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(DEMIRBAS, Kerime, Isletmelerin Finansal Basarisizigimin AHP Temelli
ELECTRE TRI ve FLOWSORT Yontemleri ile Tahmin Edilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Isparta, 2019)

OZET

Finansal basarisizlik, isletmenin yilkiimliiliiklerini karsilayamamasidir. Bu
durum isletmenin mallarinin tasfiye edilmesiyle sonuglanan iflasa kadar uzanmaktadir.
Isletmelerin finansal basarisiziga ugramalar1 sadece kendi paydaslarma degil ayni
zamanda iilke ekonomisine de ciddi maliyetler yliklemektedir. Bundan dolay1 finansal
basarisizligin tahmin edilmesi finans alaninda Onemli aragtirma konularindan biri
olmustur.

Bu c¢alismada, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden ELECTRE
TRI ve FLOWSORT yo6ntemlerinin siniflama giicii karsilastirilarak finansal basarisizlik
tahmini yapilmistir. Borsa Istanbul’da islem géren 30 gida isletmesinin 2010 - 2017
yillar1 arasindaki bilango ve gelir tablolari incelenmistir. Uzman goriisiiyle belirlenen 10
kriter dogrultusunda isletmeler, finansal anlamda basarili ve basarisiz olarak
smiflandirilmistir. Kriter olarak kullanilan finansal oranlara 6l¢ek doniisiimii yapilmis
ve kriter yonleri belirlenmistir. Calismada finansal oranlarin 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilmistir. Finansal
oranlar igeriSinde sonucu en ¢ok etkileyenin faaliyet kar marji ve 6z kaynak karliliginin
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ELECTRE TRI ydnteminin
isletmeleri dogru siiflandirma orant % 77, FLOWSORT yonteminin ise % 57’dir.
Sonugtan hareketle CKKV yontemlerinin finansal basarisizlik alaninda uygulanabilirligi
gorilmiustir.

Anahtar Kelimeler: ELECTRE TRI, FLOWSORT, Analitik Hiyerarsi Prosesi,
Cok Kriterli Karar Verme, Siniflandirma Problemleri, Finansal Basarisizlik



(DEMIRBAS, Kerime, Estimation of Financial Failure of Businesses with AHP
Based ELECTRE TRI and FLOWSORT Methods, Master’s Thesis, Isparta, 2019)

ABSTRACT

Financial failure is the inability of the entity to fulfill its obligations. This
situation, extends up to bankruptcy resulting in the liquidation of the entity's property.
The financial failure of businesses is causing serious costs not only to their
stakeholders, but also to the country's economy. Therefore, estimating financial failure
has been one of the major research topics in the field of Finance.

In this study, financial failure estimation has made by comparing the
classification power, of ELECTRE TRI and FLOWSORT methods which are Multi
Criteria Decision Making (MCDM) methods. Balance sheet and income statements
between 2010 and 2017 of 30 food businesses, traded on Borsa Istanbul, have
examined. Businesses classified as successful and unsuccessful financially according to
10 criteria determined by expert opinion. A scale conversion was made to the financial
ratios used as criteria and the criteria aspects were determined. Analytical Hierarchy
Process (AHP) method has used to determine the importance weights of financial ratios
in the study. Among the financial ratios, operating profit margin and equity profitability
were the most influential factors. According to the results, the correct classification rate
of enterprises of the ELECTRE TRI method is 77 % and that of FLOWSORT method is
57 %. Based on the results, the applicability of MCDM methods in the field of financial
failure has been observed.

Key Words: ELECTRE TRI, FLOWSORT, Analytical Hierarchy Process,
Multi-Criteria Decision Making, Sorting Problems, Financial Failure
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GIRIS

Insanogluna yasami boyunca karsilastigi problemlere ¢dziim bulma diisiincesi
stirekli hakim olmustur. Kisilerin oldugu kadar yoneticilerin diinyas1 da simdiki ile
gelecek zaman arasinda degisim i¢indedir. Degisim ortami i¢inde kisiler ve yoneticiler
belirlemis olduklar1 hedeflere ulasmada sayisiz problemlerle karsi karsiyadir. Bu
baglamda Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri kisisel karar siirecinde karar

vericilere yardimci olmak amaciyla gelistirilmistir.

Karar verme problemleri niteliklerine, karar vericinin politikasina ve kararin
genel amacina gore alternatif bir ¢dziimiin secilmesi, alternatiflerin en iyiden en kotiiye
dogru siralanmasi veya alternatiflerin sirali ve Onceden tanimlanmis kategorilere

atanmasi seklindedir. S6z konusu atama sekli siniflandirma olarak adlandirilir.

Smiflandirma problemleri miimkiin olan daha yiiksek siniflandirma dogrulugunu
ve tahmin yetenegini gerceklestirecek matematiksel modeller gelistirmek amaciyla,
arastirmacilari bu tiir problemleri gelistirmeye tesvik etmektedir. Bu alana diskriminant
analizi gibi ¢ok degiskenli istatiksel analiz tekniklerinin yani sira logit ve probit
analizleri de dahil olmak {iizere dogrusal olasilik modelleri vb. birgok ekonometrik
teknik hakim olmustur. Bununla birlikte bu alana hakim olan yontemlerin kisitlayici
istatistiksel varsayimlar1 (6rnek dagilimi, degiskenlerin bagimsizligi vb.), yontemlerin
pratikte uygulanabilirligi ve kullanighlig tizerine elestirilmistir. Yoneylem aragtirmasi
ve diger alanlardaki stirekli gelismeler, bircok arastirmacinin bu alanlarin yeni
ozelliklerinden yararlanmasina, daha verimli simiflandirma yontemleri gelistirmelerine

neden olmustur.

CKKV yontemleri genellikle se¢cim ve siralama problemlerinde sik¢a
kullanilmasma ragmen 1980’lerden sonra siniflandirma problemleri konusunda da
onemli arastirmalar yapilmistir.  Ozellikle CKKV  yontemleri, siniflandirma
problemlerinden olan finansal basarisizlifin incelenmesi i¢in 6nemli bir aractir. Ayica

bu yontemler, kisitlayici istatiksel varsayimlardan da bagimsizdir.

Finansal basarisizlik, ¢esitli gruplart ilgilendiren ve yiiksek maliyet iceren bir

kavramdir. Bundan dolay1 finansal basarisizligin tahmin edilmesi, gerek gelecekte



basarisiz olacak isletmelerde koruyucu ve diizeltici dnlemler alabilmek, gerekse kotii

performans sergileyen isletmeleri belirlemek acisindan son derece dnemlidir.

Bu calismanin amaci, CKKV yontemlerinin finansal basarisizlik alaninda
uygulanip uygulanamayacagimi gostermektir. Cok kriterli ELECTRE TRI ve
FLOWSORT siiflandirma yontemlerinin smiflama giiclinlii karsilastirilarak finansal
basarisizlik tahmini yapilmistir. Yapilan literatiir incelemesinde FLOWSORT yontemi

ile daha 6nce finansal basarisizlik tahmininde herhangi bir ¢alismaya ulasilamamustir.
Calisma dort boliimden olusmaktadir.

Birinci bolimde karar vermenin O6nemli ve zor bir eylem oldugundan
bahsedilmistir. Daha sonra CKKV’nin tanimi, kavramlari ve ydntemlerin

siniflandirilmasi anlatilmastir.

Ikinci boliimde smiflandirma problemlerinde kullanilan ELECTRE TRI ve
FLOWSORT CKKV yontemleri ve yaklasimlari sunulmustur. Ayrica uygulamada
kullanilan kriter agirliklandirma yonteminden bahsedilmistir. Bu yontemlerin genel

gosterimi ve uygulama adimlar1 agiklanmistir.

Uciincii  boliimde finansal bagarisizligin  tanimi, nedenleri ve finansal
basarisizligin tahmin edilmesinin énemi lizerinde durulmustur. Finansal basarisizligin
onceden ongoriilmesinde finansal oranlarin kriter olarak kullanildigindan bahsedilmis

ve ilgili literatiir incelemesi yapilmistir.

Dérdiincii boliim tezin uygulama béliimiidiir. Borsa Istanbul’da islem goren
Gida, Igki, Tiitiin sektdriinde faaliyet gosteren 30 isletmenin 8 mali yilmi kapsayan
finansal tablolar1 incelenmistir. Uzman goriisiine bagvurularak sektor i¢in 6nemli olan
43 oran i¢inden 10 finansal oran belirlenmistir. CKKV yontemlerinin uygulanabilmesi
i¢in kriter yoniinlin bilinmesi gerekir. Bu yiizden hesaplanan 10 finansal orana dlgek
dontistimii yapilmistir. Daha sonra AHP ile agirliklar belirlenmis, CKKV uygulamalari

yapilmis ve isletmeler finansal basarili ve basarisiz olarak siniflandirilmistir.

Son bolimde ise elde edilen bulgular incelenmis, sonuglar yorumlanarak

onerilerde bulunulmustur.



BIiRINCIi BOLUM

KARAR VERME VE COK KRITERLI KARAR VERME

1.1. KARAR VERME

Insanlar gerek is yasamlari, gerekse 6zel yasamlarinda giin igerisinde bol
miktarda farkli kararlar verirler. Verilen kararlarin bir kismi1 hemen uygulanirken, bir
kismi ise uygulama agamasinda birakilir. Clinkii karar verirken birden fazla segenekle
kars1 karsiya kalinmaktadir. Bu segenekler arasindan kisinin kendisi i¢in en iyi olani

secmesi her zaman kolay olmayabilir.

Sozliikk tanimi ile karar; “Bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin
yargl, hiikiim” anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu, Biiyilik Tiirk¢e Sozlik). Karar;

bilim, teorik ve pratik diizeyde ¢ok genis ve hizla gelisen bir arastirma alanidir.

Karar, iki ya da daha fazla se¢enek ve eylem arasindan bir se¢im igerir. Her
secim cesitli sonuclardan birini iiretir. Ornegin; benzin kokan karanlik bir garaja
girdigimizi varsayalim. Garaj1 aydinlatmak igin 1s18a ihtiyacimiz vardir. Aydinlatmay1
yanimizdaki kibrit ile yapacagimizi diislinelim. Bunun i¢in tereddiit ederiz, ¢ilinkii
yapilan eylemin patlamaya neden olacagini biliriz. Eger garaji aydinlatmazsak bu
sadece bir sonug yani patlama olmayacaktir. Ote yandan kibrit ile aydinlatma yapilirsa
iki sonug ¢ikarabilir: patlama veya patlamama. Hangisinin gergeklesecegini bilemeyiz.
Bu garajdaki benzin buharinin miktarina ve dagilimina bagh olacaktir. Baska bir deyisle
eylemin sonucu eylemin gerceklestigi ortamin durumuna baghdir. Ornekte de
goriildiigii tizere kararlar, ig bilesen igerir: eylemler, se¢enekler ve sonuglar. Segenekler

dogal olarak eylem ya da gergeklesen durum tarafindan belirlenir (Resnik, 1987: 6-7).

Insanlarin yasamu alternatiflerle doludur. Bilingli diisiinceye gore, saygideger bir
yasama, sabah uyanigindan gece uykusuna kadar kisi, karar verme ihtiyact duyar. Bu
ihtiyag, herhangi bir durumun iki veya daha fazla karsilikli se¢imine baghdir ve
aralarindan birini segmesi gerekir. Karar verme siireci, ¢ogunlukla alternatiflerin
degerlendirilmesi ve bunlardan en ¢ok tercih edilenin se¢ilmesiyle olusur. Dogru kararin

alinmasi, olas1 tiim faktorlerin ve gelisik yargilarin goz Oniine alinarak genel bir deger



optimize edecek sekilde alternatif segenegi belirlemektir (Pedrycz vd., 2010: 1).
Dolayisiyla karar verme bir segme eylemi oldugundan, segme eylemi ya da se¢enekler

olmadan bir karar vermeden veya bir karardan s6z edilemez.

Karar verme, ylizyillardir var olan ve insanin diisiince yapisinin degismesiyle
stirekli gelisen bir kavramdir. Baslangigta tek amag¢ dogrultusunda alinan kararlar, amag
ve tercihlerin farklilasmasiyla birden fazla hedefi saglamaya yonelik sistemlere dogru
ilerlemektedir (Turanli ve Kose, 2005: 20). Giiniimiizde karar verme, muhtemel
alternatifler arasinda en i1yi olan1 bulma olarak ifade edilmenin yaninda, her alanda en
onemli sorunlardan biri olarak goriilmektedir (Giingdr, 2013: 1). Ornegin; bir
isletmedeki yoneticinin, tedarikgilerini degerlendirmesi ve karini artiracak ortakliklar
kurmas1 gerekebilir. Bir ailenin daha iyi bir yasam siirmesi i¢in bir yerden bir yere go¢
etmesi gerekebilir. Ya da bir lilkenin kendi halkinin refahini artirmasi i¢in yeni
girisimlerde bulunmasi1 gerekebilir. Iste karar verme, mikro diizeyden makro diizeye
hayatimizin her asamasinda farkinda olarak ya da olmayarak gergeklestirilir ve karar

vericiler (KV) artik karar verirken yalnizca bir kriteri g6z 6niinde bulundurmazlar.

Karar verme gelecege yonelik oldugundan karar verme islevi ne kadar dogru
planlanirsa planlansin risk tasir. Ciinkii gelecek belirsizdir. Belirsizligin KV ag¢isindan

1yi degerlendirilmesi ise bu belirsizligi riske doniistiiriir (Yaralioglu, 2010: 3).

Karar verme konusundaki arastirmalar geleneksel olarak insanlarin, farkli
alternatifler arasindan kendi hedefini maksimum yapacak alternatifi nasil segtiklerine ve
ilerlediklerine odaklanmistir. Karar verme, en iyi alternatifi bulmak veya ‘dogru’ karari
vermek i¢in rasyonel KV’yi karakterize eden “homo economicus” varsayimlarina
dayandirilir (Hollnagel, 2007: 3).

Karar verme isleminde genellikle iki yaklasimdan s6z edilebilir. Bunlardan ilki
kantitatif yaklasimdir. Kantitatif (yoneylem) yaklagimda problem tanimlanarak analiz
edilir. Alternatif ¢oziim yollar1 olusturulur. Belirli Kkriterlere gore olusturulan ¢6ziim
yollarindan herhangi birisi secilir ve uygulanir. ikincil yaklasimda KV nin tecriibesi ve
diisiincesi esas alinarak karar verilir. Bu durumda herhangi bir kantitatif analiz s6z
konusu degildir. Yoneylem arastirmasi, Karar verme problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan, ¢oziimleri gelistiren ve diizenleyen bir bilimdir. En 6nemli 6zelligi, karar

vermedeki matematiksel yontemlere sahip olmasidir (Emhan, 2007: 214-215).



1.1.1. Karar Verme Siireci

Karar verme islevi, isletmeler ve KV’ler agisindan zamanin bir am1 degildir.
Kararin niteligine gore farklilik gostermektedir. Bununla birlikte belirli bir zaman
dilimini ve karar aninda gergeklestirilecek ¢alismalar1 kapsar. Dolayisiyla bir siirece
sahiptir. Siirecin dogru kullanilmasi verilen kararin basarisini gosterir (Yaralioglu,
2010: 3). KV, ilk adim olarak uygun bir karar verme siireci secer (Herrmann, 2015: 5-

6). Genel bir karar verme siireci, asagidaki asamalardan olusur (Oztiirk, 2014: 15):

Amacin belirlenmesi ve gergeklerin gézlenmesi,
Problemin tanimlanmasi,

Alternatif hareketlerin belirlenmesi,
Degerlendirme 0l¢iitiiniin olusturulmast,
Seceneklerin degerlendirilmesi,

Kararin verilmesi,

N o a s~ wDd e

Verilen kararin uygulanmasi.

Ilk asamada KV durumu gozlemler. Veri ve gdsterim toplayarak durumu farkl
bakis agilariyla not eder, 6nemli bilgileri bir araya getirir ve problemi tanimlar. Farkli
alternatifler gelistirerek en uygun olan fikri / fikirleri seger. Fikirleri gézden gegirmek
ve degerlendirmek igin kriterleri formiilize eder. Kriterler belirlendikten sonra
degerlendirilir ve bir fikir segilerek karar verilir. Uygulama adimlart ve gerekli

kaynaklar tanimlandiktan sonra ise ¢6ziim uygulanir (Herrmann, 2015: 6-7).

Karar verme siirecinin asamalar1 basit gériinmesine ragmen gercekte oldukca
karmasik olabilir. Burada nicel ve nitel bilgiler birlikte ele alinarak segeneklerin
degerlendirilmesinde kullanilmalidir. Karar verme siireklilik arz ettiginden KV; gozlem
yapmali, uygun olan problemi belirlemeye ve alternatifleri segmeye devam etmelidir.
Daha iyi kararlara ulagsmak i¢in nicel teknikler kullanilmalidir ki kullanilmazsa bu
islemleri dogru sekilde devam ettirmek olduk¢a zordur. Nicel karar vermenin en énemli

arac1 analitik (matematiksel) modellerdir (Oztiirk, 2014: 14).

KV, karar siirecinde gerek sorunun tanmimlanmasi ve analizinde gerekse
cOziimiinde, bircogu bilgisayar programlariyla da desteklenmis karar verme

yontemlerinden faydalanmaktadir. KV i¢in zaman onemli oldugundan, karar verme



yontemleri kisinin karar siirecinde hem daha kisa slirede hem de daha dogru karar
vermesini saglar. Fakat KV’nin kullandigi yontem ne olursa olsun ya da ne kadar
karmasik olursa olsun, karar verme stirecini kendi beyninde tamamlamaktadir. Yani son

asamada karar, yine KV’nin kendisine ait olmaktadir (Yaralioglu, 2010: 11).

Karar analizinde karar siirecine bagl olarak ortamlarin da bilinmesinin nemli
oldugu kabul edilmektedir. Ciinkii kararin verildigi ortamin ne oldugu bilinmezse

saglikl1 ve isabetli rasyonel kararlarin verilmesi miimkiin olamaz (Tekin, 1992: 20).
1.1.2. Karar Ortamlar

Karar analizi, farkli alternatifler arasindan optimum alternatifi segmek igin akilct
bir siirecin kullanilmasiyla ilgilenir. Secilen bir alternatifin “iyiligi” kullanilan verinin

kalitesine baglidir. Bu durumda karar verme siireci asagida belirtilen ortamlarin birinin

igerisine dahil olabilir (Taha, 2017: 511):

1. Verinin deterministik olarak bilindigi belirlilik ortaminda karar verme,
2. Verinin olasilik dagilimlariyla tanimlandigi risk ortaminda karar verme,
3. Verinin karar stirecindeki iligki derecesini gosteren bagil agirliklara atanamadigi

belirsizlik ortaminda karar verme.

Belirlilik ortaminda karar verme; karar verme siirecindeki verilerin ve sonuglarin
kesin olarak bilindigi durumlardaki karar vermedir. Bu yiizden karar verilecek olaymn
olasithigr birdir. Belirlilik ortamindaki problemlerde KV, amacina gore se¢im yapar.
Amagc; maksimizasyon ise mevcut seceneklerden getirisi bilylik olan, minimizasyon ise
mevcut segeneklerden gotiriisii kiiglik olan segilir. Bu problemler deterministik

(belirlenimci) yapidadir.

Risk ortaminda karar verme; karar verme siirecindeki verilerin ve sonuglarin
belli bir olasilik degerine bagli oldugu durumlardaki karar vermedir. Alternatiflerin
beklenen karin maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonuna gore karsilastirildigi
beklenen deger kriterine bagl olarak yapilir (Taha, 2017: 522). Risk ortaminda karar
verme, problemin tipine gore sarth kar tablosu, sartl firsat kaybi tablosu ve tam bilginin

olmasi durumunda da beklenen kar matrisleri olusturulur (Can, 2015: 5).

Karar verme siirecindeki veri ve sonuglarinda kesinlik olmadigi gibi olasilik

dagilimlar1 da bilinmiyorsa belirsizlik durumu vardir ve bu ortamda karar verilir (Halag,



1991: 27). Belirsizlik ortaminda veriler bulaniktir. Belirsizlik ve risk ortami birbirinden
olasilik dagilim1 noktasinda ayrilir. Belirsizlik s6z konusu oldugu igin KV’ler
pismanlik, es olasilik, kotimserlik, iyimserlik, Hurwics gibi karar 6l¢iitleri kullanarak

karar verirler. Bu tezde belirlilik ortaminda, CKKV yontemleri ele alinmustir.
1.2. COK KRITERLI KARAR VERME (CKKY)

CKKYV anlam olarak, birden fazla ve ayni1 anda uygulanan kriterlerin igerisinden
miimkiin olan en iyi tercihin se¢ilmesine imkan saglayan bir aractir. Rasyonel karar
verme agisindan iyi tercih edilmis se¢im, genellikle kisitlar ve amaglar dogrultusunda
siirlandirilir. Genis bir uygulama alanina sahip olan CKKYV, pratik uygulamalarin
olmasimin yaninda teorik ilerleme agisindan karar analizi alaninda ¢ok hizli
ilerlemektedir. Ayrica gii¢lii mantik yapis1 ve karar vermedeki basarisiyla da kendini

kabul ettirmistir (Glines ve Umarusman, 2003: 243).

