,00 0,38 1,48 0,00 0,57 1,55 -4,38 1,49 8,37 0,04 031 071 004 089 248
A3 137 148 1,58 0,96 1,05 113 0,26 0,32 0,36 8,20 8,97 10,25 3,84 505 576 2,19 2,51 2,71 6,12 7,62 9,37 6,18 8,08 10,24 0,63 076 1,10 168 2,28 3,09
A4 128 146 1,58 1,07 1,22 139 0,22 0,31 0,36 11,09 1440 16,24 3,06 3,67 421 1,90 2,33 293 748 8,88 10,36 5,32 7,89 9,86 0,70 074 077 235 2,85 343
A5 187 213 2,50 121 1,50 175 0,22 0,28 0,35 2,17 2,52 2,74 2,42 3,05 4,08 0,44 0,48 0555 0,98 1,09 1,29 1,33 1,80 2,30 0,50 055 062 1,00 125 163
A6 117 137 1,65 1,02 1,15 1,30 0,12 0,24 0,39 9,71 20,74 30,48 3,65 4,86 6,03 1,99 2,56 395 507 11,44 17,52 5,08 13,05 20,25 0,61 074 086 154 348 6,11
A7 280 331 4,02 1,94 2,39 2,71 0,64 0,69 0,74 6,75 7,69 8,40 4,30 451 504 2,00 2,20 239 291 3,18 3,45 2,91 321 3,50 0,25 031 036 034 045 0,55
A8 026 0,90 2,20 0,26 0,82 2,20  -0,09 0,00 0,15 0,00 2,64 8,43 0,04 1,90 4,90 0,01 0,36 1,71 001 0,67 3,29 -0,36 213 1125 0,07 018 048 007 0,28 0,92
A9 004 059 0,96 0,04 0,58 09 -026 -0,13 -0,02 0,00 183,25 549,90 3,03 518 7,53 0,58 0,92 156 1,08 2,05 429 -67,32 -19,61 -241 045 052 064 082 112 176
A0 113 1,16 1,22 0,93 0,95 0,99 0,11 0,13 0,17 10,88 14,25 18,79 3,37 4,01 446 2,07 2,28 2,67 958 13,36 16,98 12,24 1832 2306 0,78 082 085 362 4,80 5,67
All 165 183 2,09 111 1,24 143 0,29 0,33 0,38 2,27 2,39 2,56 2,56 2,72 2,83 0,64 0,68 072 120 1,42 181 181 2,10 2,31 0,44 051 060 078 1,09 152
Al2 155 249 3,32 1,50 2,41 3,23 0,18 0,38 0,55 4,97 13,14 19,83 0,89 124 144 0,54 0,57 064 073 0,85 0,98 1,01 1,87 324 024 032 043 031 048 0,74
Al3 725 1042 16,17 7,22 10,40 16,17 0,70 0,72 0,74 1590 51,54 86,93 1,55 2,09 318 0,25 0,39 045 027 0,44 0,53 0,36 0,55 0,63 0,06 010 014 0,07 012 0,16
Al4 094 1,66 2,22 0,94 1,66 221  -0,03 0,20 0,28 7,87 15,07 30,17 1,93 221 279 0,57 0,63 0,73 1,09 1,16 1,20 -2047 -207 314 032 046 053 048 086 1,11
Al5 126 148 1,95 114 1,36 181 0,17 0,26 0,43 8,93 11,29 13,01 1,50 176 2,19 0,71 0,80 092 176 2,07 2,31 2,13 331 4,43 0,49 061 068 095 1,60 2,09
Al6 354 6,09 10,46 2,64 4,34 7,30 0,56 0,61 0,66 6,75 7,54 8,16 5,96 8,00 9,58 1,45 1,70 194 179 2,06 2,21 2,46 2,81 3,00 0,11 017 024 012 021 032
F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3
Al 004 013 0,21 -1,85 520 17,15 0,08 0,12 0,20 -0,03 0,04 0,12 -0,05 003 0,08 -0,07 0,03 0,09 -03¢ 0,10 0,30 -0,04 0,10 027 -012 010 033 -010 015 0,39