Karar verme iglemi sirasinda tek bir kriter dikkate alindiginda yapilan islem
oldukca kolaydir. Ornegin, isletmeci yeni bir makine alacaktir. Isletmecinin amaci
minimum maliyetle makineyi almaktir ve buradaki tek kriter, makinenin maliyeti olmus
olur. Alternatifler arasindan se¢im yaparken makinenin maliyetine gore karar verir. Tek
kriterin oldugu karar problemlerinde, se¢cim bu kritere gore yapildiginda herhangi bir
sorunla karsilagilmamaktadir. Fakat insanlar veya isletmeler karar verirken yalnizca bir
kriteri (6rnegin fiyat) géz oniinde bulundurmazlar. Ozellikle isletmeler, uzun vadeli
iliskiler kurmak, stirdiiriilebilir ve ¢evreye saygili kararlar almak icin karar siireglerinde
cok sayida kriteri bir arada diisiiniirler (Ishizaka ve Nemery, 2013: 1). Ornegin; bir otel
isletmesi, mutfak boliimiine alacagi asci1 basi igin; mesleki tecriibesi (yil), yasi, diinya
mutfaklart hakkinda yeterli bilgisi, iyi derecede dil yeteneginin olmasi vb. kriterleri

birlikte ele alip diger alternatifler arasindan bir segime gitmek isteyecektir.

Iste gercek diinyadaki karar verme problemleri, genellikle optimal bir karar
verilirken tek Kkriter yerine, nitelik veya bakis agis1 incelenerek diistiniilmesi gereken ¢ok
karmasik ve kot yapilandirilmis problemlerden olusur (Doumpos ve Grigoroudis,
2013: 3-4).

Birden fazla kriterin oldugu karar problemlerinde, kriterler bazen birbirleriyle

celisebilir. Bu durumda hangi alternatifin secilecegi sorusu karsimiza ¢ikar ve boyle



durumlarda c¢ok kriterli optimal kararlardan bahsedilir. Segilen alternatif; bazi
kriterlerde diger alternatiflere gore daha {istiin, baz1 kriterler ise daha kotii durumda
olacaktir. Dolayisiyla CKKV’de nihai karar, kriterler arasi ve kriterler igi
karsilagtirmalara dayanir. Bu karsilastirmada kriterler birbirleriyle kiyaslanarak KV igin

kriterlerin 6nem dereceleri belirlenip optimal karara gidilir (Aktas vd., 2015: 181).

CKKYV yontemleri kendilerine 6zgii ve kisisel karar siirecinde KV’ye yardimci
olmak amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemler, KV’ye uzlagsma ¢oziimii bulmak igin
basamak ve teknik saglar. islem merkezinde KV nin yerlestirilmesi dzelligine sahiptir.
Her KV icin ayn1 ¢Ozliime gotiiren otomatiklestirilebilir yontemler degil, 6znel
(stibjektif) bilgi igerir. Ayrica bu 6znel bilgiler KV tarafindan saglanir (Ishizaka ve
Nemery, 2013: 1-3).

1.2.1. CKKYV Yontemlerinde Kullanilan Temel Kavramlar ve Tanimlari

CKKYV yontemleri, karar problemin yapisina bagl olarak gesitli kavramlardan
meydana gelir. Bu baglamda, karar verme siirecinde siklikla karsilasilan kavramlari

aciklamak ve aralarindaki farklar1 belirtmek faydali olacaktir.

= Alternatif: KV i¢in muhtemel tiim farkli hareket se¢eneklerini temsil eder. Sonlu
sayida alternatiflerin elenebildigi, 6nceliklendirilebildigi ve siralanabildigi kabul
edilir (Kuru, 2011: 18). Iyi bir iiniversitenin her y1l bagvuru yapan binlerce aday:
degerlendirmesi 6rnek olarak verilebilir.

» Kriterler: Performans etkinliginin bir 0lgiisii olarak belirtilen kriter,
degerlendirmelerin temelini  olusturmaktadir. Cok amacgli karar verme
literatiiriinde amacg, hedef ve nitelik kavramlarimi da igine alacak sekilde
kullanilabilmektedir (Timor, 2011: 4).

»  Kriter Agwhklari: CKKV problemini ¢6zme disiincesiyle, her bir nitelik
izerindeki alternatiflerin  degerlendirmeleri, genellikle kriter agirliklart
tarafindan  agirliklandirildiktan  sonra  hesaplanir.  Alternatiflerin  toplu
degerlendirmeleri daha sonra CKKV sorununa bir ¢6ziim iiretmek i¢in kullanilir.
Farkli kriter agirliklari, soruna farkli ¢oziim yollar1 getirebilir. Sonug olarak,
kriter agirliklart sorunun ¢oziimiine O6nemli Olgiide etki eder. Literatiirde,
subjektif, objektif ve hibrid yontemlerden olusan ve Kriter agirliklarini belirleyen
tic yontem kategorisi vardir (Fu ve Chin, 2014: 10).



Nitelikler: Alternatiflerin objektif ve Olciilebilir 6zellikleridir. Alternatifler ve
kriterler arasindaki koprii gorevi goriirler. Soyle ki, bir KV’nin (bilerek veya
ortili) kriterleri olmali ve buradaki zorluk, karar problemiyle iliskili olan
kriterlerini belirlemek veya insa etmektir. Kavramsal olarak karar probleminin
alternatifleri, kriterler kullanilarak karsilagtirilmalidir. Bununla birlikte KV nin
kriterleri c¢ogunlukla genel, soyut ve belirsizdir. Bu yilizden Kkriterleri,
alternatiflerle dogrudan iliskilendirmek imkansizdir. Alternatiflerin somutlugu
ile soyut kriterler arasindaki boslugu doldurmak igin hiyerarsik bir yapi
kurulabilir. Boyle bir yapinin ana bilesenleri nitelik olarak adlandirilan seydir
(Henig ve Buchanan, 1996: 5). Nitelik ile kriter arasindaki birebir uyusmadan
dolay1 bazen nitelikler de kriter olarak adlandirilir. CKKV baglaminda, nitelik
ve kriter kelimeleri birbirinin yerine kullanilir (Xu ve Yang, 2001: 14).

Amag: KV tarafindan algilanan nitelikleri “daha iyi yapmak” istedigidir. Bundan
dolay1 amaglar KV’nin isteklerini yansitmaktadir. Bu dogrultuda maksimize ve
minimize edilmek istenen nitelikler alternatiflerin tasarimini igermektedir.
Ornegin; gelismekte olan bir iilkenin hiikiimeti icin kalkinma planlari yapma
problemini disiindiigiimiiz zaman, kabul edilebilir planin tasarlanmasinda
hiikiimetin amaglari: ulusal refah1 maksimize etmek ve issizlik oranini en aza
indirmektir (Hwang ve Masud, 1979: 13).

Hedef: Amaglarin daha da somutlastirilarak belirli degerlere doniismiis bi¢imidir
(Mentes, 2000: 3). Hedefler, KV’nin talep ve ihtiyaglar ile paralel bir yap1
icinde tanimlanir. Bir arabanin "bir depo benzinle gidebilecegi mesafenin
maksimize edilmesi” amag iken, bunun "bir depo benzinin tiikketim mesafesinin
1000 km. olarak basarilmasi", amaci referans alan ve "gidilebilecek mesafe
(km.)" niteligi cinsinden bir hedef belirleme ifadesidir (Zeleny, 1982: 17; akt:
Cinar, 2004: 37).

Karar Matrisi: CKKV problemi, bir matris tarafindan kolaylikla ifade edilebilir.
A, (m*n) boyutunda bir karar matrisidir. Bu matriste “m” alternatif sayisini, “n”
ise kriter sayisin1 gostermektedir. m tane alternatifin ve n tane Kriterin
bulundugu bir sisteme ait A matrisindeki Xj degerleri, i’inci alternatifin j’inci
kriter performans degerini gostermektedir. Bu tanimlama asagidaki tabloda

Ozetlenmistir (Triantaphyllou, 2000: 3).



Tablo 1.1. Tipik Bir Karar Matrisi

Kriterler
. C1 C Cs Cnh
Alternatifler
(Wa) (w2) (ws) () (Wn)
A1 ail ai2 ai3 . din
Az a2 a» a . an
Am aml amz am3 e amn

Kaynak: Triantaphyllou, E., (2000), Multi-Criteria Decision Making Methods: A
Comparative Study, s. 3.

1.3. CKKV YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

C.L. Hwang ve K. Yoon CKKYV yontemlerini, sahip olduklar1 6zelliklere bagh

olarak iki ana kategoride siiflandirmistir (Hwang ve Yoon, 1981: 3).

* (Cok Amachh Karar Verme (CAKV) (Multiple Objective Decision Making
(MODM))

» (Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) (Multiple Attribute Decision Making
(MADM))

CNKYV, genellikle birden ¢ok ¢akisan niteliklerin oldugu durumlarda alternatifler
arasindan se¢im yapmayi ifade eder. CAKV problemlerinde ise alternatiflerin sayisi
sonsuzdur ve tasarim kriterleri arasindaki degisimler, genellikle siirekli islevler
tarafindan aciklanmaktadir. CNKV yaklasimi, se¢imin kendi nitelikleriyle tanimlanan
karar alternatifleri arasindan yapilmasini gerektirir. CNKV problemlerinin 6nceden
belirlenmis, siurli sayida karar alternatifine sahip oldugu varsayilmaktadir. CNKV
problemini ¢6zmek, siralama ve siniflandirmayi igerir. CNKV yaklasimlari, problemin
karar matrisindeki bilgilerin bir araya getirilmesi icin alternatif yontem olarak
goriilebilir. CNKV yaklagiminda, CAKV yaklasimmin aksine, karar alternatifleri
verilmemektedir. Bunun yerine, CAKV bir dizi karar alternatifini tasarlamak igin

matematiksel bir ¢erceve sunar. Her alternatif, bir kez tanimlandiginda, nesnel veya
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coklu hedefleri ne kadar karsiladigina karar verilir. CAKV yaklasiminda, potansiyel
karar alternatiflerinin sayisi biiyiik olabilir (Kahraman, 2008: 1-3).

Asagidaki Tablo 1.2, bu iki smiftaki problemlerin Ozellikleri arasindaki
karsilastirmay1 daha net bir sekilde gostermektedir.

Tablo 1.2. CNKV-CAKYV Karsilastirma Tablosu

Cok Nitelikli Karar Verme Cok Amach Karar Verme
Kriterlerin Nitelikler tarafindan Amaglar tarafindan
Tanimlanmast
Amaglarin tanimlanmasi Ortiik, Belirsiz olarak Agik, Belirgin olarak
Niteliklerin Agik, Belirgin olarak Ortiik, Belirsiz olarak
tanimlanmasi
Kisithiliklar Pasif (Niteliklere dahil edilmemis) Aktif
Alternatifler Sonlu Sayida, Ayrik (Onceden Sonsuz Sayida, Sl_lrekl_l (stire¢ sirasinda

tanimlanmis) belirlenir)

KV ile Etkilesim Sinirlt Cogunlukla
Kullanim AmIge Secim/Degerlendirme Tasarim

Problem Tiiri

Kaynak: Hwang ve Yoon 1981, Multiple Attribute Decision Making, Methods and
Applications A State-of-the-Art Survey, s. 4; Ciar 2004, Cok Nitelikli Karar Verme ve

'Bankalarin Mali Performanslarinin Degerlendirilmesi' Ornegi, s. 45.

Literatiirde birden fazla CKKV yontemi bulunmaktadir ve her yontemin kendine
Ozgii karakteristikleri vardir. Yukarida bahsedilen basit ve temel bir siniflandirmanin
yaninda, bu yontemleri siniflandirmanin birgok yolu vardir. Ornegin kullandiklari bilgi
tiirline gore smiflandirmaktir. Bilgi tiiriine gore CKKV yontemleri; deterministik,
stokastik veya bulanik olarak siniflandirilabilirler. Bununla birlikte, bu ii¢ bilgi tiirtiniin
(6rnegin stokastik ve bulanik) kombinasyonlarini igeren durumlar da olabilir. CKKV
yontemlerini siniflandirmanin diger bir yolu da karar siirecinde KV’nin sayisina
baglidir. Bu nedenle, tek karar verici CKKV yontemleri ve grup karar verici CKKV
yontemleri olarak da siniflandirilabilirler (Triantaphyllou, 2000: 3).

CKKYV yontemleri ayn1 zamanda, KV’den talep edilen bilginin tolerans diizeyine
ve KV'in Onceliklerine bakilarak smiflandirilabilir. Bilginin toleransina gére CKKV
yontemleri Telafi edici (Compensatory) ve Telafi edici olmayan (Noncompensatory)
olmak {izere iki farkli karar verme modeli bulunmaktadir. Telafi edici yaklasim, bir ya

da daha fazla kriter iizerinde elde edilen alternatifin yiiksek performansinin, ayni
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alternatifin diger kriterler iizerindeki zayif performansini telafi edebilecegi varsayimina
dayanmaktadir. Telafi edici olmayan yaklasim altinda ise alternatif i¢in diisiik bir kriter
puani olamaz. Baska bir kriterin yiiksek puani ile dengelenmelidir. Alternatifler,

kriterler aras1 karsilastirmalar yapmadan kriterler dizisi boyunca karsilastirilir

(Jankowski, 1995: 254).

Bu tezde CKKV yontemlerinden olan ELECTRE TRI ve FLOWSORT
yontemleri kullanilmistir ve bu yontemler CNKV, deterministik ve telafi edici olmayan
yontemlerdendir. Bundan sonraki béliimde kullanilan yontemlere ait siniflandirmaya ve
unsurlarina yer verilmistir. Ayrica CKKV yaklasimi, CNKV ve CAKV’yi kapsayan bir
kavram olmasindan dolay1 incelenen problem tiirleri ve buna bagli kullanilacak

yontemler CKKV kavrami ile ele alinmastir.
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IKINCi BOLUM

SINIFLANDIRMA PROBLEMLERINDE CKKV YONTEMLERI

2.1. CKKV VE KARAR PROBLEMLERI

Karar bilimi, teorik ve pratik alanda ¢ok genis ve hizla gelisen bir arastirma
alanidir. Savas sonrasi teknolojik ilerlemeler, karar verme problemlerine dogru bir
yaklagim olarak operasyon arastirmasinin kurulmasiyla birlesmistir. Gergek diinya
sorunlaria yonelik biitiinlesmis, esnek ve gergekci metodolojik yaklasimlarla yeni bir
baglam yaratmistir. Ayn1 zamanda, verimli bir sekilde ele alinabilecek sorunlarin
kapsami da genisletilmistir. Bu ve benzeri problemlere dayanarak karar verme
problemlerinin tam bir kategorizasyonunu saglamak zor olmasina ragmen Doumpos ve

Zopounidis (2002: 2) asagidaki iki karar verme problem kategorisini tanimlamaktadir.

»  Ayrik (discrete) problemler: Bir dizi alternatifin incelenmesini igeren
problemlerdir.
»  Siirekli (continuous) problemler: Olasi alternatiflerin sayisinin sonsuz oldugu

durumlar kapsayan problemlerdir.

Ayrik bir karar verme problemi kategorisi géz 6niinde bulunduruldugunda Roy
(1981), dort farkli karar verme problemi tamimlamustir. Bu problemler; segim,
smiflandirma, siralama ve tanimlama problemleridir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 3).

Asagida tanimlamalar1 yapilmakla birlikte, Sekil 2.1°de gorsel olarak ifade edilmistir.

1. Seg¢im problemi: Optimum tek secenegi segmek / secenek grubunu esdeger ya da
karsilastirilamaz ‘iyi’ seceneklerinin bir alt kiimesine indirgemektir. Ornegin,
ogrencinin kendisi i¢in iyi bir liniversite se¢imi yapmasi.

2. Suuflandirma problemi: Alternatiflerin, kategoriler olarak adlandirilan sirali ve
onceden tanimlanmis gruplara ayrilmasidir. Ornegin, bankalarm iflas etmis ve
iflas etmemis olarak farkli kategorilerde siniflandirilmasi.

3. Swralama problemi: Alternatiflerin en iyiden en kotiiye dogru siralanmasidir.

Ornegin, kamu bankalarinin mali performanslarina gore siralanmast.
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4. Tammlama problemi: Alternatiflerin ayirt edici Ozelliklerine dayanarak

tanimlamalarinin yapilmasidir.

Karar verme problemlerinin ilk ii¢ formu (se¢im, siralama, siniflandirma),
alternatiflerin degerlendirilmesiyle ilgili belirli bir sonuca yol agmaktadir. Hem se¢im
hem de siralama, alternatifler arasindaki c¢ift-yonli karsilastirmalart igeren goreceli
yargilara dayanir. Ornegin, “X iiriinii diger iiriinlerin arasinda en iyisi” seklindeki bir
degerlendirme, goreceli kararlarin sonucudur ve eger X {iriiniine benzer {iriin grubu
degistirilirse bu sonug¢ degisebilir. Aksine, siniflandirma sorunu mutlak yargilara
dayanmaktadir. Bu durumda, her bir alternatif, 6nceden belirlenmis bir kural temelinde
belirli bir gruba atanir. Bu kuralin tanim1 genellikle degerlendirilmekte olan alternatifler
kiimesine bagl degildir. Ornegin, “iiriin X tiiketici ihtiyaglarim1 karsilamiyor”
degerlendirme sonucu, mutlak yargilara dayanmaktadir; ¢iinkii X tiriiniine benzeyenler
diger trlinlere bagli degildir. Bu durum karar ortamina goére degisebilmektedir.
Siniflandirma probleminde karar alternatiflerinin bagimsiz olmasi, se¢im ya da siralama

problemleri arasindaki en 6nemli farktir (Doumpos ve Zopounidis, 2002: 2-3).
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Sekil 2.1. Karar Verme Problemleri

En ¢ok tercih
edilen alternatif
Siralama
En az tercih
edilen alternatif
/ Alternatifler \
Secim
O0Xy1 OXp 0X3
O X4 0 X5
©Xs oX7 Tanimlama
\ Alternatiflerin 6zellikleri
Smiflandirma |

~ -
NNNNNNN

Kaynak: Doumpos ve Zopounidis, Multicriteria Decision Aid Classification Methods,
2002, s.3.

Mevcut CKKYV yontemlerinin sayisi goz oniine alindiginda, KV uygun bir karar
verme yontemini segmekte zorluk yasayabilmektedir. Yontemlerden higbiri mitkkemmel
degildir ya da tiim problemlere uygulanamazlar. Her yontemin kendi kisitlamalari,
ozellikleri, hipotezleri, onermeleri ve perspektifleri vardir. Tablo 2.1°de agiklanan
problem tiplerine goére gelistirilmis olan bazi yontemler, genel bir bilgi vermesi igin

gosterilmistir (Ishizaka ve Nemery, 2013, s. 4).
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Tablo 2.1. Karar Probleminin Tiirtine Gore CKKV Yontemleri Siniflamasi

Secim Siralama Siiflandirma Tanmmlama
Problemler Problemleri Problemleri Problemleri
AHP AHP AHPSort GAIA, FS-Gaia
ANP ANP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FLOWSORT
MACBETH MACBETH ELECTRE-TRI
PROMETHEE PROMETHEE
ELECTRE I ELECTRE HI
TOPSIS TOPSIS
HP DEA
DEA

Kaynak: Ishizaka ve Nemery, Multi-Criteria Decision Analysis : Methods and

Software, 2013, s. 4.
2.2. SINIFLANDIRMA PROBLEMLERI

Siniflandirma probleminin tanimia yukarida deginilmistir. Buradaki amag;
tanimlayici, orgiitsel veya ongoriisel nedenlerle benzer davranis veya ozellikler iceren
secenekleri yeniden gruplamaktir. Ornegin c¢alisanlar; “iyi performans gdsteren

calisanlar”, “ortalama performans gosteren calisanlar” ve “zayif performans gdsteren

calisanlar” gibi farkli kategorilere gore siniflandirilabilir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 3).

Smiflandirma problemleri, siniflandirma modelleri olusturmak i¢in ¢ok sayida
teknik gelistirilmesine sebep olmustur. Siniflandirma modellerinin gelistirilmesi i¢in
onerilen smiflandirma yontemlerinin ¢ogu, regresyon felsefesine dayanarak calisir.
Soyle ki; geleneksel istatistiksel regresyondaki amag, bir bagimli degisken (Y) ile
mevcut gozlemlerin bir 6rnegi (Y, X) olarak verilen bagimsiz degisken (X) vektori
arasindaki fonksiyonel iligskiyi tanimlamaktir. Mevcut siniflandirma yontemlerinin ¢ogu,
benzer bir yaklasimda siniflandirma problemini ele almaktadir. Aralarindaki fark ise
ikinci durumda, bagimli degiskenin gercek degerli bir degisken degil, ayrik degisken

olmasidir (Doumpos ve Zopounidis, 2002: 6).

Siniflandirma problemlerini tasnif etmek i¢in kullanilan gesitli terimler vardir.

Ayirma (discrimination), siniflandirma (classification) ve siralama (sorting) literatiirde
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en yaygin kullanilanlardir. Ayirma ve siniflandirma terimi, istatistik¢iler ve yapay zeka
alanindaki bilim adamlari tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Siralama terimi ise
CKKYV alanm iizerinde ¢alisan arastirmacilar tarafindan kullanilmaya baslanmistir

(Sarbat, 2014: 19).

Her ii¢ terim de, bir grup alternatifin 6nceden tanimlanmig gruplara atanmasina
isaret ederken, gruplarin tanimlanma sekline gore farklilik gdsterir. Bu anlamda,
“ayirma” ve “siiflandirma” terimleri, gruplarin nominal bir sekilde tanimlandigi
durumu ifade eder. Aksine, “siralama” terimi ise gruplarin en az tercih edilen
alternatifler de dahil olmak iizere en ¢ok tercih edilen alternatiflerden baslayarak ordinal
bir sekilde tanimlandigi durumu ifade eder (Zopounidis ve Doumpos, 2002: 230).
Ornegin; oriintii tamima, yani nesnelerin ya da bireylerin fiziksel 6zelliklerinin
incelenmesi ve bunlarin uygun tabakalarda siniflandirilmasi nominal problemler iken;
bu tezde de daha sonra iizerinde galisilacak olan finansal basarisizlik problemi ise

ordinal problemlerdendir.
2.3. SINIFLANDIRMA YONTEMLERININ OZELLIiKLERI

Siniflandirma yontemleri probleminin tiirline gore farkli 6zelliklere sahiptir.

Bunlar (Nemery, 2009: 84):

1. Tarafsizlik (neutrality) : Her bir eylemin atanmasi, verilen isme bagl degildir:
Eger aj ve bi gibi ayn1 amaca iki farkli isim verirsek a;j = bj olur.

2. Teklik (uniqueness) : Siiflandirma yontemi, her alternatif a'yi tam olarak bir
kategoriye (sinif) atar.

3. Bagimsizlik (independency) : Bir a; alternatifin atanmasi, bir a; alternatifinin
atanmasina bagh degildir (i#). Bu 6zellik siniflandirma yontemlerini se¢im ve
siralama yontemlerinden ayiran en ayirt edici 6zelliktir.

4. Kararlilik (stability) : Kategorilerin birlestirilmesi veya bir kategorinin birkag
bolime ayrilmasi, nitelenmemis kategorilere yapilan alternatiflerin atamasini
degistiremez. Soyle ki, bir alternatifin baslangigta bir kategoriye atandigini
varsayilsin. Eger iki kategori (ai'nin baslangigta atanmasindan farkli olarak)
birlestirilirse veya bir kategori (ai'nin baslangicta atanmasindan farkli olarak)

birkag¢ kategoriye ayrilirsa, ai ayni baslangi¢ kategorisine atanir.
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5. Homojenlik (homogeneity) : Bir alternatif ai ve referans profilleri arasindaki
tercih iligkileri, aj ve referans profiller arasindaki gegis iligkileri ile ayni1 ise aj ve

aj ayn1 kategorilerden etkilenir.

2.4. CKKV ALANINDA KULLANILAN METODOLOJIK
SINIFLANDIRMALAR

CKKYV, farkli tiirlerdeki karar verme problemlerini ele almak i¢in gesitli
metodolojiler sunmaktadir. Bu metodolojiler arasindaki farkliliklar modellerin bigimini,
model gelistirme siirecini ve bunlarin uygulama kapsamini igerir. 1995°te Pardalos ve
digerleri, gelistirilen modellerin ve model gelistirme siirecinin 6zelliklerini gbz oniinde

bulundurarak asagidaki yaklagimlari 6nermislerdir (Doumpos ve Grigoroudis, 2013: 6).

1. Cok nitelikli fayda / deger teorisi (Multiattribute utility / value theory)

2. Cok amaghh matematiksel programlama (Multiobjective mathematical
programming)

3. Tercih ayristirma analizi (Preference disaggregation analysis)

4. Ustiinliik iligkileri (Outranking relations)

Asagida, CKKV yaklagimlarinin her birinin kavramlar1 ve oOzellikleri ana
hatlariyla agiklanmaya g¢alisilmaktadir. Bu yaklasimlar, siniflandirma amaci ile CKKV

kullantminin gbzden gegirilmesine temel olugturmaktadir.
2.4.1. Cok Nitelikli Fayda / Deger Teorisi (CNFT)

Cok Nitelikli Fayda Teorisi (CNFT), geleneksel fayda teorisini ¢ok boyutlu
durumda genisleten bir yaklasimdir. CKKV alaninin ilk donemlerinde bile, CNFT
cergevesinin giiclii kuramsal temelleri, CKKV'nin gelisiminin ve pratik uygulamasinin
yapt taglari arasinda yer almistir. CNFT nin amact KV’nin tercihli sistemini bir fayda /
deger fonksiyonu olan U(a;) olarak modellemek ve temsil etmektir. Fayda fonksiyonu

kriterler iizerinde soyle tanimlanir:
U(a) > U(ak) <= ai> ax (ai, akigin tercih edilebilir),
U(ai)) = U(ax) < ai [ ax (ai, aki¢in kayitsiz),

en yaygin kullanilan fayda fonksiyonunun islev bi¢imi tek katkili olandir:
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U(ai) = p1u1(gi1) + p2u2(gi2) + ... + pnUn(Qin)

burada, (ui, U2, ..., un) degerlendirme Kkriterlerine karsilik gelen marjinal fayda
fonksiyonudur. Marjinal fayda fonksiyonu ui(gj), her bir bireysel kriter g icin
alternatiflerin fayda / degerini tanimlar. Sabit (p1, P2, ..., pn), KV’nin almaya istekli
oldugu alternatifleri temsil eder. Sabitler genellikle kriterlerin agirliklarini temsil ettigi
diistintiliir ve bunlar bir araya gelecek sekilde tanimlanir (Spronk vd., 2005: 839).

2.4.2. Cok Amac¢h Matematiksel Programlama (CAMP)

Cok Amaglhh Matematiksel Programlama (CAMP), geleneksel matematiksel
programlama teorisinin genisletilmis versiyonu olarak tanimlanabilir. Asagidaki gibi

formiilize edilir (Doumpos ve Grigoroudis, 2013: 7).

max {f1(x), f2(x), ... , fa(X)}
kisitlar: x€A
Burada x karar degiskenlerinin vektori, fi, f2, ..., fa nesnel fonksiyonlardir

(maksimizasyon formunda) ve A birden fazla kisitlama ile tanimlanan uygun
¢oziimlerin kiimesidir. Bir CAMP baglaminda, hedeflerin catisma i¢inde oldugu
varsayilir. Bu da tiim hedefleri es zamanli olarak maksimize eden bir ¢dzlimiin
bulunmasinin imkansiz oldugunu ifade eder. Bu baglamda, CAMP ¢ercevesinde onemli
bir ilgi noktasi, uygun bir “uzlasma” ¢6ziimiinii bulmaya ¢alismaktadir (Doumpos ve
Zopounidis, 2002: 46).

Charnes ve Cooper (1961) tarafindan gelistirilen Hedef Programlama (HP)
yaklasimi, CAMP yaklasiminda dikkate deger bir gelismedir. HP'nin CKKV mantigi,
CAKYV ile benzerdir; ancak aralarindaki tek fark, amagtir (Sarbat, 2014: 27).

2.4.3. Tercih Ayristirma Analizi

Coklu kriterleri igeren karar verme siirecinde analistlerin ve KV’nin belirttigi
temel sorun, kararin ne sekilde yapilmasi gerektigiyle ilgilidir. Ancak bir¢ok durumda,
bu sorun tam tersi bir bigimde ortaya konulmustur: kararin verildigi varsayimiyla,
kararin verildigi rasyonel temeli nasil miimkiin kilinabilir? Ya da esdeger olarak,

KV’nin tercih modelini, gercek ya da en azindan “benzer” bir karar ile ayni karari
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almaya yonlendirmek nasil miimkiin olabilir? Cok kriterli analizde tercih edilen
ayristirma  felsefesi, tercih edilen yapilardan tercih modellerini degerlendirmek,
yorumlamak ve yukarida bahsedilen cer¢evede operasyonel modellerle karar verme

faaliyetlerinin ele alinmasidir (Jacquet- Lagreze ve Siskos, 2001: 233).

Tercih ayristirma analizi, tercih siniflandirmasinin altinda yatan kriter toplama
modelini tanimlamak i¢in KV nin kiiresel tercihlerinin (karar verme politikas1) analizini
ifade eder. CNFT’ye benzer sekilde, tercih ayristirma analizi KV’nin tercihlerini
modellemek i¢in ortak fayda ayristirma formlarini kullanir (Doumpos ve Zopounidis,
2001: 52). Bu yaklagimin en temsili ornegi UTA yontemleridir. Daha yakin tarihli

Ornegi ise yapay zeka yontemlerinden olan kaba set yontemleridir.
2.4.4. Ustiinliik Tliskisi

Ustiinliik iliskisi kurammin temelleri, 1960'larin sonlarinda, Bernard Roy
tarafindan ELECTRE yontem ailesinin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmigtir. O zamandan
bu yana iistiinliik iligkisi, 6zellikle Avrupa'daki CKKV arastirmacilari tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. Tiim iistiinliik iliskisi teknikleri iki ana asamada calisir. Tlki,
istiinliik iligkisinin gelismesini igerir. Digeri ise sec¢im, siralama, siniflandirma igin
alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla, disaridan gelen iliskinin kullanilmasini igerir.
Ustiinliik iliskisi kavrami her iki asamada da ortaktir. Ustiinliik iliskisi, alternatif x
tercihinin giiciinii tahmin etmede kullanilan ikili iliski olarak tanimlanir. Bu gii¢

asagidaki gibi gosterilebilir:
(1) X'in tercihini destekleyen mevcut gostergeler (kriterler uyumu),

(2) x'in tercih edilmesine karst mevcut gostergeler (kriterlerin uyumsuzlugu)

(Doumpos ve Zopounidis, 2002: 50).

Ustiinliik yaklasiminda diisiince, ne zaman kayitsiz kalacagim belirleyen seviye
esiklerini g6z oniinde bulundurarak veya ayni kritere gore bir digerini ne zaman tercih
edecegine karar vermektir. Ayrica bir ¢ift alternatifi karsilastirmaya izin verecek teori
gelistirmektir. Cok kriterli sorunlarin catisan dogasina da dikkat edilmeli ve ayni kriter
tizerinde iki alternatifin kiyaslanmasina izin verilmelidir. Boylelikle yontemler, Kriterler

arasinda degisimin olmadigi anlamina gelen telafi edici olmayan bir yapiya sahiptir

(Yevseyeva, 2007: 41).
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Yatsalo ve ark. (2007)’a gore, Ustlinlik kismi telafi edici bir metodolojidir.
Ciinkii Kriter lizerinde istiin performans, bagka kritere (telafi edici) kiyasla daha kotii
performansa doniisebilir. Ancak bu farkliliklarin biiyiikligi kesinlikle dikkate alinmaz,
bu yiizden kismen telafi edilir. Ustiinliik yontemlerinde kriterler birbirleriyle
karsilagtirmak i¢in bir dizi kuraldan yararlanir, daha sonra kullanilan 6zel algoritma ve

agirliklandirma semasina dayali olarak siralama saglar (Linkov ve Moberg, 2011: 51).

Ustiinliik iliskisi baglaminda KV, ¢esitli yapisal parametrelerini belirler. Cogu

uistiinliik iliskisi tekniginde bu parametreler sunlari igerir:

1. Degerlendirme kriterlerinin 6nemi,
2. Tercih, kayitsizlik ve veto esikleri. Bu esikler, Sekil 2.2'deki gibi bulanik bir iliskiyi
tanimlar. Ayrica, veto esiginin getirilmesi, telafi edici olmayan modellerin

gelistirilmesini de kolaylastirmaktadir (Doumpos ve Zopounidis, 2002: 51).

Sekil 2.2. Bulanik Ustiinliik iliskisi

Olumsuzlugun onaylama Onaylama giicii “X en az
glicii “xenaz x kadar X kadar iyidir.”
iyidir.”

“ 7

Veto esigi  Tercih Kayitsizlik X-X
esigi esigi
Kaynak: Doumpos ve Zopounidis, Multicriteria Decision Aid Classification Methods,
2002, s. 51.

Tercih veya iistiinliik derecesi, bir secenegin digerinden ne kadar iyi oldugunu
gosterir. Bazi segeneklerin kiyaslanamaz olmasi miimkiindiir. Farkli profillere sahip

alternatiflerin ikili karsilagtiritlmasi oldukga zordur (Ishizaka ve Nemery, 2013: 8).
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Ustiinliik iliskisi ¢ercevesini uygulayan en popiiler yontemler, farkli varyantlara
sahip olan PROMETHEE yontemlerinin yani sira ELECTRE yontemleridir (Doumpos
ve Zopounidis, 2002: 52).

CKKV baglami ve bu alanda gelistirilen temel metodolojik yaklagimlar
aciklandiktan sonra, ¢ok kriterli siniflandirma yontemlerinden olan ve finansal
basarisizlik problemine uygulanan ELECTRE TRI ve FLOWSORT ydntemleri detayli

bir sekilde ele alinmustir.
2.4.4.1. ELECTRE TRI Yontemi

ELECTRE yontemleri en ¢ok kullanilan ve tercih edilen tistiinlilk yontemleridir.
Ustiinliik yéntemlerinin kullanilmasinin énemli bir avantaji, orijinal dlgekleri rastgele
verilen bir araliga sahip soyut dlgeklere doniistiirmeye gerek duymadan tamamen sirali
olgekleri dikkate alabilmeleridir (Martel ve Roy, 2006: 195). Ikinci bir avantaj ise,
onceki yontemlerde kiyaslanamaz olan verilerin kusursuz bilgisinin modellenmesi

sirasinda kayitsizlik ve tercih esiklerinin hesaba katilmasidir (Figueira vd., 2009: 478).

ELECTRE yontemi ikili karsilagtirmalara dayanir. Bu sayede KV’ler ¢ok sayida
nicel ve nitel kriteri, karar verme siirecine dahil edebilmektedir. Bununla birlikte
kriterleri amaglar1 dogrultusunda agirliklandirabilmekte ve agirliklarimi toplayarak en
uygun alternatifi segebilmektedirler. Bu yontem gevre yonetimi, enerji, tarim ve orman,
su yonetimi, finans, ihale, medya ve reklam planlama, ulagim, askeriye ve proje segcme
gibi bir¢cok alanda gercek diinya problemlerine basarili bir sekilde uygulanmaktadir.
Buna ek olarak, ortaya ¢ikan yeni problemler veya problemlerin farklilagmasiyla birlikte
hala gelismekte olan bir yontemdir (Greco vd., 2013: 61; Figueira vd., 2005: 136).
Smiflandirma problemlerini ele almak i¢in gelistirilen ELECTRE TRI yontemi
ELECTRE ailesinin bir liyesidir.

ELECTRE TRI, 6nceden tanimlanmis kategorilere alternatiflerin atanmasini

saglayan ¢ok kriterli bir siniflandirma yontemidir (Mousseau ve Slowinski, 1998: 161).

ELECTRE TRI'nin ilgili alani, ¢oklu kriterler agisindan 6nceden tanimlanmis
ordinal smiflara atanmaya hazir, gesitli alternatifleri olan esnek ve karmasik bir atama
cergevesini igerir. Esnek yapilar1 ve 6zellikleri nedeniyle kriterleri benzersiz bir dlgekte

toplamak zordur (Sarbat, 2014: 40).
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ELECTRE TRI yontemi, KV tarafindan saglanan bir dizi parametreyle
karakterize edilen tercih modelini kullanir. Bu yontemde, tercih modeli istiinliik
iligkisidir. Yontem; parametreler, kriter tizerindeki agirliklar ve ¢esitli esiklerden

meydana gelir (Mousseau vd., 2000: 759).
2.4.4.1.1. Yontemin Tarihsel Gelisimi

ELECTRE (ELimination and Choice Translating REality) yontemleri, 1960'larin
ortasinda Fransa'da ortaya ¢ikan CKKV yontem ailesini igerir. Yontem ilk olarak
Bernard Roy ve meslektaglar1 ile damismanlik sirketi olan SEMA tarafindan
onerilmistir. Ik kez 1965'te uygulanan ELECTRE yénteminin amaci, belirli alternatifler
arasindan en 1iyi alternatifi segmeye yardimci olmaktir; ancak ¢ok gegmeden siralama ve
siniflandirma problemlerine de uygulanmistir. Metot, Bernard Roy'un “La méthode
ELECTRE” baslikli bir makalesinin 1968'de Fransiz bir arastirma dergisinde ortaya
cikmastyla daha taninir hale gelmistir. ELECTRE, ELECTRE I olarak evrimlesmis ve
evrimler ELECTRE 1II ile devam etmistirr Bunu ELECTRE IIl, ELECTRE 1V,
ELECTRE IS ve ELECTRE TRI olarak farkli versiyonlar takip etmistir. Bernard Roy,
ELECTRE yonteminin babasi olarak kabul edilmektedir (Koksalan vd., 2011: 11).

ELECTRE yontemlerinin bu sekilde farkli versiyonlarmin ortaya ¢ikmasinin
sebebi, karar problemlerini ele alinist ile ilgilidir. Soyle ki, se¢im problemlerini ¢6zmek
icin ilk ELECTRE yontemi olan ELECTRE 1 ve bunlarin tiirevleri ELECTRE Iv ve
ELECTRE Is gelistirilmistir. ELECTRE | ve ELECTRE Iv arasindaki tek fark veto
kavramindan kaynaklanmaktadir. Eger bir alternatif bagka bir alternatife kiyasla tek bir
kriter izerinde kotii performans sergiliyorsa diger kriterlerdeki performansina
bakilmaksizin alternatif daha iist seviyede olarak kabul edilir. ELECTRE Is’nin yeniligi,
yapay (pseudo) kriterlerin kullanilmasidir. Bu yaklagimmin 6zelligi, verilerin kesin
olmadig1 veya belirsiz oldugu durumlarda ele alinmasina izin vermesidir. Bugiin, se¢im
problemleri ¢cogunlukla ELECTRE Is yontemi ile ele alinmaktadir (Ishizaka ve Nemery,
2013: 182).

Altmislarin sonlarinda, farkli bir gercek diinya problemi olan medya ve reklam
planlama ile birlikte ELECTRE II yontemi gelistirilmistir. ELECTRE 11, alternatiflerin
siralanmasi sorunuyla basa ¢ikan bir yontemdir. Siralama problemlerinde ELECTRE 1l

gelistirilerek ELECTRE III yontemi ortaya cikmistir. Bu yontemle getirilen yeni
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fikirler, sozde kriterlerin ve bulanik ikili Ustiinlik iligkilerinin kullanilmasiyla
ELECTRE II’den ayrilirlar. ELECTRE IV olarak bilinen bir baska ELECTRE yo6ntemi
ise, Paris metro agina iliskin yeni bir gerc¢ek diinya problemini ¢6zmek igin Onerilmistir.
Bu yontem kriterlerin nispi 6nemini (yani agirliklar) gerektirmeyen tek ELECTRE
metodudur (Figueira vd., 2005: 135).

Yetmisli yillarin sonlarina dogru siiflandirma problemleri i¢in yeni bir teknik
Onerilmistir. Bu karar agaci tabanli bir yaklasimdir. Birka¢ yil sonra, biiyiik bir
bankanin isletmelerin talep ettigi kredi problemine ¢6ziim aramasiyla ELECTRE TRI-A
tasarlanmis ve uygulanmistir. O zamanlar isletme ile yapilan gizlilik anlasmasindan
dolay1 yontemin ayrintilar1 agiklanmamugtir (Figueira vd., 2005: 135). Bununla birlikte
siniflama problemleri i¢in bu ¢alismadan ilham alinarak, daha kolay yontemler olan
ELECTRE-TRI-B ve ELECTRE-TRI-C gelistirilmistir. iki yontem arasindaki fark,
kategorilerin tanimlanmasinda yatmaktadir. Séyle ki ELECTRE-TRI-B smirlayict
profiller kullanirken, ELECTRE-TRI-C ise ortalama simirlar1 kullanarak alternatifleri
kategorilere atamaktadir. ELECTRE-TRI-B yaygin bir sekilde ELECTRE TRI olarak
bilinir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 182; Sahin, 2015: 156).

2.4.4.1.2. Yontemin Genel Gosterimi

Alternatif ai’nin atama islemi, kategorilerin sinirlarin1 tanimlayan profiller ile
alternatifin karsilastirilmasi yoluyla gerceklestirilir. F, kriter gi, g2, ..., gm’nin indeks
kiimesini (F = {1, 2, ..., m}), B p + 1 sayida kategoriyi tanimlayan profillerin indeks
kiimesini (B = {1, 2, ..., p}) ve bn, Ch Kategorisinin iist limiti ve Ch+1 kategorisinin alt
limitini (h =1, 2, ..., p) ifade etmektedir (Mousseau ve Slowinski, 1998: 161). Kriterler,
profiller, kategoriler ve ilgili degerler arasindaki iliskiler, Sekil 2.3’te ifade edilmistir.
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Sekil 2.3. Limit Profilleri Kullanarak Kategorilerin Tanimi
©h 2 Cpat Cp Cpi1
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Kaynak: Mousseau vd., A User-Oriented Implementation of The ELECTRE-TRI

Method Integrating Preference Elicitation Support, 2000, s.760.

ELECTRE TRI modeli, uzmanlarin ( Zopounidis ve Doumpos, 2002; Mousseau,
Slowinski ve Zielniewicz, 2000; Mousseau ve Slowinski, 1998) gerceklestirdigi
siiflandirma Orneklerini kullanarak dogrudan model parametrelerinin belirlenmesini
hedeflemektedir (Kilig, 2005: 342). Bu yontemin uygulanmasi i¢in, asagida
tamimlanmis olan ¢esitli parametrelerin belirlenmesi gerektirmektedir (The ve
Mousseau, 2002: 29). Bu parametrelerin kiimesi, KV nin bir tercih modeli olusturmasi

icin kullanilir.