A2 000 0,18 0,47 -5,59 548 2893 -797 -2,77 018 -2686 6,73 59,14  -31,71 4,65 5531 -0,08 0,05 024 -027 0,02 0,26 -080 -015 042 -100 -041 05 -051 -014 027
A3 000 0,10 0,47 2,44 3,19 3,74 0,06 0,07 0,07 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,06 0,10 0,16 0,09 0,25 0,41 0,07 013 022 017 022 0,26
A4 0,00 0,06 0,12 2,36 3,01 3,50 0,05 0,06 0,06 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,05 0,06 0,13 0,19 -0,19 0,24 0,59 0,06 019 036 0,116 023 0,28
A5 025 0,30 0,39 151 889 2741 023 0,24 0,26 0,08 0,15 0,23 0,08 015 021 0,03 0,07 0,09 0,08 0,16 0,24 0,19 0,29 0,39 0,09 021 036 011 023 0,33
A6 000 0,07 0,18 0,58 10,14 23,73 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 -0,02 0,01 0,02 -0,04 0,03 0,06 -0,10 0,16 0,36 -0,30 0,44 187 -037 056 18 0,07 020 0,36
A7 0,00 0,00 0,01 3,08 4,48 8,45 0,08 0,10 0,11 0,08 0,10 0,12 0,05 0,06 0,06 0,12 0,12 0,14 0,16 0,18 0,19 -0,03 0,08 021 -015 0,05 017 0,03 0,07 0,14
A8 000 0,01 0,01 1,60 13,94 4508 0,10 0,80 1,00 0,08 5,44 18,70 0,02 509 18,19 0,03 0,08 022 0,04 0,09 0,25 -039 -005 008 -100 002 142 0,02 0,04 0,05
A9 004 011 0,20 2,52 3,21 3,82 0,22 0,37 0,49 0,12 0,21 0,31 0,08 015 0,23 0,07 0,12 014 015 0,25 0,34 -0,01 0,17 028 -041 -004 025 0,19 030 034
A10 0,00 0,02 0,05 122 2,49 4,08 0,04 0,05 0,06 0,03 0,03 0,04 0,00 0,01 0,02 0,01 0,03 0,04 0,03 0,17 0,27 0,02 0,19 041 -012 022 053 0,04 011 017
All 005 011 0,19 1,05 1,60 2,72 0,20 0,23 0,26 0,12 0,14 0,17 0,03 0,05 0,08 0,02 0,04 005 004 0,07 0,09 0,14 0,17 0,20 0,07 017 026 0,04 0,06 0,09
Al12 001 003 0,06 -11,27 3,03 9,63 0,48 0,63 0,83 -0,69 0,15 0,50 -069 011 046 -0,39 0,07 029 -055 0,09 0,39 -0,27 0,21 057 -032 025 087 012 025 0,39
A13 0,02 0,02 0,03 -2,33 10,28 3852 0,66 0,73 0,80 -0,26 0,15 0,37 -035 0,07 025 -0,09 004 011 -009 0,05 0,13 0,05 0,11 020 -0,06 027 080 004 0,08 0,13
Al4 004 0,10 0,21 6,57 10,65 1500 0,88 0,95 0,98 0,28 0,30 0,33 0,24 027 031 0,14 0,17 0,20 0,26 0,31 0,36 0,22 0,48 0,98 0,24 044 053 021 029 0,33
Al5 003 003 0,04 1,28 2,60 6,33 0,10 0,12 0,14 0,02 0,05 0,08 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,04 0,01 0,05 0,08 0,02 0,21 050 -0,04 026 063 -0,07 0,13 0,26
Al6 0,01 0,02 0,04 1,44 18,73 52,78 0,05 0,08 0,10 0,01 0,04 0,05 0,00 0,03 0,04 0,00 0,05 0,07 0,00 0,06 0,10 0,03 0,09 014 -008 008 026 0,00 0,05 0,09