= Kategoriler (siniflar) arasindaki sinir degerleri (gj(bn)),

= Kriterlere verilen agirliklar (w;),

» Esik degerleri (qj(bn), pj(bn)).

Esik degerleri, degerlendirmelerin (gj(a)) kesin olmayan dogasini agiklar. gj(bn),
gj kriteri a ve bn arasindaki kayitsizligi koruyan en biiyiik gj(a) — gj(bn) farkini belirtir;
pj(bn) ise, bir kriter g;’nin lehine bir tercihle uyumlu en kiigiik gj(a) — gj(bn) farkini
temsil eder (Mousseau ve Slowinski, 1998: 162).

ELECTRE TRI yontem parametrelerinin tahmininde sirasiyla asagidaki iglemler
gerceklestirilir (Kilig, 2005: 342).
Adim 1. Her bir kriter i¢in sinir degerleri agagidaki formiil yardimiyla bulunur.

1

Soja | Toja
g;(by) = F{=2% 4 224 2.1)

Nh Nh+1

Burada g;a;, alternatif ai’ye ait kriter gj’yi temsil etmektedir. 7, Ve 7p,41, Ch Ve

Ch+1 siniflaria atanan alternatiflerin sayisidir.
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Kriterlerin sinir degerleri denklem (2.1) yardimiyla elde edildikten sonra Tablo
2.2’deki gibi gosterilebilir.

Tablo 2.2. Kriterlerin Siir Degerleri

01 02 03
bn g1(bn) g2(bn) ga(bn)
bh+1 g1(bn+1) g2(bn+1) g3(bn+1)

Kaynak: Mousseau ve Slowinski, Inferring an ELECTRE TRI Model from Assignment
Examples, Journal of Global Optimization, 1998, s. 170; Geng, G7 Ulkelerinden Segilen
Uyelerin Makro Ekonomik Kriterlere gére FLOWSORT ve ELECTRE TRI Yéntemi Ile
Siniflandiriimasi, C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2013, s.339.

Adim 2. Kriterlerin sinir degerleri hesaplandiktan sonra asagidaki esitlikler yardimiyla
esik degerleri hesaplanir. Bu degerler rastgele olarak sabitlenmistir (Mousseau ve
Slowinski, 1998: 170).

qj(br) = 0,05g;(bn) (2.2)
p;j(by) = 0,1g;(by) (2.3)

Adim 3. Her bir alternatif (ai) igin kriter (gi) degerlerine dayanarak marjinal basari
indeks degerleri [cj(ajby)] ve marjinal basarisizlik indeks degerleri [cj(bna;)]
hesaplanir. Marjinal basar1 ve basarisizlik indeks degerleri 0 ile 1 arasinda deger
almaktadir (0< indeks degeri <1) (Kilig, 2005: 343). Bu indeksler kriterin yoniine gore

farkli denklemler kullanilarak hesaplanmaktadir.

Artan degere sahip kriterler igin alternatiflerin marjinal basar1 ve marjinal
basarisizlik indeks degerleri sirasiyla denklem 2.4 ve 2.5 nolu fonksiyonlar yardimiyla

hesaplanir. Bu fonksiyonlar asagida grafiksel olarak da sunulmustur?.

0,eger gi(a;) < gj(byp) —p;(by) ise
c:(aby) = 1,eger g;(a;) > gj(by) — q;(by) ise 2.4)
S gi(a;)—g;(bn)+pj(bp) diser
pibw-a;bn) 8

! Grafiklerin ¢iziminde Kilig’in (2006) “Tiirk Bankacilik Sistemi i¢in Cok Kriterli Karar Alma Analizine

Dayali Bir Erken Uyar1 Modelinin Tahmini” makalesinden yararlanilmustir.
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Grafik 2.1. Artan Degere Sahip Kriterle icin Marjinal Basar1 indeks Degerinin

Hesaplanmasinda Kullanilan Fonksiyon 2.4’iin Grafigi

cj(ai,bn)

1

pi(bn)
0 ) |
/, \ H ?\\\
Y ", 0 y 0i(a)
gi(bn)-pj(bn) gi(bn)-j(bn) gi(bn)

0,eger g;(a;) = gj(by) + p;(by) ise
c-(bha-) = 1, eger gi(ai) < g}(bh) + CI](bh) ise (25)
SRR l9,Gw-gi@+p; o] o

k pj(bn)—q;(bn) ' A18

Grafik 2.2. Artan Degere Sahip Kriterler icin Marjinal Basarisizhk indeks

Degerinin Hesaplanmasinda Kullamilan Fonksiyon 2.5%in Grafigi

Cj(on ,ai) ’F
1
pj(bn)
7 o)\ \ gi(ai)
2 : y
gi(bn) gi(bn)+a)(or) gi(bn)-pj(bn)

Azalan degere sahip kriterler i¢in ise alternatiflerin marjinal basar1 ve marjinal
basarisizlik indeks degerleri sirasiyla denklem 6 ve 7 yardimiyla hesaplanir. Bu

fonksiyonlar yine asagida grafiksel olarak da verilmistir.
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(0, eger gi(a;) = gj(bn) +p;(by) ise
¢;(aby) = il' eger g;(a;) < gj(bp) + q;(by) ise (2.6)
lgj(br)-gi(ap)+p(bp)|
pj(br)—q;j(bn)

,diger

Grafik 2.3. Azalan Degere Sahip Kriterle icin Marjinal Basar1 indeks Degerinin

Hesaplanmasinda Kullamlan Fonksiyon 2.6’nin Grafigi

Ci(bn ,ai)
1
pj(bn)
0 5 N
e -
o gi(bn) Y N gi(ai)
Iz \ N
gi(bn) gi(br)+a)(or) gi(bn)-pj(on)
0,eger gi(a;) < gj(bp) —p;(by) ise
c-(bha-) — 1, eger gi(ai) > 9j (bh) —4q;j (bh) ise (27)
S R R
k pj(bn)—q;(bn) P48

Grafik 2.4. Azalan Degere Sahip Kriterler icin Marjinal Basarisizhk indeks

Degerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Fonksiyon 2.7’nin Grafigi

c,-(ai ,bh)
1
pi(bn)
0 v _
/" \ \\
Y \ o) 4 0(a)
gi(bn)-pj(bn) N gi(bn)-i(bn) gi(bn)
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Adim 4. Toplam basar1 indeks degerleri denklem 2.8 ve toplam basarisizlik indeks
degerleri denklem 2.9 yardimiyla, marjinal basari1 indekslerinin kriter agirliklart ile (w;)

carpilmasi sonucunda elde edilir.
Z;'rl:1 Wicj(aibh) (2.8)
Z;'rl:1 Wicj(bhai) (2.9)

Adim 5. Toplam basar1 ve basarisizlik indeks degerleri skor kesme diizeyi olan Lamda
(A=0,5) ile karsilastirilir. Her alternatif igin toplam basari indeks degeri A’nin iistiinde ve
toplam basarisizlik indeks degeri A’'nin altinda oldugu durumlarda, alternatif dogru
siifa atanir. Aksi halde ilgili alternatifin atandigi simif yanhstir (Kilig, 2005: 344).
Asagidaki tabloda bu durum ifade edilmistir.

Tablo 2.3. Alternatiflerin Smiflara Atanmasi

Dogru simif Yanhs simf

m m
Z WiCj(aibh) > A z WiCj(al'bh) <A
=1 =1

J J

m m
z WiCj(bhai) <A Z WiCj(bhai) > A
=1 j=1

J J

2.4.4.2. FLOWSORT Yontemi

PROMETHEE yontemleri ustiinliik iliskilerinin arastirildigr bir diger CKKV
yontemlerindendir. FLOWSORT yontemi ise PROMETHEE metodolojisi {izerine insa
edilmis, merkezi veya smurlandirict profiller araciligiyla dnceden tanimlanan sirali

kategorilere alternatiflerin atanmasini saglayan ¢ok kriterli bir siniflandirma yontemidir
(Esvd., 2017: 327).

PROMETHEE yontemi, KV’ye ¢ok kriterli problemleri ¢6zmek igin,
alternatifler arasindaki ikili iligkileri kullanarak bir destek sunar. Bu iliski
PROMETHEE yonteminin tercih yapisint tamimlar (Sarrazin vd., 2017: 2).
FLOWSORT yontemi PROMETHEE yo6nteminin tercih yapisindan yararlanilir. Fakat
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FLOWSORT yontemi asagidaki ana fikrin sonucudur: tamamen sirali
kategoriler merkezi veya sinirlayict profillerle tanimlandiginda, siniflandirma
problemini tam bir siralama yontemi ile ele alinir. Siralama yontemi, atanacak alternatif
ve referans profillerinden olusan veri setine uygulanir. Alternatifin atanacagi kategori
(sinif), daha sonra elde edilen siralamadaki referans profillerine gore goreceli
konumundan c¢ikarilacaktir. Bu nedenle atama, tiim profiller ile es zamanli olarak
kiiresel bir karsilastirmaya bagli olacaktir. Boyle bir yaklasimin avantaji, belirli bir
siralama yontemine asina olan KV’ nin, karsilik gelen siiflandirma yéntemini kolayca

anlayabilmesidir (Nemery, 2009: 135).

FLOWSORT yontemi, ELECTRE TRI gibi alt ve bir iist sinirlama profili ve
2004 yilinda Doumpos ve Zopounidis tarafindan oOnerilen merkezi profil ile
tanimlamaya izin veren entegre bir yontemdir. Bu yontemin ELECTRE TRI’den farki,
alternatifin atanmasi tiim profiller ile es zamanli kiiresel bir karsilagtirmaya bagl

olmasidir (Nemery ve Lamboray, 2008: 91).

Siniflandirma problemlerinde kullanilan yontemlerin ¢ogu, alternatiflerin veya
siniflandirma parametrelerinin dogru bir sekilde tanimlandigin1 varsayar. FLOWSORT
birkag¢ tanesi kesin olmayan verilerle basa ¢ikmak i¢in uyarlanmistir. FLOWSORT
yonteminde alternatiflerin degerlendirmeleri, referans profilleri (sinirlayict veya
merkezi) veya tercih parametreleri, keskin degerlendirmeler yerine araliklarla
tanimlanir. Bu araliklar 6rnegin, KV’nin tahmin ettigi maksimum ve minimum degerleri
temsil edebilir. Boylece, siniflandirma isleminin sonuglar1 da araliklarla ifade edilir.
Alternatiflerin siniflara atanmas1 merkezi veya sinirlayici profiller araciligiyla iki farkl
yaklasimla gerceklestirilir. Yaklasimin faydalari iki yonliidir. Birincisi, KV artan bir
esneklikten faydalanir ¢iinkii tek bir degerin belirlenmesine gerek yoktur. ikincisi,

siralama siirecinde higbir bilgi kaybolmaz (Janssen ve Nemery, 2013: 172).

FLOWSORT yontemi hakkinda genel aciklamalar yapildiktan sonra asagidaki
bagliklarda bu yontemin genel gosterimi, kosullari, uygulama adimlari ve alternatiflerin

siniflara atanmasindaki kurallar hakkinda bilgiler verilmistir.
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2.4.4.2.1. Yontemin Genel Gosterimi

A, siralanacak alternatiflerin kiimesini gosterir: A = {as, ..., an}. Her alternatif q
kriteri gj j = 1, ..., q) lizerinden degerlendirilir ve herhangi bir genel kayba ugramadan,
bu q kriterlerinin maksimize edilmesi gerekir (Nemery, 2009: 137).

Alt ve st smirla siniflandirilan kategoriler ve merkezi profil ile olusturulan
kategoriler Sekil 2.4 ve 2.5’te gosterilmistir. Sekil 2.4, 4 kategoriyi tanimlayan bes

siirlayicr profilin bir 6rnegini vermektedir.

Sekil 2.4. Alt ve Ust Sinirlar ile Siiflandirilmis Siniflar

FE+1 Fx Fr_| i Fii ¥ 2q
/ \ / - Bq-1

Cx Cj{—\\ i X Cj s Cl v

B2

/ / \ - 5

Kaynak: Nemery, On the Use of Multicriteria Ranking Methods in Sorting Problems,
2009, s. 138.

Sekil 2.5. Merkezi Profiller ile Siniflandirilmis Siniflar

-'-'x J-"J i‘-']_ gq

T ~
Py / fj- . ) -
NN .

Kaynak: Nemery, On the Use of Multicriteria Ranking Methods in Sorting Problems,
2009, s. 138.

FLOWSORT yonteminde alternatiflerin atanacagi siniflar C1, Ca, ..., Ck seklinde
gosterilir. Bununla beraber siniflarin siralanmasi; C1 > ... > C; > ... > Ck olarak
diizenlenmekte ve siniflarin siralanmasinda segilen Cy ve C siniflarinin stiinliik iliskisi
Ch > Ci olarak ger¢ceklesmektedir. Cn smifina atama C; sinifina gore atamaya tercih
edilmektedir. Bu rakamlarin iliskisi ise h < | olur. Bu PROMETHEE yo6nteminin
tistiinliik iligkisinin bir sonucudur. Sekil 2.4°te de gortildiigii gibi, bir Ch sinifi, sirasiyla

I'h Ve rh+1 olarak belirtilen bir iist ve alt profil ile tanimlanir. Ayni zamanda, rn, Ch-1’in alt
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profilidir ve rn+1, Ch+t’in st profilidir. Smirlama profilleri kiimesi R = {r1, ..., rk+1}

olarak belirtilmistir (Nemery ve Lamboray, 2008: 91-92).

Ote yandan, her bir smifin tanimi i¢in alt ve iist simirlayict profil kullanmak
yerine, KV bunlar1 merkezi profile gére tanimlayabilir. Boyle bir durumda, K tamamen
sirali siiflar igin, R = {f1, -+, ik} ile gosterilen K agirlik merkezi vardir (Nemery, 2009:
138). Sekil 2.5, 4 smifi tanimlamak icin agirlik merkezinin kullanildig1 bir Ornegi

gostermektedir.

Bu tezde alt ve st sinirlar ile siniflandirilmis profiller kullanarak siniflandirma

yapilacaktir.
2.4.4.2.2. Kosullar ve Uygulama Asamasi

FLOWSORT yonteminde alternatifler ile siniflarin sinir degerleri tarafindan bir
kiime olusturulur. Siniflara atanacak alternatif a; ile simiflarin profilleri (R™= {r:", r2",
...}) ile olusturulan kiime R;" = R "U{ai} olacak sekilde gosterilir (Geng, 2013: 336).

Referans profilleri siralanmig siniflari tanimladigindan, ard arda gelen eden iki
referans profilinin birbirine hakim oldugu varsayilir. Bu, asagidaki kosullara gore

formiilize edilmistir (Nemery ve Lamboray, 2008: 92)

Kosul 1. Wr'n, vy €R™ dyleki h<1:gj(r's)>g (r7) vj €{1, ..., q}.

KV’nin tercihlerine gore, y alternatifi lizerinde x alternatifinin tercih kuvvetini
degerlendiren bir tercih derecesi (m (X, y)) s6z konusudur. Bu tercih derecesi, R"i’nin

tim alternatifleri i¢in hesaplanabilecegi varsayilir. Tercih dereceleri PROMETHEE

metodolojisinden elde edilir.

q
T xY) = ) PG yIw,
J

q
@0 = ) KW
J

Yukaridaki denklem yardimiyla tercih dereceleri hesaplanir. Buradaki w; kriter
agirliklarrm temsil ederken Pi(x,y) ise tercih fonksiyonunu ifade eder (Brans ve

Mareschal, 2005: 171). Tercih fonksiyonu belirli bir kriter baz alinarak degerlendirilen,

[0,1] araliginda deger alabilen x ve y gibi karar noktas1 arasindaki fark: ifade eder.
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Tablo 2.4. Tercih Fonksiyonlari

Genellestirilmis Kriterler Tammlama Parametreler

Birinci Tip: Olagan Tip

P
1 0 d<0
P(x) = {1 d>0 -
0 d
Ikinci Tip: U Tipi
P 0 d
1 e PeO) =4 ¢ 0<ds< q
! P
I
I
|
0 q d

Ugiincii Tip: V Tipi

0 d
----- d
: P(x) = J f 0 52 < d
I
: \
I
0 p d
Dordiincii Tip: Seviyeli
0 d<gq
1 - n 1
1 <
| P(X)=J2 q<ds<p P, q
12 |- —t ! d>p
| |
.
0 q p d
Besinci Tip: Dogrusal
1 0 d<gq
____________ d-q
P ={pq  9°9=P p.q
1 d>p
0 q
Altmer Tip: Gaussian
0 d<o0
1 _ _dZ 2
P(X) — 1 e /2s d>0 S

0 q d

Kaynak: Brans, J. P., ve Mareschal, B. (2005), PROMETHEE Methods. Multiple
Criteria Decision Analysis: State of The Art Surveys, s. 170, Springer, New York.
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Brans ve Vincke (1985) tarafindan KV nin se¢imini kolaylagtirmak i¢in alt1 farkli tercih
fonksiyonu oOnerilmistir (Dag ve Yildirim, 2015: 179). Tablo 2.4, onerilen tercih

fonksiyonlarin1 géstermektedir. Tercih dereceleri asagidaki kosullar1 saglamalidir.
Kosul 2. 0 <m (x,y) < 1.
Kosul 3. 0 <m (x,y)+m (y,x) <1.
Kosul 4.  (x,x) = 0.
Kosul 5. VX, y, X"y’ €R", eger Vj €{1, ..., q} 1 gy () —gi () <gi (X")— g ("),
o zaman w(x,y) <m(x’y’).

Referans profiller, sirali kategorileri tanimladigindan, daha diisiik (daha iyi) bir
kategorinin referans profilinin, KV’ye gore daha yiiksek (daha koétii) bir kategorinin

referans profillerine “tercih edilebilir” oldugu kabul edilir.
Kosul 6. ¥'n, vy ER oyleki h <L w(r'n,r)>0ve z(r1,r'n)=0
Tercih derecelerine dayanarak, R*’nin her bir alternatif x icin pozitif (¢ikan),

negatif (gelen) ve net akimlar asagidaki gibi hesaplanmistir (Brans ve Vincke, 1985:
653).

Pozitif akim:

Cl)+ (X) = |R | 1Zr1€R T[(al'rl) (210)
Negatif akim:

Cl) ( )_ |R| 1Zr1€R T[(rl' l) (211)
Net akim:

iy () = &% (@) — & e (@) (2.12)

Pozitif akim, bir alternatifin diger alternatiflere nasil istiin geldiginin bir
gostergesidir. Bagka bir deyisle, pozitif akim ne kadar yiiksekse o alternatif digerlerine
gore daha iyi bir se¢imdir. Negatif akim, bir alternatifin diger alternatifler tarafindan
nasil bastirildiginin bir gostergesidir. Ne kadar diisiik olursa o alternatif digerlerine gore

daha iyi bir secimdir (Brans ve Mareschal, 2005: 173). Bu akimlar FLOWSORT
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yonteminde tam siralamaya yol acar ve bu siralamalar ise, alternatiflerin her atanmasi

gerektiginde hesaplanir (Nemery, 2009: 139).

Referans profillerin akis siralarinin, siniflandirma yapilacak alternatiften
bagimsiz olarak her zaman referans profillerin sirasina esit oldugunu kabul edilir. Diger
bir deyisle siniflarin iist ve alt limit tarafindan tanimlanmasi durumunda, rh Ve rh+1’in
akis degerleri ile Cy smifini siirlandirilmasina olanak saglar. Bu iliski FLOWSORT
smiflandirma  kurallariin  temelini  olusturmaktadir ve asagidaki denklemlerde

gosterilmektedir (Nemery ve Lamboray, 2008: 93).

&%, (1) > &, (e)
(l)_Ri(rh) > ¢_Ri(rh+1)

g, (1h) > O, (Th41)
2.4.4.2.3. Smiflandirma Kurallari

Simdiye kadar bir dizi simirlayict profil R’nin tanimlandigimi ve Ri’nin
alternatifleri arasindaki tercih degerleri ile pozitif, negatif ve net akimlarmin nasil
hesaplandigindan bahsedilmistir. Bundan sonra geriye kalan alternatiflerin siniflara

atanmasi islemidir.

Iki farkli siiflandirma kurali asagidaki gibi tammlanmistir (Nemery ve
Lamboray, 2008: 93).

Smiflandirma kurali 1:
Cy+(a;) = Cp, eer ¢ (r) = &7y (a) > ¥ (Thea). (2.13)
Smiflandirma kurali 2:
Cp-(a) = Cp, eger &7 (m) < &7 (@) < &7 (Maa). (2.14)

Bu siniflandirma kurallari, pozitif ve negatif akimlar araciligiyla, alternatif a;’nin
“tercih” (smiflandirma kurali 1) ve “tercih edilen” (siniflandirma kurali 2) karakterini
degerlendirir. Birinci kuralda, eger ¢*(a;) akimi Ch sinifina ait referans profilleri ile
tanimlanan aralikta pozitif akimlar igerirse, alternatif Cp sinifina atanir. Ikinci kuralda
ise, eger d~ (a;) akimi Ch sinifina ait referans profilleri ile tanimlanan aralikta negatif

akimlari igerirse, alternatif Ch sinifina atanir (Nemery, 2009: 141-142).
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Asagidaki Sekil 2.6, smiflandirma kurali 1’e gore alternatif aj’nin atanmasini

gostermektedir.
Sekil 2.6. Pozitif Akimlarin Hesaplanmasiyla Elde Edilen Tam Siralamanin Temsili

Mk+1 e lj+1 fj e rn
— - k= » >, ()
0 ai 1

Kaynak: Nemery, On the Use of Multicriteria Ranking Methods in Sorting Problems,
2009, s. 141.

Bir alternatifin siniflandirilmasi, tiim referans profilleri ile es zamanli olarak
karsilastirmaya baglidir ve ardisik ikili karsilagtirmalar iizerinde (6rnegin, ELECTRE
TRI’de oldugu gibi) degildir. Bu smiflandirma baglaminda siralama yontemi
kullanmanin dogrudan bir sonucudur. Ayrica, bir KV’nin atamayi kesin bir sinifa
dayandirmasi halinde, net akimlar1 kullanarak benzer bir atama kurali tanimlanabilir
(Nemery, 2009: 142).

Simiflandirma Kural: 3:
Cp(a;) = Cp, eger G, (1) = dp,(a;) > dp,(1h41) - (2.15)

Aslinda net akim atama kurali PROMETHEE 1I siralamasina benzer. Eger bir
alternatif 1. ve 2. siniflandirma kurallarin1 ayn1 anda saglayamiyorsa net akima gore

diger smiflara atanabilir (Nemery, 2009: 142).

Aciklanan smiflandirma kavramlarimi kolayca anlagilabilir bir gorsellik ile
sunmak gerekirse, R* kiimesinin c])+Rive c])‘Ri akimlarmin olusturdugu iki boyutlu
diizlemde [¢*, ¢7] alternatifler ve simf degerleri Sekil 2.7°de belirtildigi sekilde
gosterilir. Bu iki boyutlu uzayda Ch simifina ait sinirlayict degerlerin pozitif ve negatif
akimlari (Q)*Ri(rh), cb‘Ri(rh), (1>+Ri(rh+1), cl)‘Ri(th)) sekilde goriildiigii gibi bir
dikdortgen olusturmaktadir. Eger atanacak alternatif ai, Cn kategorisinin dikdortgeni
(6rnegin, Sekil 2.7°deki alternatif 2) iginde bulunuyorsa, ai agikca Cn’ye hem pozitif
hem de negatif akim kurallari ile atanir (Nemery ve Lamboray, 2008: 94; Geng, 2013:
337).
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Sekil 2.7. Smirlayic1 Profillere Ait Akimlarin ve Siniflarin Gosterimi

(1)+
¢+Ri(rh—1) L ——————————————— e e e e e e e ———————————-
Ch-1 i |

¢+Ri(rh) : i

a c, |

¥ 2 |
MGV R S b I

| ! *1 Ch+1
(1)+Ri(rh+2) ________i______________é ____________

¢_Ri(7’h—1) (1>_Rl.(7'h) ¢_Ri(rh+1) ¢_Ri(rh+2)

Kaynak: Nemery ve Lamboray, FlowSort: A Flow-Based Sorting Method with
Limiting or Central Profiles, 2008, s. 95).

Yukaridaki sekilde alternatiflerin ikili karsilagtirmalar sonucunda alternatif 2, Cp
siifina atanmigtir. Diger alternatif 1 ve 3 ise atama yapilacak smiflarin disinda
kalmistir. Siniflandirilacak her alternatif ayri ayri referans profillerle karsilastirildiktan
sonra atama yapilir. Soyle ki alternatifler birbirlerine gore siralanmaz, kendi Kriterleri
dogrultusunda her alternatif diger alternatiften bagimsiz olmak iizere tek tek, normlara
veya profillere gore siralanir (Nemery, 2009: 143). Bu durum daha 6nce bahsedilen

siniflandirma problemlerinin bagimsizlik 6zelliginin bir sonucudur.

Tiim anlatilanlar sonrasinda, FLOWSORT yonteminin isleyis adimlarini kisa

basliklar altinda su sekilde 6zetleyebiliriz:

Adim 1. KV’nin alternatifleri, kriterleri ve kriter agirliklarini belirlemesi,
Adim 2. KV tarafindan siniflarin siir degerlerinin belirlenmesi,

Adim 3. Tercih fonksiyonlarinin belirlenerek, sinir degerlerinin ve alternatiflerin

tercih derecelerinin hesaplanmast,
Adim 4. Pozitif, negatif ve net akim degerlerinin hesaplanmasi,

Adim 5. Her alternatifin agiklanan siiflandirma kurallari ile siniflara atanmasi.
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2.5. CKKV’DE KRITER AGIRLIKLANDIRILMASI

CKKYV yontemlerinde genellikle kriterlerin goreceli 6neminin bilgisi gereklidir.
Bu bilgi ¢ogu zaman agirliklar kiimesi ile verilir. n tane kritere sahip bir CKKV

problemi i¢in agirliklar kiimesi asagidaki gibidir:
WT= (W1, Wa, ..., Wp), 11 Wj = 1 (Oztel, 2016: 13) .

Cogunlukla CKKV yontemleri, atama islemlerinde kriter agirliklarini kullanir.
Kriter agirliklari, alternatiflerin genel tercihlerini 6l¢gmek i¢in Onemli bir rol
oynamaktadir. CKKV yontemleri farkli atama kurallarina sahip oldugundan, bu
agirliklar yontem igerisinde farkli sekillerde kullanilir. Dolayisiyla, KV’nin kriter
agirhiklarmin gergek anlamini tam olarak idrak etmesi ¢ok 6nemlidir (Zardari vd., 2015:
14). Sonug olarak, kriter agirliklarinin rasyonalitesini ve dogrulugunun elde edilmesi
gereklidir. Agirliklart elde etmek i¢in genellikle ti¢ faktor diistiniilmektedir: kriterlerin
varyans derecesi, kriterlerin bagimsizligt ve KV’lerin 6znel tercihi (Wang vd., 2009:
2270).

Literatiirde, kriterler agirliklarinin belirlenebilmesi igin bir¢ok agirliklandirma
yontemleri 6nerilmistir. Agirliklart belirlemenin en basit yolu, tiim kriterler arasinda esit
agirlik dagilimini saglayan “esit agirlik yontemi”dir. Esit agirlik yontemi simdiye kadar
bircok karar verme problemine uygulanmistir. Bu yontemde agirliklar toplam kriter
sayisinin ortalamasina esittir. SOyle ki: wi = I/n, 1 =1, 2, ..., n, olarak ifade edilebilir.
Esit agirlik yontemi kriterler arasindaki nispi 6nemi goz ard ettigi i¢in elestirilmektedir

(Zardari vd., 2015: 23; Wang vd., 2009: 2270).

Agirlik belirme yontemlerinde karar kriterlerine farkli agirliklarin atanmasi i¢in
Zardari ve digerleri (2015) i¢ ve dis agirliklandirma yontemlerine dayanan bir

siniflandirma ortaya koymustur.

Wang ve digerleri ise Sekil 2.8’de gosterilen skor siralama yontemlerine
dayanan bir siniflandirma yapmistir. Burada agirliklandirma yontemleri 6znel, nesnel ve
karma olarak ti¢ kategoride siralanmistir. Bu ¢alismada 6znel agirliklandirma yontemi

kullanilmistir.
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Sekil 2.8. Agirliklandirma Y 6ntemlerinin Siiflandirilmasi

Agirliklandirma Y 6ntemleri

Oznel Nesnel Karma
Agirliklandirma Agirliklandirma Agirliklandirma
Yontemleri Y éntemleri Y éntemleri
e Siralama e Entropi Carpimsal Sentez
e Direk Atama e Diisey ve Yatay Toplamsal Sentez
e Noktalarm Tahsisis Yontem Kareler Toplami
e SMART e TOPSIS Tabanli Optimal Agirhik
¢ SMARTER e Varyasyon YoOntemi En Kii¢iik Yansizlik
e Swing e Cok Amagl Opt. Tabanh Optimal Agirhik
e Uzlast Yontemi Iligki Derecesi Katsayisi
e ikili Kargilagtirma e Coklu Korelasyon Tabanli Optimal Agirlik
e SIMOS Katsayisi
e AHP e Onciil Bilegsen Analizi
e En Kiigiik Kareler
e Oz Vektor
o Delphi
e PATTERN

Kaynak: Zardari vd., (2015), Weighting Methods and Their Effects on Multi-Criteria

Decision Making Model Outcomes in Water Resources Management, Londan, s.25.

Nesnel agirliklandirma yontemlerinde agirliklar, matematiksel yontemlerle elde
edilir ve KV’nin kriterlerin goreli 6énemini belirlemede higbir rolii yoktur. Siibjektif
agirhiklandirma yontemleri ise, KV’nin 06znel tercih bilgisine gore niteliklerin
agirliklandirilmasidir (Wang vd., 2009: 2271). Her iki yontemin yetersiz kaldigi
durumlarda karma agirliklandirma yontemleri kullanilir. Bu yontemler diger
yontemlerin toplamsal veya c¢arpimsal sentezi ile elde edilen hibrid yontemlerdir

(Zardari vd., 2015: 23).

Oznel agirliklandirma yéntemleriyle belirlenen kriter agirliklari, KV nin &znel
yargisint yansitir. Fakat analitik sonuglar veya agirliklara dayali alternatiflerin
siralamasi, ilgili alandaki bilgi diizeyi ve tecriibesi nedeniyle KV’den etkilenebilir (Ahn,

2011: 552). Nesnel agirliklandirma yontemleri ise, matematiksel modelleri kullanarak
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kriter agirliklarini  belirledigi igin KV’nin 6znel yargi bilgisini ihmal edebilir
(Aalianvari vd., 2010: 276).

2.5.1. Oznel Agirhklandirma Yontemi: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process), ilk olarak 1968 yilinda
Myers ve Alpert ikilisi tarafindan One siiriilmiis ve 1977 yilinda ise Saaty tarafindan
model seklinde gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale
getirilmistir (Yaralioglu, 2010: 42). AHP, belli davranislara veya kriterlere bagli olarak
tekdiize elemanlarin ya da faktorlerin eslestirilmis karsilastirmalar sonrasinda
olusturulur. AHP Oncelik siralamasini esas alan bir karar verme yontemidir. Cesitli
seviyelerde birbirinden bagimsiz olan faktorlerin, i¢ginde bulunduklar: hiyerarsik yapida
degerlendirilmesinde kullanilir (Min, 1994: 347-359; akt: Erikan, 2002: 63).

AHP; hiyerarsi yapisi, listlinliik analizi ve tutarlilik dogrulamasi olmak iizere ii¢
ana unsura dayanmaktadir. ilk olarak KV’ler, karmasik ¢ok kriterli karar problemlerini
her bir kriterin birden fazla hiyerarsik olarak diizenlendigi bilesen pargalarina ayirmasi
gerekir. Ikinci olarak KV’ler, her kiimeyi kendi deneyim ve bilgi birikimine dayal:
olarak ayni diizeyde ¢ift yonlii olarak karsilagtirmalidir. Bu Karsilastirmalar kisisel veya
Oznel yargilar yoluyla yiiritiildiiglinden, bir miktar tutarsizlik meydana gelebilir. Son
olarak kararlarin tutarli olmasini saglamak i¢in, AHP nin en biiyiik avantajlarindan biri

olarak kabul edilen tutarlilik dogrulamas: unsuru eklenmistir (Ho, 2008: 212).

AHP, kullaniminin kolay olmasindan dolay1 literatiirde kabul gérmeye basladigi
yillardan itibaren Onemi siirekli artirmistir ve birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Vaidya ve Kumar (2006)’in, AHP’nin kullanildigr egitim,
miihendislik, imalat sektorii, hiikiimet, endiistri, yonetim, {iretim, kisisel, politik, sosyal
ve spor alanlarindaki uygulamalari bir araya getiren literatlir ¢aligmasi, AHP’nin
uygulama alanin ne kadar genis oldugu gostermesi agisindan oldukg¢a degerlidir. Ayrica
Steuer ve Na (2003)’nin literatiir ¢alismasi, AHP’nin finans alaninda da yaygin bir
sekilde kullanildigin1 gostermektedir.

Karmagsik karar problemlerinin ¢oziimiinde AHP teknigi kullanilarak karar

alternatifler ve kriterlerine goreceli énem degerleri verilir. Boylelikle yonetsel karar
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mekanizmasinin ¢alistirillmasi esasina dayanan bir karar verme islemi gergeklestirilir

(Timor, 2011: 18).

AHP’nin en Onemli istiinliigli nicel kriterlerin yani sira nitel kriterleri de
degerlendirmeye basar1 ile katabilmesidir. Hiyerarsik yapisi sayesinde karmasik
problemleri yonetebilme imkanina sahiptir. KV’lere kararlarin farkli senaryolar altinda
cozlime katabilmesine yardimci olmaktadir. AHP, bir¢ok yargiy: tutarli bir sekilde tek
bir ortalamada toplayabilmektedir. Kullanilmasi ve ¢oziilmesi kolay olan bu yontemin
kendine has programi oldugu gibi hemen hemen her bilgisayarda bulunan Excel paket

programinda da kolayca ¢oziilebilmektedir (Onder ve Onder, 2015: 61)

AHP’nin elestirilen yonlerinden biri, siirecin tamamen KV’ler tarafindan verilen
yargilara dayanmasi ve sonuglart dogrulamanin bagimsiz bir yolu olmadigi ifade
edilmektedir. Biitiin kriterlerin géreceli olmasi nedeniyle bu kriterler igin kesin dl¢ii
degerlerinin verilememesi ve yeni bir kriter eklendiginde biitiin siirecin yeniden

calistirilmak zorunda kalinmasi diger gelen elestirilerdendir (Timor, 2011: 39).
2.5.2. AHP’nin Uygulama Adimlar1

AHP“de Onceliklerden olusarak sistematik bir sekilde karar vermek icin, kararin

asagidaki adimlara ayrilmasi gerekir (Saaty, 2008: 85) .
Adim 1. Sorunun tanimlanmasi ve aranan bilgi tiiriiniin belirlenmesi.

Adim 2. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi. Karar verme probleminin amaci en iist
seviyede olmak {iizere, ara seviyeler (sonraki unsurlarin bagl olduklari kriterler) ve en
diisiik seviyeye (genellikle bir takim alternatifler kiimesi) gore karar hiyerarsi yapisi

olusturulur.

Adim 3. 1kili karsilastirma matrisinin olusturulmasi. Bir {ist seviyedeki her
eleman, hemen asagida belirtilen seviyeyle karsilastirmak igin kullanilir. Burada
karsilagtirma yapmak i¢in bir veya daha fazla 6nemli olan elemanin, karsilastirildiklar
kriter ya da 6zellik bakimindan bir bagka eleman {izerinde ne derecede 6nemli oldugunu
gdsteren say1 dlgegine ihtiyag vardir. Tablo 2.5, bu sayr dlgegini gostermektedir. Ikili
karsilastirma 6l¢egi her bir kriterin kendisiyle karsilagtirilan diger kritere gore ka¢ kat

tercih edildigini gosterir.
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Tablo 2.5. ikili Karsilastirma Olgegi

Dereceler Tammmlama

1 Esit 6nem

3 Orta 6nem

5 Giiclii Onem

7 Cok Giiglii Onem

9 Mutlak Onem

2,4,6,8 Ara (Ortalama) Degerler

Ikili karsilastirma matrisinde, her eleman kendisiyle karsilastirildiginda ayni
degere sahip olacagindan kosegendeki elemanlara “1” yazilmalidir. Kosegen altindaki
elemanlariin degerlerinin (xji = 1/ Xijj) seklinde hesaplanmasi sadece matristeki kdsegen
iistiindeki yer alan elemanlarin birbirleriyle karsilastirilmasini yeterli kilmaktadir
(Timor, 2011: 43). Ornegin A, B’ye gore 5 kat dnemli ise B, A’ya gore 1/5 kat

Onemlidir.

Adim 4. ikili  karsilastirma  matrislerinin  olusturulmasindan  sonra
normallestirilmis matris olusturulur. Normallestirilmis matris, her bir siitun degerinin

ayri ayri ilgili stitun toplamina boliinmesi ile elde edilir (Dagdeviren ve Eren, 2001: 43).

Adim 5. Son olarak normalize edilmis matristeki satir elemanlarinin ortalamasi
alinarak her bir alternatif igin Kriter agirliklar1 belirlenir. Ama AHP’nin uygulama
adimlar1 burada son bulmaz. Soyle ki yapilan ikili karsilastirmalar siibjektif temellere
dayandigi igin yanilmalar ve tutarsizliklar ortaya cikabilmektedir. Bu durumu 6lgmek
icin AHP yonteminde Tutarlilik Orani kullanilmaktadir. Bu orana ayn1 zamanda Uyum
Oran1 da denilmektedir. Ikili karsilastirmanm tutarli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
Amaks degerinin her zaman n’e (n kriter sayisini gostermektedir) esit olmasi
gerekmektedir. Bu oranin 0,1’den kiigiik olmasi1 karsilastirma matrisinin tutarli

oldugunu gésterir (Onder ve Onder, 2015: 32).

Amaks nasil hesaplandigindan kisaca bahsedilecek olunursa, yukarida anlatilan
adimlarin tiimii uygulanir ve adim 5°te hesaplanan normalize edilmis satir elemanlarinin
ortalamasi alinir ki bu dncelikler vektdriiniin hesaplanmas: demektir. Oncelikler vektorii

hesaplandiktan sonra elde edilen vektor, en basta olusturulan karsilastirma matrisi ile

42



carpilarak tiim oncelikler matrisi olusturulur. Tiim Oncelikler matrisi, Oncelikler vektorii

elemanlarina boliiniir ve tiim degerlerin ortalamasi alinir. Bu ortalama Amaks’1 Verir.

Tutarlilik oranit hesaplanmadan 6nce Tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmasi

gereklidir. CI degeri asagidaki denklem 2.9 kullanilarak hesaplanir.

Cl = (}Vmaks -n) /(n—1) (2.9)

Daha sonra Tutarlilik Orami (CR), CI degerinin Tablo 2.6’da karsilik gelen
rastgele deger indeksi (RI) degerine bolinmesiyle elde edilir (CR = CI / RI)
(Triantaphyllou ve Mann, 1995: 4-5) .

Tablo 2.6. Rastgele Deger Indeksi

n |12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI |0 0052 089 111 125 13 14 145 149 152 154 15 158 1,59

Kaynak: Saaty, T. L. (2007), The Analytic Hierarchy and Analytic Network
Measurement Processes: Applications to Decisions under Risk. European Journal of
Pure and Applied Mathematics, C. 1, S. 1, s. 129.

Daha oncede ifade edilen tutarlilik oraninin (CR) 0,1’den kiigiik olmasi sonucun
kabul edilebilir olarak degerlendirilmesine, 0,1’den biiylik olmasi durumunda ise
tutarsizlik oldugunu ifade eder. KV nin bu tutarsizlig1 azaltmak i¢in degerlendirmeyi
yeniden yapmasi uygun bulunmaktadir (Harker, 1987; akt: Aktas vd., 2015: 129). Baz1
arastirmacilar ise bu smir degerinin en yiiksek kabul edilebilecek {ist degeri olarak 0,2

sayisin1 belirtmektedirler (Tzeng ve Huang, 2011; akt: Onder ve Onder, 2015: 26).
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UCUNCU BOLUM

FINANSAL BASARISIZLIK

3.1. FINANSAL BASARISIZLIGIN TANIMI VE KAPSAMI

Ticari isletmeler cari piyasa degerini maksimize etmek ve faaliyetlerinin
devamliligin1 saglamay1 hedefleyerek kurulur. Fakat isletmeler bu siiregte ¢esitli
sikintilarla  karsilasabilir.  Sikintilarin = nedeninin  belirlenememesi  ve ¢0ziime
ulagtirilamamasi isletmeleri basarisizliga stiriiklemektedir. Nitekim basarisizliklar,
isletmelerde istenmeyen durumlardir. Basarisiz olan isletmelerin  ¢ogunlugu
kuruluglarinin ilk bir veya iki yil iginde basarisizliga ugrasa da, diger isletmeler kendi
sektorlinde ilerleyerek biiylime siireglerine devam edebilmektedir. Finansal basarisizlik

cesitli sekillerde goriilebilir ve bir veya daha fazla nedenden kaynaklanabilir (Gitman,
1992: 616).

Literatiirde finansal sikintiyr tanimlamak igin ¢esitli terimler kullanilmaktadir.
En yaygin kullanilan terimler ise ‘“basarisizlik” (failure), “pasifi aktifinden fazla,
borcunu G6deyemezlik”  (insolvency), “temerriide diisme” (default), “iflas”
(bankruptcy)’tir. Terimlerin hepsi ekonomik ve finansal problemleri isaret ederler.
Istege bagli olarak birbirleri yerine kullanilsalar da, bu terimler inceleme altindaki
isletmelerin kendine ozgii veya kosullariyla ilgili olarak farkli tanimlar saglarlar
(Zopounidis ve Paraschou, 1998: 1).