€L

EK 3- NORMALIZE EDILMIiS BULANIK KARAR MATRISi

L1 L2 L3 Al A2 A3 A4 A5 F1 F2
Al 0,07 0,09 0,11 0,07 0,08 010 017 0,36 0,55 0,02 0,02 003 022 028 032 025 032 040 019 031 041 016 0,23 0,35 0,05 0,06 0,07 0,01 0,01 0,02
A2 0,03 0,11 0,36 0,03 010 031 -007 0,03 0,24 0,00 003 011 0,01 021 063 0,00 0,10 038 0,00 0,03 009 -019 0,06 0,36 0,06 0,13 1,00 0,02 0,05 1,00
A3 0,08 0,09 0,10 0,06 0,06 007 0,36 0,43 0,48 0,01 0,02 002 040 053 060 0,55 064 069 035 043 053 027 0,35 0,44 0,04 0,06 0,07 0,01 0,02 0,03
A4 0,08 0,09 0,10 0,07 0,08 009 0,29 0,41 0,49 0,02 0,03 003 032 038 044 048 059 074 043 051 059 023 0,34 0,43 0,05 0,06 0,06 0,01 0,02 0,02
A5 0,12 0,13 0,15 0,07 0,09 011 0,29 0,38 0,47 0,00 0,00 000 025 032 043 011 012 014 0,06 0,06 007 0,06 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,03 0,04 0,04
A6 0,07 0,08 0,10 0,06 0,07 008 0,16 0,33 0,53 0,02 0,04 006 038 051 063 0,50 065 1,00 029 065 100 022 0,57 0,88 0,05 0,06 0,07 0,01 0,01 0,03
A7 017 0,20 0,25 0,12 015 017 0,85 0,92 1,00 0,01 001 002 045 047 053 051 056 061 017 018 020 013 0,14 0,15 0,12 0,14 0,17 0,08 0,10 0,13
A8 0,02 0,06 0,14 0,02 0,05 014 -012 0,00 0,20 0,00 0,00 0,02 0,00 020 051 0,00 0,09 043 0,00 0,04 019 -0,02 0,09 0,49 0,09 0,24 0,61 0,05 0,16 0,59
A9 0,00 0,04 0,06 0,00 0,04 006 -034 -018 -0,03 0,00 033 100 032 054 079 015 023 039 0,06 012 024 -292 -08 -010 0,07 0,08 0,09 0,03 0,04 0,05
A10 0,07 0,07 0,08 0,06 0,06 006 0,114 0,17 0,23 0,02 0,03 003 035 042 047 053 0558 067 055 0,76 097 053 0,79 1,00 0,05 0,05 0,06 0,01 0,01 0,01
All 0,10 0,11 0,13 0,07 0,08 009 0,39 0,44 0,51 0,00 0,00 000 027 028 030 0,16 017 018 0,07 0,08 010 0,08 0,09 0,10 0,07 0,08 0,10 0,03 0,04 0,06
A12 0,10 0,15 0,21 0,09 015 020 0,24 0,51 0,74 0,01 0,02 004 0,09 013 015 014 015 016 004 0,05 006 004 0,08 0,14 0,10 0,13 0,18 0,06 0,09 0,14
Al13 045 0,64 1,00 0,45 064 100 094 0,97 0,99 0,03 009 016 016 022 033 0,06 00 011 0,02 0,03 003 0,02 0,02 0,03 0,31 0,41 0,65 0,28 0,38 0,64
Al4 0,06 0,10 0,14 0,06 010 014 -004 027 0,37 0,01 0,03 005 020 023 029 014 016 019 0,06 0,07 007 -08 -009 014 0,08 0,09 0,13 0,04 0,05 0,09
Al15 0,08 0,09 0,12 0,07 0,08 011 0,23 0,35 0,58 0,02 0,02 002 016 018 023 018 020 023 010 012 013 0,09 0,14 0,19 0,06 0,07 0,09 0,02 0,03 0,05
Al6 0,22 0,38 0,65 0,16 027 045 0,76 0,81 0,89 0,01 001 001 062 084 100 037 043 049 010 012 013 011 0,12 0,13 0,18 0,25 040 014 0,21 0,37
F3 F4 P1 P2 P3 P4 P5 Gl G2 G3