Basarisizlik, bir isletmenin vadesi gelmis finansal yiikiimliliiklerini yerine
getirememesi olarak tanimlanir (Beaver, 1966: 71). Borcunu 6deyemezlik ise isletmenin
toplam yiikiimliliiklerinin toplam varliklarint asmasiyla ortaya c¢ikar ve likidite
problemine isaret etmektedir (Altman ve Hotchiss, 2006: 4-5). Temerriide diisme, faiz
Odemelerinde yasanan sikintiy1 ya da bor¢ sdzlesmesinin ihlali olarak tanimlanirken;
iflas, temerriidiin ¢ézlimiiniin yasal prosediiriinii ifade etmektedir. Finansal basarisizlik
bir yandan temerriit ve iflasi iginde barindirirken, diger yandan temerriit veya iflas

tehdidi ve bu tehdidin isletme {izerindeki etkilerini de kapsamaktadir (Bilir, 2015: 11).
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Finansal basarisizliginin, erken uyart sinyallerini tanimlamak ve nedenlerini
belirlemek i¢in ¢ok fazla ¢alisma yapildig: bilinen bir gergektir. Buna karsin literatiirde
finansal basarisizligin genel kabul gérmiis tek bir tanimi bulunmamaktadir. Yapilan
caligmalardaki finansal basarisizlik tanimlar, belirli bir risk diizeyinde yatirilan
sermayeden beklenen getirinin elde edilememesinden, isletmenin mallarinin tasfiye

edilmesiyle sonuglanan iflasa kadar uzanmaktadir (Torun, 2007: 5).

Finansal sikintiyr tahmin etmeye yonelik ampirik ¢alismalarda, iflas terimi
yerine finansal basarisizlik terimi daha fazla kullanilmaktadir. Bu kullanma bilingli
olup, finansal basarisizlik teriminin kullanilmasi, arasgtirmanin yiiriitiilmesinde birtakim
kolayliklar saglamaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi finansal basarisizlik iflas
terimini kapsayan bir tanim olup, arastirma Orneginin daha genis tutulmasma imkan
vermektedir. Buna karsin iflas, finansal basarisizligin 6zel bir halidir ve bu durum,
genellikle arastirmanin yapilmasi ig¢in ornek isletme sayisini azaltmaktadir. Finansal
basarisizlik teriminin kullanilmasi, uygulamadaki bu istiinliigline ilaveten kurumsal
acidan da tstiinliik tasimaktadir. Soyle ki, finansal sikintilar1 olan her isletme iflas
etmemektedir. Bu sikintilarin1 ¢éziimleyemeyen isletmeler son ¢are olarak iflas secenegi
ile karsilasmaktadir. Dolayisiyla, finansal basarisizlik yerine iflas teriminin
kullanilmasi, hem 6rnek bulmada sikinti teskil etmekte hem de finansal basarisizligin
dar kapsamda ele alinmasina neden olabilmektedir (Aktas, 1997: 5). Ayrica iflas,
basarisiz bir isletmeyi belirtmek i¢in kullanilmasina ragmen mahkeme tarafindan ilan
edilmedik¢e hicbir isletme hukuki olarak iflas etmis sayilmaz. Fakat finansal
basarisizligin ne zaman baslayacagi veya sona erecegi hakkinda bilgi net degildir (Platt
ve Platt, 2008: 132).

Bu tez caligmasinda, yukaridaki agiklamalarla birlikte, finansal sikintilar i¢in
kullanilan terimler arasindan finansal basarisizlik terimi; Ornek hacminin genis
tutulmasi, diger kavramlara gore daha esnek ve kapsamli olmasi nedeniyle tercih

edilmistir.
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3.2. FINANSAL BASARISIZLIGININ NEDENLERI

Sistematik bir basarisizlik caligsmasi, temelde basarisizlik siirecinin modelini
gerektirir. Basarisizlik slirecini anlamak igin isletmenin planlama siirecinin bilinmesine
ihtiya¢ duyulur. Herhangi bir isletmenin basarisi, iki ana faktor grubu etkilesiminin bir
sonucudur. Tlki, isletmenin performansi isletme icinden kaynaklanmaktadir. Isletmenin
stratejik pazar planlarimi formiile etmek, bu planlar1 uygulamak, siirekli degisen
cevrenin avantajlarindan yararlanmak ve uyum saglamak icin kendi kaynaklarini
kullanabilme yeteneginin belirler. Tkinci dnemli faktor ise isletme disindan kaynaklanir
ve dolayisiyla isletme yoneticilerinin kontroliinlin disindaki ¢esitli faktorlerden olusur.
Ekonominin biiyime hizi, degisen tercihler ve pazar yapisi, tiiketicilerin
davraniglarindaki tutum ve farkliliklar gibi ¢evresel kosullar, isletmelerin karliligini ve

pazar giiclinii agikg¢a etkilemektedir (Sharma ve Mahajan, 1980: 82).

S6z konusu finansal basarisizliga sebep olan isletme i¢i ve isletme dis1 nedenler

asagida genel hatlartyla agiklanmaktadir.
3.2.1. isletme i¢ci Nedenler

Isletme icinden kaynaklanan finansal basarisizligin nedenleri genel olarak
asagidaki gibi siralanabilir (Mills ve Robertson, 1991: 136; Cemalcilar vd., 1985: 33;
akt: Karacan ve Savci, 2011: 43).

= Yetersiz yonetim

= Asir1 bor¢glanma

»  Yetersiz nakit akisi

* (Calisma sermayesinin yetersizligi

= Biitce kontroliiniin olmayis1
3.2.1.1. Yetersiz Yonetim

Finansal basarisizligin i¢ nedenlerden en biiyilkk paya sahip olan yetersiz
yonetimdir. Bu yetersizlik eksik i¢ kontrol sisteminden, kotii organizasyonel yapidan,
kusurlu veya hatali personel politikasindan, yetersiz karar alma siire¢ ve kriterlerinden
veya yonetimin beceriksizliginden kaynaklanabilir (Dogrul, 2009: 27). Ozellikle

yoneticilerin bilgi ve tecriibeden yoksun olmasi, muhasebe bilgilerine gereken 6nemi
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vermemeleri, usulsiiz is yapmalari, ileri goriislii olmamalar1 ve ben merkeziyetgilik

anlayisi ile sirketi yonetmeleri isletmeleri finansal basarisizliga siiriikleyebilmektedir.
3.2.1.2. Asir1 Bor¢clanma

Isletmeler; ¢alisma sermayesi yetersizligi nedeniyle teknik agidan vadesi gelmis
yiikiimliiliiklerini kargilayamamalart durumunda, asir1 derecede borg¢lanmaya gitmek
zorunda kalabilmektedir. Bu da isletmelerin asir1 bor¢glanma sorununu 6nleyebilmeleri
icin performans dis1 kredi kullanimina bagvurmasina neden olmaktadir. Kredi kullanimi

aslinda faiz ylikiinii de yaninda getirmektedir (Uzun, 2005: 161).
3.2.1.3. Yetersiz Nakit Akis1

Isletmeler siirekli fazla kar elde etmek ve faaliyetlerinin devamliligmi saglamak
isterler. Bununla birlikte, kar eden bir igletme bile olsa siirekli olarak bir para a¢igi ile
karsilasir ve borglarimi 6deyemezse iflasin esigine gelebilir. Bundan dolay1 isletmeler,
karliligin1 ve faaliyetlerinin devamliligin1 giivence altina almak ig¢in, nakit akiglarinin
yonetimi konusunda akillica bir yaklasim ortaya koymasi ¢ok onemlidir (Mackevicius

ve Senkus, 2006: 171).

Nakit akisinin olmayist isletmeleri olumsuz yonde etkiler. Bu olumsuzluklar

asagidaki sekilde siralanabilir (Mclaney, 1994: 329; akt: Karacan ve Savci, 2011: 45):

= Kredi bulma olanaklarinin zorlagmasi,

= Faiz oranlarinin artmasi,

= Nakit sikintis1 yliziinden isletmelerin saticilar karsisinda ikinci simif miisteri
muamelesi gdrmesi,

= Nakit iskontosundan yararlanma imkaninin ortadan kalkmasi,

» [sletme varliginin tehlikeye diismesi.
3.2.1.4. Caliyma Sermayesinin Yetersizligi

Isletmeler faaliyetlerini yiiriitmek igin calisma (isletme) sermayesine ihtiyac
duymaktadirlar. Bu faaliyetlerin siirdiiriilmesinde, likiditenin saglanmasinda, borglarin
vadesinden 6nce 6denebilmesinde ve isletmenin iflas etmemesinde ¢alisma sermayesi

yonetimi hayati rol oynamaktadir. Isletme basarisnin artirrlmasinda énemli bir paya
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sahip olan optimal seviyedeki likiditenin olusturulmasi, kisa vade riskinin ve yatirim
maliyetlerinin azaltilmasi, etkin bir ¢alisma sermayesi yonetimi ile miimkiindiir (Sahin,
2011: 124). Etkin bir ¢alisma sermayesi yoOnetimi; alacaklar, stoklar ve borglarin
optimal seviyede tutulmasi ve bu unsurlarin devaml siirdiiriilmesine yoneliktir (Coskun

ve Kok, 2011: 76).
3.2.1.5. Biitce Kontroliiniin Olmayisi

Giiniimiizde etkin ve iyi yonetimin en 6nemli araglarindan biri biit¢elerdir. Ozel
isletmelerden kamu isletmelerine, sahis isletmelerinden sermaye isletmelerine, kar
amaci giiden isletmelerden kar amaci giitmeyen isletmelere kadar tiim isletmeler i¢in

biitceler, vazgecilmez bir planlama ve kontrol aracidir (Tiirk, 2001: 215).

Biitceler, isletmenin gelir ve giderlerini kontrol altinda tutabilmek ve 6zellikle de
ileriye yonelik kararlar alinirken iizerinde durulmas: gereken en 6nemli raporlamalardir.
Bu raporlamalar sayesinde kars1 karsiya kalinabilecek riskler 6nceden goriilmiis olur ki
bu riskler minimize edilerek isletmenin stirekliligi saglanabilir (Geyik, 2016: 163) . Eger
isletmeler biitge kontroliinii yapamaz ve zamaninda onlem almazsa, ileriye yonelik

hedeflerini tutturamaz ve dolaysiyla da basarisizlikla kars1 karsiya kalabilirler.
3.2.2. isletme Dis1 Nedenler

Isletmelerin basarisiz olmalarindaki isletme dis1 nedenler ise ydnetimin
kontroliinde olmayan ve ydnetimden kaynaklamayan nedenlerdir. Isletmeler, icinde
faaliyet gosterdikleri ¢evreden soyutlanamazlar. Bu ¢evrenin bir pargasidirlar. Bireyler
gibi isletmelerde bulunduklari ortami hem etkileyebilir, hem de bu ortamdan
etkilenebilirler. Isletme dis1 nedenleri énlemek miimkiin olmamasina ragmen, olumsuz

etkilerini azaltmak i¢in bazi 6nlemler almak miimkiindiir.

Isletmelerin amaglarinin ve bu amaglara ulastiracak politikalarin formiile
edilmesinde ¢evre kosullarini dikkate almalari, basarili olmalar i¢in vazgecilmez bir
kosul olmaktadir. Isletmelerin basarisini etkileyen ¢evresel faktdrler; toplumsal,

ekonomik, dogal, yasal ve politik ¢evre olarak siniflandirilmaktadir (Vuran, 2012: 8)
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3.2.2.1. Toplumsal Cevre

Isletme dis1 basarisizlik nedenlerinden biri olan toplumsal gevre, isletmenin
faaliyet gosterdigi toplumsal ortam olarak diisiiniilebilir. Toplumun geneli tarafindan
benimsenen davranis kaliplari, ekonomik kosullarla birleserek isletmenin faaliyetlerine
yon verir. Isletmeler basarili olabilmek icin toplumun beklentilerini bilmek ve bu
beklentilere uygun davranmak zorundadirlar. Baglica toplumsal ¢evrenin beklentileri
sunlardir: tiiketicilerin korunmasi, iyi kaliteli mal iiretmek, tekelci uygulamalardan
kaginmak ve iiretilen malin niteligini devamli olarak gelistirmektir (Biiker vd., 1997:

524).
3.2.2.2. Ekonomik Cevre

Ekonomik ¢evre; merkezi otoritenin iicret politikasi, hiikiimet yetkililerinin para
ve doviz kuru politikalari, enflasyon, isletme faaliyetlerini etkileyen diizenlemeler,
yaslanan piyasa, sektorlerde artan rekabet baskisi, tilkenin genel ekonomik durumu ile
ilgili konular igeren ve finansal basarisizligi etkileyen 6nemli ¢evresel faktorlerdendir.
Doviz kuru, tiriinlerini ihrag eden veya iiretim igin hammadde ithal eden isletmeler i¢in
ozellikle onemlidir. Ciinkii ¢cok giiclii ulusal para birimi, ihracat hacmini olumsuz yonde
etkileyerek iirtinleri yurt disindaki miisteriler i¢in pahali hale getirmektedir. Diger
taraftan, yerel para biriminin diisiik degeri, hammadde ithalat¢is1 tizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olup ¢ok pahali ve ekonomik olmayan ithalata yol agmaktadir. Ote yandan
finansal basarisizlik riski altindaki isletmelerin yiiksek faiz oranli ticari kredileri kabul
etmeye istekli olmalari, isletmelerdeki finansal maliyetleri artirarak basarisizliga sebep

olmaktadir (Korol ve Korodi, 2010: 204).

Ekonominin igleyisinde devletin de belirleyici rolii bulunmaktadir. Her ne kadar
serbest piyasa ekonomisi kurallar1 ¢ergevesinde devletin ekonomideki rolii azaltilmaya
caligilsa da, lilke ekonomisinin gelecegini belirleyecek makroekonomik kurallar: devlet
koymaktadir. Devlet, doviz kurlarini, ithalat/ihracat rejimini, faiz oranlarini, vergi
mevzuatini, mali yardim ve destekleri belirleyerek isletmelerin faaliyetlerini

etkilemektedir  (Demir, morfikirler.com, https://morfikirler.com/isletmelerde-

basarisizligin-nedenleri-ve-cikis-yollari, 25.12.2018).
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3.2.2.3. Yasal ve Politik Cevre

Bir iilkedeki hukuk sistemi, Ozel olarak ticari islere iliskin faaliyetlerin
diizenlenmesinin anayasal gereklerini ortaya koyar. Isletmenin faaliyet gdsterdigi
iliskilerde; kurulus faaliyetleri, bor¢ ve alacak iliskileri, personel, yoneticiler, tiiketiciler
ve devlet ile olan iliskiler yasalar ile sinirlanmistir. Isletmelerde bu yasal diizenlemelere
gore hareket etmekle miikelleftir. Aksi durumda cezai yaptirimlara maruz kalabilir ve
bu durumda isletmelerin gézden diismesine neden olabilir (Biiker vd., 1997: 524).
Isletmelerin toplum tarafindan itibarmin azalmasi manevi kayiplara, yerine getirmedigi
hukuki sorumluluklarinin sonucunda karsilagacagi yaptirimlara para cezalari 6demeleri
de maddi kayiplara sebep olmaktadir. Bu durumlar da isletmeyi basarisizliga

stiriikleyecektir.

Ayrica, yasalarin isletmeler ilizerindeki olumsuz etkileri yasal diizenlemeler
yoluyla giderilmelidir. Yasalarin hazirlanip uygulanmasinda, politik ve siyasi ¢evrenin
onemi oldukca biiytiktiir. Parlamenter sistemlerde halkin segtigi meclisin yasama organt
olarak yaptig1 yasalar cergevesinde faaliyetlerini siirdiiren isletmelerin bu politik
cevrenin etki alam1 disinda olduklar1 diistiniilemez (Demir, morfikirler.com,
https://morfikirler.com/isletmelerde-basarisizligin-nedenleri-ve-cikis-yollari,
25.12.2018).

3.2.2.4. Dogal Cevre

Isletmeler agisindan dogal ¢evre, isletmenin iiretimde kullandigi dogal
kaynaklar1 ifade etmektedir. Toprak, su, hava, iklim, madenler, yeralti kaynaklar1 vb.
dogal kaynaklari olustururlar. Isletmeler, iiretim icin dogal cevre ve kaynaklarmna
mecburdur. Dogal g¢evrenin siirekli olarak degismesi ve gelismesi, isletmeler i¢in bazi
firsatlar sunabilecegi gibi basarisiz olmalarina da neden olabilmektedir. Dogal cevre,
ozellikle dogal kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evre kirliligi gibi nedenlerden dolay1 isletme

faaliyetleri yakindan etkilemektedir (Tiirko, 2002: 595).

Ayrica savas, sel, deprem, heyelan gibi dogal afetler de, dogal kaynaklara dayali
faaliyet yiiriiten isletmeleri finansal agidan basarisizliga siiriikleyen diger dissal
nedenlerdir. Ornegin, isletme rezervlerinin bir kisminin deprem sonucu zarar gérmesi

isletmeye fiziksel anlamda bir zarar vermez. Ancak ilk madde ve malzemeye ulagmakta
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giicliik ¢ekilecegi icin, bu durum isletmede iiretim miktarinin diismesine Ve
rezervlerinin uzakligindan kaynaklanan nakliye maliyetine yol agarak isletmeyi olumsuz

yonde etkileyecektir.
3.3. FINANSAL BASARISIZLIK TAHMINI
3.3.1. Finansal Basarisizigin Tahmin Edilmesinin Onemi

Finansal basarisizlik; mal sahipleri veya hissedarlar, yoneticiler, ¢alisanlar, borg
verenler, tedarikgiler, miisteriler, denet¢iler vb. ¢esitli gruplan ilgilendiren ve sonug
itibari ile yliksek maliyet iceren bir kavramdir. Bundan dolayi, finansal basarisizligin
tahmin edilmesi, gerek gelecekte basarisiz olacak isletmelerde koruyucu ve diizeltici
Oonlemler alabilmek, gerekse kotii performans sergileyen isletmeleri belirlemek
acisindan son derece 6nemlidir (Brabazon vd., 2002: 1011; Torun, 2007: 15). Ayrica
finansal basarisizliga ugramis isletmelerin sayisindaki artis ililke kaynaklarinin iyi
kullanilamadiginin bir isaretidir. Kit kaynaklarin verimli kullanilamamasi enflasyon

artirict yonde etki yapmaktadir (Aktas, 1997: 3).

Finansal basarisizligt 6nceden tahmin edebilen modellerin gelistirilmesi ve
kullanilmast isletmeler igin iki farkl1 sekilde onemlidir. ilk olarak, basarisizligi1 6nlemek
mecburiyetinde olanlar (yani yoneticiler, yetkililer vb.) i¢in ¢ok yararli olabilir. Bu
faaliyetler sikintili isletmenin birlesmesi, tasfiyesi, reorganizasyonu ve ilgili maliyetler
hakkindaki Kararlar: igerir. ikinci olarak bu tiir modeller, birlikte ¢alisacaklar1 veya
yatirim yapacaklari isletmelerin degerlendirilmesinde ve se¢ilmesinde, firsat maliyeti ile
basarisizlik riskini hesaba katarak finansal kurumlarin KV’lerine karar vermesinde
yardimer olabilir (Dimitras vd., 1996: 488; Ahn vd., 2000: 65). Ayrica finansal
basarisizligin tahmin edilmesi yoneticiye, isletmenin durumu hakkinda tarafsiz ve
gergek bilgi saglar. Buna ek olarak basarisizligin erken tespiti, yoneticilere is iliskisinde
bulundugu isletmeler hakkinda daha dogru kararlar vermesi agisindan da 6nemli katki
saglayacaktir. Isletme yoneticileri bu tip degerlendirmeleri kredili mal sattig1 isletmelere
de uygulayarak kredili satis politikasini belirleyebilir ve buradaki riski diisiirebilir
(Yildiz, 1999: 24).

Finansal basarisizlik sosyal acidan istenmeyen bir kaynagin yanlis

konumlandirilmasinin bir gostergesidir. Olas1 basarisizlikla ilgili erken uyar1 sinyalleri;
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yonetimin isletme politikas1 degisikligi, finansal yapinin yeniden diizenlenmesi ile
tasfiye Onleyici tedbirler almasini saglar. Ayrica yatirimcilarin yatirim kararlarinda
gerekli olan degisiklikleri yapmalari ile olas1 zaman kaybini azaltarak hem 6zel hem de

sosyal kaynak tahsisatini iyilestirmektedir (Vuran, 2009: 47).

Ozellikle sermaye piyasasinda hisse senedi ve tahviller yoluyla isletmelere
yatirnm yapan yatirimcilarin, isletmelerin ileriye yonelik finansal basarisizlik riskini
onceden 6ngormeleri stratejileri degistirmelerinde ve gelistirmelerinde biiyiik kolaylik
saglar. Ornegin, ileride herhangi bir finansal basarisizlik yasamayacag: dngoriilen; fakat
finansal sikint1 iginde olan isletmelere ait hisse senetleri, sikinti yasandigi zamanda
diistik fiyattan almabilir ve isletme bu skintiyr atlattiktan sonra da yiiksek fiyattan
satilarak biliyilk oranda kar saglanabilir. Ayrica yatirimci, finansal basarisizlik
tahmininden sonra isletmenin durumunun diizeltilebilmesi miimkiin degilse, finansal
bakimindan giiclii bir isletmeyle birlesme yoluna giderek kendi ¢ikarlarini koruyabilir

(Kurtaran Celik, 2009: 21).