Al 0,00 0,01 0,02 -0,04 010 032 0,08 0,12 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 -0,25 012 032 -089 026 079 -0,02 0,05 0,14 -0,06 0,05 018 -025 0,39 1,00
A2 0,00 0,00 1,00 -0,11 010 055 -797 -2,77 0,18 -0,45 011 100 -057 0,08 100 -0,26 018 081 -0,70 005 067 -043 -008 023 -053 -022 030 -1,33 -036 0,69
A3 0,00 0,01 0,24 0,05 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 012 016 014 027 042 0,05 0,14 0,22 0,04 0,07 012 045 0,56 0,66
A4 0,01 0,01 0,17 0,04 0,06 007 0,05 0,06 0,06 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,05 012 019 0,15 033 050 -0,10 0,13 0,31 0,03 0,10 019 043 0,59 0,73
A5 0,00 0,00 0,00 0,03 017 052 023 0,24 0,26 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,12 024 031 0,20 042 063 0,10 0,16 0,21 0,05 0,11 019 0,27 0,60 0,85
A6 0,00 0,01 0,41 0,01 019 045 0,03 0,04 0,04 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 -0,14 0,09 020 -027 041 093 -016 024 1,00 -0,20 0,30 1,00 0,18 0,53 0,93
A7 013 0,17 0,27 0,06 008 016 0,08 0,10 0,11 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,40 042 046 041 046 049 -0,02 0,04 0,11 -0,08 0,03 0,09 0,08 0,18 0,37
A8 0,06 0,09 0,26 0,03 026 085 0,10 0,80 1,00 0,00 0,09 032 0,00 0,09 033 012 026 076 0,10 024 066 -021 -0,03 0,04 -053 0,01 0,75 0,05 0,10 0,13
A9 0,00 0,01 0,02 0,05 0,06 007 0,22 0,37 0,49 0,00 0,00 001 0,00 0,00 000 025 040 048 040 064 087 -0,01 0,09 0,15 -0,22  -0,02 013 0,50 0,76 0,89
A10 0,01 0,03 0,16 0,02 0,05 0,08 0,04 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,02 0,10 014 0,07 045 069 0,01 0,10 0,22 -0,06 0,12 028 0,10 0,28 0,45
All 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 005 0,20 0,23 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,07 012 018 011 018 024 0,07 0,09 0,11 0,04 0,09 014 010 0,16 0,23
A12 0,01 0,02 0,05 -0,21 006 018 048 0,63 0,83 -0,01 0,00 001 -0,01 0,00 001 -1,32 022 100 -144 024 100 -014 011 0,31 -0,17 0,13 046 0,32 0,66 1,00
A13 0,03 0,04 0,05 -0,04 019 0,73 0,66 0,73 0,80 0,00 0,00 001 -0,01 0,00 000 -0,30 014 038 -0,24 013 034 0,03 0,06 0,11 -0,03 0,15 042 011 0,21 0,33
Al4 0,00 0,01 0,02 0,12 020 028 088 0,95 0,98 0,00 0,01 001 0,00 0,00 001 049 057 068 0,67 081 09 012 0,26 0,53 0,13 0,23 0,28 0,53 0,74 0,85
Al5 0,02 0,02 0,02 0,02 005 012 0,110 0,12 0,14 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,01 0,06 014 0,02 012 020 0,01 0,11 0,27 -0,02 0,14 034 -018 0,32 0,68
Al6 0,02 0,04 0,11 0,03 035 100 0,05 0,08 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 016 025 0,01 015 025 0,02 0,05 0,07 -0,04 0,04 014 0,01 0,14 0,22




VL

EK 4- AGIRLIKLI NORMALIZE EDIiLMiS BULANIK KARAR MATRISi

L3

Al

A2

A3

Ad

A5

F1

F2

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9
Al0
Al
A2
A3
Al
Al
Al6

0,002
0,001
0,003
0,003
0,004
0,002
0,006
0,001
0,000
0,002
0,003
0,003
0,015
0,002
0,003
0,007

0,003
0,004
0,003
0,003
0,004
0,003
0,007
0,002
0,001
0,002
0,004
0,005
0,021
0,003
0,003
0,012

0,004
0,012

0,003
0,003
0,005
0,003
0,008
0,004
0,002
0,002
0,004
0,007
0,033
0,005
0,004
0,021

0,002
0,001
0,002
0,002
0,003
0,002
0,004
0,001
0,000
0,002
0,003
0,003
0,017
0,002
0,003
0,006

0,003
0,004
0,002
0,003
0,003
0,003
0,006
0,002
0,001
0,002
0,003
0,006
0,024
0,004
0,003
0,010

0,004
0,012

0,003
0,003
0,004
0,003
0,006
0,005
0,002
0,002
0,003
0,007
0,037
0,005
0,004
0,017

0,004
-0,002
0,008
0,007
0,007
0,004
0,019
-0,003
-0,008
0,003
0,009
0,005
0,021
-0,001
0,005
0,017

0,008
0,001
0,010
0,009
0,008
0,007
0,021
0,000
-0,004
0,004
0,010
0,01
0,022
0,006
0,008
0,018

0,012
0,005
0,011
0,011
00n
0,012
0,023
0,005
-0,001
0,005
0,012
0,017
0,022
0,008
0,013
0,020

0,002
0,000
0,001
0,002
0,000
0,002
0,001
0,000
0,000
0,002
0,000
0,001
0,003
0,001
0,002
0,001

0,002
0,003
0,002
0,002
0,000
0,004
0,001
0,000
0,031
0,002
0,000
0,002
0,009
0,003
0,002
0,001

0,003
0,010
0,002
0,003
0,000
0,005
0,001
0,001
0,093
0,003
0,000
0,003
0,015
0,005
0,002
0,001

0,002
0,000
0,004
0,003
0,002
0,004
0,004
0,000
0,003
0,003
0,003
0,001
0,002
0,002
0,002
0,006

0,003
0,002
0,005
0,004
0,003
0,005
0,005
0,002
0,005
0,004
0,003
0,001
0,002
0,002
0,002
0,008

0,003
0,006
0,006
0,004
0,004
0,006
0,005
0,005
0,008
0,005
0,003
0,001
0,003
0,003
0,002
0,010

0,005
0,000
0,010
0,009
0,002
0,009
0,009
0,000
0,003
0,010
0,003
0,003
0,001
0,003
0,003
0,007

0,006
0,002
0,012
00un
0,002
0,012
0,010
0,002
0,004
0,01
0,003
0,003
0,002
0,003
0,004
0,008

0,007
0,007
0,013
0,014
0,003
0,019
0,01
0,008
0,007
0,013
0,003
0,003
0,002
0,003
0,004
0,009

0,008
0,000
0,015
0,019
0,002
0,013
0,007
0,000
0,003
0,024
0,003
0,002
0,001
0,003
0,004
0,004

0,013

0,001
0,019

0,022
0,003
0,028
0,008
0,002
0,005
0,033
0,004
0,002
0,001
0,003
0,005
0,005

0,018

0,004
0,023
0,026
0,003
0,043
0,009
0,008
00u

0,042
0,004
0,002
0,001
0,003
0,006
0,005

0,007
-0,008
0,01
0,009
0,002
0,009
0,005
-0,001
-0,118
0,021
0,003
0,002
0,001
-0,036
0,004
0,004