Finansal basarisizligin olumsuz sosyo-ekonomik etkilerini incelerken kredi
kurumlarina olan etkisine de deginmek gerekir. Kuskusuz kredi kurumunun gecirecegi
sarsint1, kredi verilen igletmeler arasinda finansal basarisizligin yayginligi dlgiistinde
olacaktir. Yalniz durum ne olursa olsun her geri 6denmeyen kredi, gelecekte baskalarina
verilecek kredi miktarinda bir azalmaya sebep olacaktir. Bu durum ekonomik agidan net
bir kayip demektir. Buna ilaveten sikintinin bir de “kredi adaleti” tarafi vardir. Basarili
olacak isletme dururken, basarisiz isletmeye kredi vermek adaletsizlik olur. Aslinda,
ekonomik ag¢idan bakildiginda burada bir “firsat maliyeti” de s6z konusudur. Kredi
verilen bir isletmenin krediyi geri 6dememis olmasmin kredi kurumuna maliyeti
yalnizca kredi tutari ile sinirli degildir, burada basarili bir isletmeye verilecek krediden
elde edilecek getiri de kaybedilmis olur. Ayrica finansal basarisizliklarin artmasi kredi
veren kurumlarda tahsili gecikmis alacaklarin artmasina ve dolayisiyla kredi faizlerinin
yiikselmesine sebep olacaktir. Bunun sonucunda, maliyet enflasyonunun artmasi
durumu ile kars1 karsiya kalinir (Aktas, 1997: 13). Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Kurumu’nun (BDDK) giinliik bankacilik sektorii raporuna gore iilkemizde, bankalarin
takibe aldig1 kredi orani son bir yilda %c44’lik artisla 92,2 milyar liraya ulasmistir.
Boylece batik kredilerin toplam kredilere oram1 % 3,72’lik oran ile son yillarin en

yiiksek seviyesini gormiistiir (01.31.2019, Gazete Duvar:
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Bu oranlara bakilarak finansal basarisizlik tahmininin olasi etkileri hakkinda fikir
edinilebilir. Ayrica giiniimiizde batik kredileri devletin istlenmesi tilkenin refahin

olumsuz yonde etkilemektedir.

Finansal basarisizlik tahmin modelleri gelistirilirken ¢ogunlukla, temel finansal
tablolar olan bilango ve gelir tablosundan yararlanilir. Bu tablodaki verilerin gercegi
yansitma derecesi, gelistirilen finansal basarisizlik tahmin modelinin basarisi i¢in ¢ok
onemlidir. Finansal tablolarin genel kabul gérmiis muhasebe ilkelerine gore gergegi
yansitip yansitmadigini sorgulamak ise dis denetciye diisen bir gorevdir. Dogru ve
giivenilir bir finansal basarisizlik tahmin modeli, dis denet¢iye alicisinin sikintilarini

saptamada ve gerekli ¢oziim Onerilerini getirmede nesnel degerlendirme yapma olanagi

saglar (Aktas, 1997: 20-21).

Kiiresellesme ile birlikte finansal smirlarin ortadan kalkmasi isletmeleri
belirsizlige stiriiklemistir. Belirsizlige siiriikklenen isletmeler dogru ve isabetli kararlar
veremedikleri i¢in, finansal basarisizlik siireci ile karsi karsiya kalmislardir. Finansal
basarisizlik olgusu isletme literatiiriine 1960’11 yillardan itibaren girmis, 1970’li yillarda
yasanan petrol kriziyle birlikte dikkat ¢ekmistir. Petrol krizinin yasanmasi, finansal
basarisizlik siirecinin ongoriilmesinin 6nemini ortaya koymustur. Bu dénemden itibaren
finans alaninda birgok istatistiki model gelistirilmeye baslanmis ve basarisizligin tahmin

edilmesine iligkin 6nemli girisimlerde bulunulmustur (Akkaya vd., 2009: 189).

Baslangigta finansal basarisizligin  tahmin edilmesinde; tek degiskenli
istatistiksel yontemler, ¢oklu diskriminant analizi, dogrusal olasilik modelleri, logit ve
probit gibi istatiksel yontemler finansal basarisizlik probleminde kullanilmistir. Daha
sonra, yapay zekanin gelistirilmesi ve uygulanmasi bazi aragtirmacilarinin is alanindaki
endiiktif 6grenme ve sinir aglarini kullanmalarina neden olmustur. Bu ydntemlerle
birlikte CKKV ve kaba kiime yaklasimi gibi bir¢ok yontem de finansal basarisizlik
problemlerinde basariyla uygulanmistir (Ahn vd., 2000: 65). Bu tezde finansal
basarisizlik problemi ¢ok kriterli siniflandirma yontemlerinden ELECTRE TRI ve
FLOWSORT yontemleri ile karsilastirmali bir sekilde ele alinmigtir.
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3.3.2. Finansal Basarisizlik Tahmininde Kullanilan Kriterler

Isletmelerin performanslarini belirlemek, degerlendirmek ve ge¢mis veriler ya
da diger isletmelerle karsilastirabilmek i¢in kullandiklar1 tablolara finansal tablolar adi
verilmektedir (Ercan ve Ban, 2005: 21). Finansal analiz, finansal tablolardaki ¢esitli
kalemler arasindaki iligkilerin kurulmasi, dlgiilmesi ve degerlendirilmesini igeren bir
faaliyettir. Bu sekilde, isletmelerinin ge¢misi degerlendirildigi gibi, su anki durumunun
saptanmasi ve ileriye yonelik tahminlerin yapilmasi da kolaylagsmaktadir (Ceylan, 1995:
17). Finansal analizlerde en yaygin kullanilan yontem oran analizidir. Oran (rasyo)
analizi ile finansal tablolarda yer alan tutarlarin nispi iliskileri incelenerek isletmelerin
finansal durumu hakkinda bilgi edinilir. Oran, finansal tablolarda yer alan iki kalem
arasindaki iliskinin matematiksel ifadesi olarak tanimlanabilir. Hesaplanan oranlar tek
basma bir anlam ifade etmez. Herhangi bir standartla mukayese edildiginde anlam

kazanir (Cabuk ve Lazol, 2007: 185).

Finansal tablo verilerinden elde edilebilecek ¢ok sayida oran, tasidiklari ortak
Ozellikler ve oranlar1 analiz edecek kisilerin ilgi alanlarma gore farkli gruplara
ayrilabilirler. Hissedarlar daha ziyade isletmenin Karlihig: ile ilgilenirken, yoneticiler
icin faaliyet oranlari, isletmeye kisa siireli bor¢ verenler igin likidite, uzun siire borg
saglayanlar icin sermaye yeterliligi oncelik tasiyabilir. Ayrica borsalarda hisse senedi
yatirimui ile ilgilenen yatirimcilara alim-satim kararlarinda yol gosteren oranlar da borsa
performans oranlari adi altinda toplanmustir. Literatiirde genel olarak oranlar asagidaki
gibi siniflandirilmaktadir (Bolak, 1998: 29-30).

1- Likidite oranlar1
2- Finansal yap1 oranlari
3- Karhlik oranlar
4- Faaliyet oranlar

5- Borsa performans oranlari

Bu tezde, bu siniflandirmanin altinda; 8 adet likidite orani, 16 adet finansal yap1
orani, 8 adet faaliyet oranm1 ve 11 adet karlilik orani, toplamda 43 tane oran ele

alinmastir.
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3.3.3. Finansal Basarisizhk Literatiir Ozeti

Finansal basarisizlik tahmininde ilk ¢aligmalar tek degiskenli ve ¢ok degiskenli
istatiksel tekniklere dayanmaktadir. Tek degiskenli istatiksel tekniklerin amaci, daha
yiiksek tahmin dogrulugu saglayan en 6nemli finansal oranlar1 belirlemektir. Literatiirde
tek degiskenli calismalar icinde kendisinden en ¢ok s6z edilen calisma Beaver’in

calismasidir.

Beaver (1966) calismasinda, tek degiskenli istatistiki tekniklerden yararlanarak
finansal basarisizligi tahmin etmede finansal oranlarin giiciinii 6l¢gmiis ve bu oranlarin
finansal bagarisizligi tahmin etmede kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Calismada
1954-64 yillarin1 arasinda finansal basarisizlifa ugramis 79 isletme ile basarili 79
isletmeyi eslestirerek, 30 oranin incelenmesi sonucunda, nakit akisi/toplam borg, net
gelir/toplam varlik, kaldirag orani, net isletme sermayesi/toplam varlik ve cari oran

basarisizliktan 5 y1l 6ncesine gidilerek karsilagtirmali test edilmistir.

Daha sonra Altman’in dnciiliigiinde ¢ok degiskenli istatiksel teknikler finansal
basarisizlik tahmininde kullanilmaya baslanmistir. Altman’in basarisizligi tahmin
etmede Onerdigi diskriminant analizinin yani sira logit ve probit analizleri de dahil
olmak tizere diger ¢ok degiskenli istatiksel ve ekonometrik teknikler 6nemli teorik
dezavantajlar1 olmasina ragmen finansal basarisizlik alaninda kullanilmistir. Literatiirde
bu alanda ¢ok fazla ¢alisma oldugu i¢in ¢ok degiskenli tekniklerin kullanildig1 6nemli

calismalar agiklanmaya ¢alisilmistir.

Altman (1968) ilk defa ¢oklu diskriminant analizini kullanarak finansal
basarisizlig1 tahmin etmede Z Skor modelini gelistirmistir. 1946-65 yillar1 arasinda iflas
eden 33 basarisiz Uretim isletmesi ile yine ayni sektordeki 33 basarili isletmeyi
analizinde kullanmistir. Calismasinda literatiirde daha 6nce kullanilan 22 oran iginden,
basarisizligin dngoriilmesinde en iyi 5 orani belirlenmistir. S6z konusu oranlar; ¢alisma
sermayesi/toplam varlik, dagitilmamis karlar/toplam varlik, faiz ve vergi oncesi kar
(FVOK)/toplam varlik, hisse senetlerinin pazar degeri/borglarin defter degeri ve
satiglar/toplam varliktir. Kullanilan analiz basarisizliktan bir yil 6ncesini % 95 oraninda

dogru simiflandirmistir.

1977 yilinda Altman, Haldeman ve Narayanan, Altman’in Z Skor modeline

getirilen elestirileri ortadan kaldirmak amaciyla yeni bir yaklagim olan Zeta Modelini
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gelistirmistir. Yapilan ¢aligmada, 53 iflas etmis ve 58 iflas etmemis isletmeyi kapsayan
1969-75 yillar1 arasindaki finansal oranlari kullanilmistir. Zeta modelinde yer alan
finansal oranlar, FVOK/toplam varliklar, FVOK’in istikrarliligi, FVOK + finansman
giderleri/finansman giderleri, dagitilmamis karlar/toplam varliklar, cari oran, 6z kaynak
orani, isletme biytikligiidir (Altman vd., 1977: 29-54; akt: Aktas, 1997: 39-40).

Ohlson, 1980 yilinda finansal basarisizliginin tahmin edilmesinde logit modelini
kullanmustir. Yapilan ¢alisma 1970-76 yillar1 arasindan sectigi 105 basarisiz isletme ile
2058 basarili isletmede yapilan gdzlemlere dayanmaktadir. Iflastan 3 yi1l dncesi igin 3
ayrt model gelistirilmis ve dogru tahmin etme olasiliklar1 % 90’1n iistiinde bulunmustur.
Finansal basarisizhigi tahmin etmede kaldirag orani, aktif getiri orani, calisma
sermayesi/toplam varlik ve cari borg/cari varlik oranlar1 anlamli bulunmustur (Ohlson,
1980: 109-131; Yildiz, 1999: 40).

Unal’in 1988 yilindaki yapmis oldugu ¢aligmasindaki amaci, temel finansal
oranlar1 belirlemek ve uygunluklarini analiz etmektir. Tiirkiye gida sektoriine ait, 1979-
84 wyillar1 kapsayan, 33’1 basarisiz 62 isletmeyi kullanmistir. Caligma sonunda 50
finansal orandan olusan veriler arasindan 6 oran anlamli bulunmustur. Bu oranlar;
(FVOK)/toplam varlik, net calisma sermayesi/satis, uzun vadeli bor¢/toplam varlik,
kaldirag orani, nakit varliklar/envanter, nakit varliklar/cari borgtur. Diskriminant analizi
ile gerceklestirilen calismada basarisizliktan bir yil oncesi % 97 oraninda dogru

simiflandirilmistir (Altman ve Narayanan, 1997: 52-53).

Aktas (1993) calismasinda, Tirkiye’deki endiistri igletmeleri igin finansal
basarisizlik tahmini yapmistir. 1980-89 yillarim1 kapsayan c¢alismada, finansal
basarisizliktan bir y1l 6ncesi i¢in 25, iki y1l dncesi i¢in 23, {i¢ y1l dncesi i¢in 19 basarisiz
isletme ile birlikte her yil i¢in 35 basarili isletmenin finansal tablosu arastirma
kapsamina alinmistir. 23 finansal oran kullanilarak logit, probit, ¢oklu regresyon ve
diskriminant analizi karsilastirmali olarak ele alinmistir. Kullanilan oranlar, daha 6nceki
calismalarda 6nemliligi saptanan oranlardir. Calisma sonunda logit ve probit analizleri,
diger analizlere gore isletmeleri basarisizliktan {i¢ y1l dncesini kadar % 85’in {istiinde

dogru tahmin etmistir.

Literatiir incelendiginde tek ve cok degiskenli istatiksel tekniklerin yaninda bilgi

ve bilgisayar bilimine dayanan kaba kiimeler, uzman sistemler, yapay sinir aglari, cok

56



kriterli karar destek sistemleri ve bu tez ¢alismasinda ele alinan CKKV yoéntemleri, son

zamanlarda finansal basarisizlik tahmininde siklikla kullanilmistir.

Odom ve Sharda (1990), finansal basarisizlik tahmini alaninda Yapay Sinir Ag1
(YSA) yontemini kullanmiglardir. 1975-82 dénemini kapsayan Modd’s El Kitabi’ndan
elde edilen o6rneklemde 65°i basarisiz, toplamda 129 isletme ele alinmistir. YSA’ nin
girdileri olarak Altman (1968)’in modelinde yer alan finansal oranlar kullanilmistir.
YSA basarisiz olan isletmeleri egitim setine bagl olarak % 77,78 - % 81,48 araliginda
dogru tahmin etmistir. Sonuglar diskriminant analizi ile karsilastirilmis ve YSA’nin

daha tutarli sonuglar verdigi gortiilmiistiir.

Slowinski ve Zopounidis (1995) calismalarinda, finansal basarisizlik riskinin
analizi ve degerlendirilmesi i¢in kaba kiimeler yaklasimi adi verilen yeni bir yontem
aciklamiglardir. 1988 yili igin 39 isletme, 20’si basarili, 9’u basarisiz ve 10’u belirsiz
olmak iizere 3 risk kategorisine ayrilmistir. Isletmeler 6’s1 nicel (finansal oranlar) ve
diger 6’s1 niteliksel olacak sekilde toplamda 12 ozellige gore degerlendirilmistir.
FVOK/toplam varliklar, net kar/net deger, kaldirag oran1, toplam borglar/nakit akisi, faiz
giderleri orani, genel ve idari giderler/satiglar, yoneticilerin is tecriibesi, isletmenin
pazar alani, teknik yapi, organizasyon-personel, isletmenin 6zel rekabet avantaji, pazar
esnekligi kullanilan degiskenlerdir. Calisma sonunda nicel degiskenlerin finansal

basarisizlikta daha 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dimitras vd. (1996), finansal basarisizlikla ilgili 1932-94 yillar1 arasinda
muhasebe, finans, isletme arastirmasi ve karar bilimi lizerine uzmanlasmis g¢esitli
dergilerde yayinlanan makalelerin bir incelemesini sunmuslardir. Calisma gergevesi
ilke, yayin yili, endistri tirii, 6rnek donemler ve ydnteme dayanmaktadir. Bu
makalelerde kullanilan toplam 59 modeli ve degiskenleri (finansal oranlar) gézden
gecirmiglerdir. Calismada finansal basarisizlik tahminindeki iliskiler ve arastirma
egilimleri tartisilmaktadir. CKKV yontemlerinin finansal basarisizlik tahmininde
kullanilmasi, diskriminant analizi kullanildiginda ortaya c¢ikan sorunlarin ¢ogunu

cevrelemektedir.

Bu makale UTADIS yonteminin finansal sikinti alani ile ilgili iki gercek diinya

siniflandirma probleminde uygulanmasini sunmaktadir.
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Zopounidis ve Doumpos (1999), finansal basarisizlik tahmininde CKKV
yontemlerinin uygulanabilirligini ve performansini arastirmiglardir. Calisma CKKV
yontemlerinden olan UTADIS in, finansal basarisizlik alani ile ilgili iki siniflandirma
problemine uygulanmasini sunmaktadir. UTADIS yonteminin finansal basarisizlik
tahminindeki ilk uygulamasi, Slowinski ve Zopounidis (1995)’in yapmis oldugu
calismay1 kapsamaktadir. Kaba kiimelerle karsilastirilan ilk uygulamanin sonucunda,
nitel degiskenlerin yaninda nicel degiskenlerde 6nemli bulunmus ve UTADIS y6ntemi
% 100 dogru smiflandirma yapmistir. Diger uygulamada ise, karsilastirma yapmak igin
bir temel 6rnek ve bir test 6rnegi kullanilmistir. Temel 6rneklem olarak bes yillik bir
stire i¢in 80 isletme (40’1 basarisiz ve 40’1 basarili) ve test 6rnegi olarak (19’u basarisiz
ve 19’u basarili) 38 isletme kullanilmistir. 12 finansal oranin kriter olarak kullanildigi
calisgmada marjinal faydalara gore en 6nemli kriterler sirasiyla, briit kar/toplam varliklar,
net gelir/briit kar ve kaldira¢ oranidir. Sonuglar diskriminant analizi ile karsilastirilmas.
CKKYV yontemlerinin finansal basarisizligi tahmin etmede yaygin olarak kullanilan ¢ok
degiskenli ve ekonometrik tekniklere alternatif bir yaklasim olarak goriilebilecegini

sonucuna ulagilmistir.

Doumpos ve Zopounidis (2002), gelisen CKKV smiflandirma y6ntemlerinin
finansal ve bankacilik alaninda uygulanabilirligini arastirmislardir. Bu dogrultuda ii¢
CKKV smiflandirma yontemi goz Oniinde bulundurulmustur. Bunlar: UTADIS
yontemi, ELECTRE TRI yontemi ve kaba set yaklagimidir. Bu yontemlerin, finansal
basarisizlik tahmini, kredi riski degerlendirmesi ve stok l¢lim problemleri tlizerindeki
performanslar1 arastirilmigtir. Cok Kriterli siniflandirma yontemlerinin finansal ve
bankacilik alanlarinda geleneksel istatistiksel tekniklerle karsilastirilabilir ve alternatif

olarak degerlendirilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Kili¢ (2006) calismasinda, Tirk Bankacilik sistemi igin CKKV’ye dayali bir
erken uyart modeli gelistirmistir. Basarisiz olan ve faaliyetini siirdiiren bankalari
birbirinden ayirt eden 10 finansal oran saptanmistir. Daha sonra bu rasyolar ¢alismada
gelistirilen ELECTRE TRI modelinde kriter olarak kullanilmis ve bakalar % 93
oraninda dogru siniflandirilmistir. Finansal basarisizlik kistasi olarak bankanin BDDK
tarafindan TMSF’ye devredilmesi esas alinmistir. Diger parametrik modellerle
karsilastirildiginda ELECTRE TRI modelinin finansal basarisizligin tahminlemesinde

cok yararl bir teknik oldugu sonucana ulasilmistir.
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Xidonas ve arkadaslar1 (2009), finansal analiz temelinde 6z kaynak segimi ile
ilgili kararlar1 desteklemek i¢cin ELECTRE TRI smiflandirma yontemi ele almiglardir.
Soyle ki Atina menkul kiymetler borsasinda 259 isletmeye uygulanan problemde,
ELECTRE TRI yontemi ile firmalar giiglii, orta ve zayif finansal gii¢ olarak
smiflandirilmigtir.  Bu  smiflandirmada  finansal — oranlardan  yararlanilmigtir.

Siiflandirilan isletmeler 6z kaynak se¢iminde kullanilmistir.

Vatansever ve Aydin (2014), Tiirkiye’de 2012 yilinda Borsa Istanbul’da islem
goren Gida, icki ve Tiitiin sektoriinde faaliyette bulunan 8 isletmeye yonelik finansal
basar1 ve basarisizlik ongoriisiinde bulunulmustur. Calismada degisken olarak finansal
oranlar kullanilmistir. Oncelikle 43 finansal orana diskriminant analizi uygulanmis ve %
5 anlamlilik diizeyinde 5 finansal oran isletmeleri ayirmada anlamli bulunmustur. Bu
oranlar: cari oran, kaldirag orani, aktif devir hizi, alacak devir hizi, faaliyet kar marjidir.
Sonrasinda elde edilen finansal oranlar ELECTRE TRI yonteminde kriter olarak
kullanilmistir. Isletmeleri siniflandirmada ELECTRE TRI modelinin basarili bir

yonteminin oldugu vurgulanmustir.

Literatiirde bu tezde kullanilan FLOWSORT yontemi ile ilgili olarak finansal
basarisizlik tahmini ¢alismasina rastlanimamistir. S6z konusu yontemle ilgili diger

calismalardan kisaca bahsedilmistir.

Nemery ve Lamboray (2008), PROMETHEE metodolojisine dayanarak, merkezi
veya limit profilleri tarafindan tanimlanan sirali kategorilere alternatiflerin atanmasini

saglayan FLOWSORT yontemini acgiklamislardir.

Geng (2013), ELECTRE TRI ve FLOWSORT yontemini bir arada kullanarak,
G7 filkelerinin makroekonomik kriterlere gore smiflandirmalar1 ve matematiksel
yaklasimlar1 incelenmistir. Her iki yontemin de tutarli oldugu ve benzer sonuglar ortaya

koydugu tespit edilmistir.