0,009
0,003
0,014
0,014
0,003
0,023
0,006
0,004
-0,034
0,032
0,004
0,003
0,001
-0,004
0,006
0,005

0,014
0,015
0,018
0,017
0,004
0,036
0,006
0,020
-0,004
0,040
0,004
0,006
0,001
0,006
0,008
0,005

0,001
0,001
0,001
0,001
0,002
0,001
0,003
0,002
0,001
0,001
0,002
0,002
0,007
0,002
0,001
0,004

0,001
0,003
0,001
0,001
0,002
0,001
0,003
0,005
0,002
0,001
0,002
0,003
0,009
0,002
0,002
0,005

0,001
0,022
0,001
0,001
0,002
0,002
0,004
0,014
0,002
0,001
0,002
0,004
0,015
0,003
0,002
0,009

0,000
0,001
0,001
0,001
0,002
0,000
0,004
0,003
0,001
0,000
0,002
0,003
0,015
0,002
0,001
0,008

0,001
0,003
0,001
0,001
0,002
0,001
0,005
0,009
0,002
0,001
0,002
0,005
0,021
0,003
0,002
0,011

0,001
0,055
0,001
0,001
0,002
0,002
0,007
0,033
0,003
0,001
0,003
0,008
0,035
0,005
0,003
0,020

F3

F4

Pl

P2

P3

P4

P5

Gl

G2

G3

Al
A2

A3

Al

A5

A6

A7

A8

A9
A0
Al
AL
A3
Al
Al
Alb

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,009
0,004
0,000
0,001
0,000
0,001
0,002
0,000
0,001
0,001

0,000
0,000
0,001
0,001
0,000
0,001
0,012
0,007
0,000
0,002
0,000
0,002
0,003
0,000
0,002
0,003

0,001
0,074
0,018
0,013
0,000
0,030
0,020
0,019
0,001
0,012
0,001
0,004
0,003
0,001
0,002
0,008

-0,001
-0,003
0,001
0,001
0,001
0,000
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
-0,007
-0,001
0,004
0,001
0,001

0,003
0,003
0,002
0,002
0,005
0,006
0,003
0,008
0,002
0,001
0,001
0,002
0,006
0,006
0,002
0,011

0,010
0,017
0,002
0,002
0,016
0,014
0,005
0,026
0,002
0,002
0,002
0,006
0,023
0,009
0,004
0,031

0,004
-0,425
0,003
0,003
0,012
0,002
0,004
0,006
0,012
0,002
0,0un
0,025
0,035
0,047
0,006
0,003

0,006
-0,148
0,004
0,003
0,013

0,002
0,005
0,042
0,020
0,003
0,012

0,034
0,039
0,051
0,006
0,004

0,010
0,010
0,004
0,003
0,014
0,002
0,006
0,053
0,026
0,003
0,014
0,044
0,043
0,052
0,007
0,006

0,000
-0,080
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
-0,002
-0,001
0,001
0,000
0,000

0,000
0,020
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000

0,000
0,175

0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,055
0,001
0,000
0,001
0,001
0,001
0,001
0,000
0,000

0,000
-0,103
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
-0,002
-0,001
0,001
0,000
0,000

0,000
0,015
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,017
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000

0,000
0,180
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,059
0,001
0,000
0,000
0,002
0,001
0,001
0,000
0,000

-0,008
-0,008
0,002
0,002
0,004
-0,004
0,013
0,004
0,008
0,001
0,002
-0,041
-0,009
0,015
0,000
0,000

0,004
0,006
0,004
0,004
0,008
0,003
0,013
0,008
0,012
0,003
0,004
0,007
0,004
0,018
0,002
0,005

0,010
0,025
0,005
0,006
0,010
0,006
0,014
0,024
0,015
0,004
0,006
0,031
0,012
0,021
0,004
0,008

-0,027
-0,021
0,004
0,004
0,006
-0,008
0,012
0,003
0,012
0,002
0,003
-0,043
-0,007
0,020
0,001
0,000

0,008
0,001
0,008
0,010
0,013
0,012
0,014
0,007
0,019
0,013
0,006
0,007
0,004
0,024
0,004
0,005

0,024
0,020
0,013
0,015
0,019
0,028
0,015
0,020
0,026
0,021
0,007
0,030
0,010
0,028
0,006
0,007

0,000
-0,008
0,001
-0,002
0,002
-0,003
0,000
-0,004
0,000
0,000
0,001
-0,003
0,001
0,002
0,000
0,000

0,001
-0,002
0,003
0,002
0,003
0,005
0,001
-0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,005
0,002
0,001

0,003
0,004
0,004
0,006
0,004
0,020
0,002
0,001
0,003
0,004
0,002
0,006
0,002
0,010
0,005
0,001

-0,001
-0,009
0,001
0,001
0,001
-0,003
-0,001
-0,009
-0,004
-0,001
0,001
-0,003
-0,001
0,002
0,000
-0,001

0,001
-0,004
0,001
0,002
0,002
0,005
0,001
0,000
0,000
0,002
0,002
0,002
0,003
0,004
0,002
0,001

0,003
0,005
0,002
0,003
0,003
0,018
0,002
0,013
0,002
0,005
0,002
0,008
0,007
0,005
0,006
0,002

-0,003
-0,017
0,006
0,005
0,003
0,002
0,001
0,001
0,006
0,001
0,001
0,004
0,001
0,007
-0,002
0,000

0,005
-0,004
0,007
0,007
0,007
0,007
0,002
0,001
0,009
0,004
0,002
0,008
0,003
0,009
0,004
0,002

0,012
0,009
0,008
0,009
0,01
0,012
0,005
0,002
0,01
0,006
0,003
0,012
0,004
0,01
0,008
0,003




SL

EK 5- BIRINCI VE iKiNCi KRiTER iCiN HAMMING UZAKLIGI

L1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All A2 AL3 Al4 AL Al6

Al 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.008 0000 0001 0.000 0.000 0.000 0.006
A2 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.004 0.000 0.003 0.000 0.004 0.000 0.005 0.000 0.005 0000 0.004 0.000 0.000 0004 0004 0.000 0.005 0.000 0.000 0.002
A3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.009 0.000 0001 0.000 0.000 0.000 0.007
Ad 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.009 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.007
A5 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.008 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.006
Ab 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.009 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.007
AT 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.008 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.006
A8 0.001 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.005
A9 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006
AlD 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.009 0000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.007
All 0.000 0.001 0.000 0.009 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.007
A2 0.000 0.007 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.005
A3 0.008 0.000 0.008 0.000 0.002 0.000
Al 0.001 0.000 0.000 0.006
Al 0.000 0.006
Al6

12 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All A2 A3 Al4 AL Al6

Al 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0000 0.001 0.000 0.010 0000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
A2 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.004 0.000 0.003 0.000 0.004 0.000 0.005 0.000 0.005 0000 0.003 0.000 0.000 0.005 0004 0.000 0004 0.000 0.000 0.000
A3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.0 0000 0001 0000 0.001 0.000 0.005
A4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.010 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
A5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.010 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
A6 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.010 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
A7 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.009 0.00 0.001 0.000 0.000 0.000 0.005
A8 0.001 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003
A9 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
AlD 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.010 0000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.005
All 0.000 0.002 0.000 0.010 0.000 0.01 0.000 0.000 0.000 0.005
A2 0.000 0008 0001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003
A3 0.009 0.000 0.0100 0.00 0.005 0.000
Al 0.001 0.000 0.000 0.004
Al 0.000 0.005

Al6
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