Sepulveda ve Derpich (2014), lojistik hizmet saglayicisinin tedarikgi
degerlendirme siirecini ele almiglardir. Calismada ¢ok kriterli siniflandirma yontemi
olan FLOWSORT yo6ntemi kullanilmistir. Yontemde iyi tedarik¢i, gelecek vaat eden
tedarik¢i ve degistirilecek tedarik¢i olmak iizere li¢ sinif veya kategori tanimlanmaistir.

Degerlendirmede kriter olarak ekonomi, hizmet ve kalite kriterleri kullanilmistir.
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Calisma sonucunda FLOWSORT yonteminin, tedarik¢i degerlendirme probleminin

¢oziimiinde ¢ok etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

Es vd. (2016), FLOWSORT ve K-ortalamalar kiimele yontemleri karsilastirmali
kullanarak, G-20 iilkelerini Ar-Ge ve inavasyon kriterlerine gore giiglii, orta ve zayif
olmak iizere siniflandirtlmistir. Kullanilan yontemler yapr itibari ile birbirinden farkli

olsa da benzer sonuglar iiretebilecegi sonucuna ulagilmstir.
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

4.1. ALTERNATIFLERIN (iISLETMELERIN) BELIRLENMESI

Bu c¢alismada CKKV yontemleri ile finansal basarisizlik tahminlemesi
yaptlmistir. Calismada kullanilan alternatifler; 2010-2017 yillar1 arasinda Borsa
Istanbul’da (BIST) islem goren Gida, Igki, Tiitiin sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerden olusmaktadir. Gida sektoriiniin ele alinmasinin nedeni ise, diger sektorlere

nazaran basarili ve basarisiz isletmelerin homojen dagilmasidir.

Alternatifleri  olusturan isletmeler secilirken, geg¢mis yillarin  finansal
tablolarindan yararlanilir. Finansal tablolara bakilarak finansal basarili ve basarisizlik
kapsamina giren isletmeler belirlenmeye ¢alisilir. Finans literatiiriinde genellikle
basarisiz igletmeler, asagida belirtilen basarisizlik Kriterlerinden bir ya da birden
fazlasina uygun olmasi dogrultusunda segilmistir (Aktas 1997: 98; Keskin 2002: 85;
Dogrul 2009: 109; Kurtaran Celik 2009: 111).

1. Iflas
2. Enaz iist liste 3 y1l zarar etmis olmasi

3. BIST Yénetim Kurulu’nca hisse senetleri borsa kotundan ¢ikarilmasi

Yukaridaki kriterler ile birlikte, 2010-2017 yillar1 arasinda BIST’te islem goren
gida isletmelerinin 8 mali yilin1 kapsayan bilanco ve gelir tablolar1 incelenmis ve
inceleme sonunda {i¢ yil iist {iste zarar eden isletmeler finansal anlamda basarisiz olarak
belirlenmistir. Daha sonrasinda iflas eden ve kottan ¢ikarilan isletmeler ise KAP’ta
bildirim sorgudan, diizenleyici kurum bildirimleri meniisiinden taranarak tespit
edilmistir. S6z konusu tespit edilen isletmeler de finansal basarisiz isletme olarak
calismaya dahil edilmistir. Segilen isletmelerin iflas ettikleri ve kottan ¢ikarildiklar:
yillar basarisizlik baslangic yili olarak kabul edilirken, “li¢ yil {ist iiste zarar” etme
kriterine uyan isletmelerin, ancak iiclincli yilda kritere tam uygunluk gostermeleri

nedeniyle zarar ettikleri tigiincii y1l basarisizlik baslangi¢ yili olarak kabul edilmistir.
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Coklu yil ¢alisilmasinin sebebi, belli bir yil itibari ile ¢alisma igin yeterli sayida
basarisiz  isletme bulmadaki sikintidan kaynaklanmaktadir. Farkli  yillardaki
basarisizliga ugramis isletmelerin bir arada kullanilmasi olagandir. Fakat farkli yila ait
finansal tablolarin sanki ayni yila aitmis gibi bir arada kullanilmasi beraberinde
enflasyon etkisini de ortaya cikarmaktadir. Karsilagilan bu sorun yalin muhasebe
rakamlar yerine finansal oranlarin kullanilmasiyla ortadan kalkabilmektedir (Aktas,
1997: 99).

Finansal agidan basarili isletmeler ise yukaridaki bahsedilen kriterlerden hig
birine uymayan isletmeler arasindan secilmistir. Ama buradaki 6nemli bir konu ise
basarili isletmelerin finansal tablolarin hangi yila ait olacagina karar vermektir. Bu
noktada izlenen yaklasim, en fazla karsilasilan basarisizlik yilin1 finansal basari
baslangi¢c yili olarak almaktir. Tablo 4.1°de goriildiigii gibi en fazla basarisizlik yili
2015 yilidir. Bu yiizden bu yil finansal agidan basarili isletmelerin basar1 baglangi¢ yili
olarak kabul edilmistir (Aktas, 1997: 100; Keskin, 2002: 86).

Tablo 4.1. Finansal Acidan Basarisiz isletmelerin Basarisizlik Baslangic Yillari

Yillar Basarisiz isletme Sayisi
2010
2011
2012 1
2013
2014 1
2015 6
2016 3
2017 4

Toplam 15

Belirtilen kapsam ve kriterler dogrultusunda 15’1 basarisiz, 15’1 basarili,
toplamda 30 isletmeden olusan bir 6ngorii seti elde edilmistir. Basarili ve basarisiz
isletme sayisinin az olmasi belirli bir sektor iizerinde ¢alisilmasindan kaynaklanmustir.

Ayn1 zamanda sayilarinin birbirine esit ¢ikmas ise tesadiifi olmustur.

Yukarida belirtilen asamalar dogrultusunda BIST te islem goren gida isletmeleri
icin elde edilen 6ngorii seti, uygulanan yontemlerde dogru kabul edilmistir. Calismada
kullanilan isletmelerin listesi, basarili-basarisiz olma durumlar1 ve basari-basarisizlik

baslangic yillar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Calismanin Ongorii Setini Olusturan Isletmeler

Basar ve
Kod isletme Unvam Durum B;;:g::gzll;k
Yillan
ALYAG | ALTINYAG KOMBINALARI A.S. Basarisiz 2017
AEFES | ANADOLU EFES BIRACILIK VE MALT SANAYI A.S. Basarili 2015
AVOD | AV.0.D. KURUTULMUS GIDA VE TARIM URUNLERI A.S. Basarili 2015
BANVT | BANVIT BANDIRMA VITAMINLI YEM SANAYI A S. Basarisiz 2015
CCOLA | COCA-COLA ICECEK A.S. Basarili 2015
DARDL | DARDANEL ONENTAS GIDA SANAYI A.S. Basarisiz 2016
EKIZ EKiZ KIMYA SANAYI VE TICARET A.S. Basarisiz 2015
ERSU ERSU MEYVE VE GIDA SANAYI A.S. Basarisiz 2015
FRIGO | FRIGO-PAK GIDA MADDELERi SANAYi VE TICARET A.S. Basarisiz 2015
KRSAN | KARSUSAN KARADENIZ SU URUNLERI SANAYI A.S. Basarisiz 2017
KENT KENT GIDA MADDELERI SANAYII VE TICARET A.S. Basarilt 2015
KERVT | KEREVITAS GIDA SANAYI VE TiCARET A.S. Basarisiz 2016
KNFRT | KONFRUT GIDA SANAYI VE TICARET A.S. Basarili 2015
KRSTL |KRISTAL KOLA VE MESRUBAT SANAYI TICARET A.S. Basarili 2015
MERKO | MERKO GIDA SANAYI VE TICARET A.S. Basarilt 2015
MRTGG | MERT GIDA GIYIM SANAYI VE TICARET A.S. Basarisiz 2016
OYLUM | OYLUM SINAI YATIRIMLAR A.S. Basarisiz 2017
PENGD | PENGUEN GIDA SANAYI A.S. Basarili 2015
PETUN | PINAR ENTEGRE ET VE UN SANAYI A S. Basarili 2015
PINSU | PINAR SU SANAYI VE TICARET A.S. Basarisiz 2017
PNSUT | PINAR SUT MAMULLERI SANAYIi A.S. Basarili 2015
SELGD | SELCUK GIDA ENDUSTRI iHRACAT iTHALAT A.S. Basarili 2015
TATGD | TAT GIDA SANAYI A.S. Basarili 2015
TKURU | TAZE KURU GIDA SANAYI VE TICARET A.S. Basarisiz 2015
TUKAS | TUKAS GIDA SANAYI VE TICARET A.S. Basarisiz 2014
TBORG | TURK TUBORG BIRA VE MALT SANAYI A.S. Basarilt 2015
ULUUN | ULUSOY UN SANAYI VE TICARET A.S. Basarili 2015
ULKER | ULKER BiSKUVIi SANAYIi A.S. Basarili 2015
VANGD | VANET GIDA SANAYI iC VE DIS TICARET A.S. Basarisiz 2012
KILER | KiLER ALISVERIS HIZMETLERI GIDA SANAYI VE TICARET A.S. Basarisiz 2015

Calismada, isletmelerin finansal basarisizhiga diismeden bir yil Oncesinde
durumlarmi tanimlayabilmeleri amaglanmaktadir. Bu yiizden isletmelere ait finansal

oranlar elde edilirken, basar1 ve basarisizlik baslangi¢ tarihlerinden bir y1l dncesine ait
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bilango ve gelir tablolar1 kullanilmistir (Y1ldiz, 1999: 143; Keskin, 2002: 87; Kurtaran
Celik, 2009: 113).

4.2. KRITERLERIN (FINANSAL ORANLARIN) SECIiMi

Calismada kullanilan ELECTRE TRI ve FLOWSORT yontemlerinin
uygulanabilmesi igin kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Kriter olarak finansal
oranlar kullanilmigtir. S6z konusu oranlar finans literatliriinde 6nemli oldugu kabul
edilen ve yaygin olarak kullanilan oranlardir. Bu dogrultuda ele alinan 43 oran, finans
ve muhasebe alaninda uzmanlasmis ti¢ akademisyen ve bir muhasebe miidiirii ile
goriisiilerek 10 finansal orana dislirilmistiir. Calismada kriter olarak kullanilan

finansal oranlar ve hesaplama formiilleri Tablo 4.3 te verilmektedir.

Tablo 4.3. Finansal Basarisizlik Tahmininde Kullanilan Kriterler

Formiilii
Dénen Varliklar / Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar (KVYK)
Yabanci Kaynak Toplamu / Varlik (Aktif) Toplami
Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar / Kaynak (Pasif) Toplami

Oranlar

Cari Oran

Kaldira¢ Orani
KVYK Oram

Stok Devir Hizi

Satiglarin Maliyeti / Ortalama Stok

Net Calisma Sermayesi Devir Hizi

Net Satislar / Dénen Varliklar — KVYK

Aktif Devir Hizi

Net Satislar / Varlik (Aktif) Toplami

Oz Kaynak Karhhg Net Kar (VSK) / Oz Kaynaklar

Ekonomik Rantabilite Faiz ve Vergiden Onceki Kar (FVOK) / Kaynak (Pasif) Toplami
Aktif Getiri Oram Net Kar (VSK) / Varlik (Aktif) Toplami

Faaliyet Kir Marji Faaliyet Kar1 / Net Satislar

Cari oran, isletmenin genel likidite durumunu yansitarak, isletmenin net ¢alisma
sermayesinin yeterli olup olmadigin1 gosterir. Bu sebeple orana net ¢alisma sermayesi
orant da denilmektedir (Akdogan ve Tenker, 1992: 365). Cari oranin, genellikle 2
olmasi yeterli kabul edilmekle birlikte, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde likiditenin
yiiksek olmamasi, bankalarin daha ¢ok kisa vadeli krediler vermesi gibi nedenlerle cari
oran daha diisiik degerler alabilmektedir (Bolak, 1998: 31).

Kaldirag orani, varliklarin ylizde kaginin yabanci kaynaklarla finanse edildigini
gosterir. Oranin yiiksek olmasi, isletmenin riskli bir bigimde finanse edildigini, kredi
verenler acisindan emniyet marjinin dar oldugunu, isletmenin faiz ve borglarim

O0deyememe sebebiyle finansal yonden zor duruma diisme olasili§inin yiiksek olduguna
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isaret eder. Batili iilkelerde kaldirag oraninin % 50’nin altinda olmasi kabul edilmekle
birlikte, gelismekte olan ekonomilerde ise bu oran genellikle % 60’nin da altindadir

(Akgiig, 2011: 450).

KVYK orani, isletmenin varliklarinin ne kadarlik kismmmm KVYK ile
karsilandigin1 gosterir. Isletmenin ¢ok fazla kisa vadeli borcu olmas1 geri ddeme riskini
yiikseltir. S6z konusu oranin 1/3’iin {istiine ¢ikmamasi kabul goriiliir (Cabuk ve Lazol,

2012: 211).

Stok devir hizi, stoklarin bir yilda ka¢ kez satisa c¢evrildigini gosterir. Oranin
yiiksek olmasi genel olarak isletmeye daha fazla kar elde etme imkani saglar. Aksi
takdirde ise isletmenin elinde ¢ok az stok bulundurdugunu ve iiretimi karsilayamadigini

ifade edebilir (Ceylan ve Korkmaz, 2010: 66).

Net c¢alisma sermayesi devir hizi, isletme sermayesinin ne Olgiide etkin
kullanildigin1 gosteren bir orandir. S6z konusu oranin yiiksek olmasi istenir. Ancak bu
yiiksekligin yetersiz calisma sermeyesinden kaynaklanmis olabilecegi de goz Oniinde

bulundurulmalidir (Gereklioglu Diizakin, 2013: 82).

Aktif devir hizi, isletmenin aktifinde yer alan varliklarinin kag kati satis yaptigini

gosterir. Oranin yiiksek olmasi olumdur (Cabuk ve Lazol 2012: 219).

Oz kaynak karliligi, isletmenin karli olup olmadiginin degerlendirilmesinde
kullanilan 6nemli bir orandir. Bu oran isletme yoOneticileri tarafindan temin edilen

sermayenin bir birimine karsilik gelen kar oranini ifade eder (Akgiig, 2011: 484).

Ekonomik rantabilite, isletmenin kaynaklarini ne o6lgiide karli kullandigini
gosterir (Akgiic, 2011: 485).

Aktif getiri orani, 1 TL’lik varligin yiizde kag kar elde ettigini ifade etmektedir
ki s6z konusu oran, aktiflerin isletme tarafindan etkin olarak kullanilip kullanilmadigini

da gosterir (Ercan ve Ban, 2005: 46).

Faaliyet kar marji, satiglar lizerinde faaliyet karliligini gosterir. Faaliyet kar
marjinin yiiksek ¢ikmasi isletmenin esas faaliyetinin karli ve verimli oldugunu ifade
eder. Aksi durumda da tam tersi olur. Bu oran degerlendirilirken ge¢mis yil
donemlerinin oranlari ve sektdr ortalamasi ile mukayese edilmesi gerekmektedir (Cabuk

ve Lazol 2012: 226).

65



Alternatiflere ait kriter degerleri, yukarida verilen formiiller kullanilarak Excel
paket programinda hesaplanmistir. Hesaplama sonrasinda elde edilen baslangi¢ karar

matrisi Ek 1°de verilmistir.

CKKYV yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in kriter yoniiniin bilinmesi gerekir. Bu
baglamda literatiirde yapilan galismalarda cari oranin kriter yonii maksimum olarak
alindig1 tespit edilmistir (Omiirbek ve Eren 2016: 13; Giinay vd., 2018: 58-59; Yiikcii
ve Kaplanoglu 2015: 604; Vatansever ve Aydin 2014: 169). Fakat cari oran degerinin
2’nin tistiinde olmamasi istenmektedir. Ya da kaldira¢ oranin iilkemizde 0,6’nin altinda
olmasi istenmektedir. Bundan dolay1 calismada, kriter yonlerinin belirlenmesi igin
kullanilacak oranlara 6lgek doniisiimii yapilmast dogru bulunmustur. S6z konusu her bir

kriter (oran) i¢in tanimlanan fonksiyon ve grafikler asagida verilmistir.

Tablo 4.4. Cari Oran i¢in Tanimlanan Grafik ve Fonksiyon

1
0 x=>7
7—-X
P(X): T 2<x<7
X
P(x) 2 x=2

1]
0 x=3
3—X
P(X)={Z 0,6<X<3
P() 1 x<0,6
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Tablo 4.6. KVYK Orani i¢in Tanimlanan Grafik ve Fonksiyon

P(x)
1 0 x=>3
i 3—-X
| P(X)={7 03<x<3
P(X) _._._._._._.T. ......... \ 1 X< 0’3

Tablo 4.7. Stok Devir Hizi, Aktif Devir Hizi i¢in Tanimlanan Grafik ve Fonksiyonlar

P(x)

P(X) |----— / P(x) = {g J;Ci(())

Tablo 4.8. Net Calisma Sermayesi Devir Hizi, Oz Kaynak Karliligi, Ekonomik
Rantabilite, Aktif Getiri Orani, Faaliyet Kar Marj1 i¢in Tanimlanan Grafik ve
Fonksiyonlar

P(x)

Yukarida tanimlanan fonksiyonlar yardimiyla yapilan 6lgek doniisiimiinden elde
edilen karar matrisi Tablo 4.9°da verilmistir. Olgek doniisiimii sonrasinda tiim
kriterlerin yonii maksimum hale gelmis olmaktadir. Fonksiyonda kullanilan x ekseni

tizerindeki ug¢ degerler kriterlere ait en yiiksek degerlerdir.
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Tablo 4.9. Olgek Déniisiimii Yapilmis Karar Matrisi

E o8 =
= = =

c s g = g-| & 2 | x| E 2

S| £ 2| & |f5] 2| E|EE| | :

sl 3| 2| 2|55 E| 5| 88| E| OB

o M < 2 z 3 < © w S < B

ALYAG 0,22 1,00 0,85 | 26,58 | -3,41 0,92 -0,19 | -0,07 | -0,06 0,00
AEFES 0,89 1,00 1,00 5,42 5,13 0,50 -0,03 | -0,01 | -0,02 0,09
AVOD 0,60 1,00 0,96 3,78 11,55 | 0,93 0,02 0,02 0,01 0,10
BANVT 0,43 0,94 0,78 8,43 |-18,19| 1,96 -0,23 | -0,02 | -0,02 0,02
CCOLA 0,78 1,00 1,00 7,34 7,43 0,83 0,10 0,06 0,05 0,11
DARDL 0,09 0,00 0,00 12,31 | -1,35 3,78 0,15 -0,43 | -0,43 0,06
EKIZ 0,37 0,89 0,95 | 24,48 | -4,96 0,56 -0,07 | -0,01 | -0,01 0,01
ERSU 0,71 1,00 1,00 1,87 1,93 0,56 -0,04 | -0,03 | -0,03 | -0,04
FRIGO 0,57 0,94 0,96 2,30 | 13,73 | 0,78 -0,14 | -0,04 | -0,04 | -0,01
KRSAN 0,64 1,00 0,93 0,00 0,00 0,00 -0,07 | -0,03 | -0,03 0,00
KENT 0,86 1,00 0,99 9,03 5,27 1,19 0,06 0,06 0,04 0,04
KERVT 0,28 0,85 0,79 3,07 -1,47 0,58 -3,59 | -0,15 | -0,13 0,03
KNFRT 0,15 1,00 1,00 1,25 1,66 1,16 0,21 0,23 0,18 0,20
KRSTL 0,84 1,00 1,00 5,59 1,53 0,68 0,01 0,01 0,00 0,00
MERKO 0,78 1,00 0,97 426 | 11,05 | 2,44 0,38 0,21 0,22 0,06
MRTGG 0,83 0,75 0,94 0,22 0,07 0,02 1,17 -0,26 | -0,25 |-12,30
OYLUM 0,33 1,00 0,94 9,16 -4,13 0,63 -0,06 | -0,05 | -0,03 | -0,05
PENGD 0,53 0,97 0,97 2,38 | 27,03 | 0,59 -0,21 | -0,06 | -0,07 | -0,10
PETUN 0,74 1,00 1,00 12,14 | 15,08 1,24 0,13 0,11 0,10 0,07
PINSU 0,41 0,96 1,00 8,68 |-14,18 | 0,80 -0,33 | -0,14 | -0,10 | -0,12
PNSUT 0,71 1,00 1,00 8,17 11,36 1,21 0,16 0,11 0,11 0,06
SELGD 0,83 1,00 0,94 5,43 2,09 0,65 -0,01 0,01 0,00 0,02
TATGD 0,99 1,00 0,97 3,78 3,29 1,23 0,43 0,05 0,23 0,06
TKURU 0,88 1,00 1,00 1,29 1,12 0,37 -0,47 | -0,21 | -0,21 | -0,49
TUKAS 0,82 0,91 0,93 1,78 2,06 0,63 -1,01 | -0,18 | -0,33 | -0,07
TBORG 0,72 1,00 0,94 5,95 4,56 0,89 0,34 0,23 0,18 0,24
ULUUN 0,69 0,97 0,87 6,18 7,64 1,87 0,09 0,04 0,03 0,04
ULKER 0,78 0,99 1,00 | 11,22 | 2,10 0,91 0,19 0,08 0,07 0,10
VANGD 0,00 1,00 1,00 5,43 0,44 0,12 -0,17 | -0,18 | -0,15 | -1,54
KiLER 0,67 0,92 0,93 1,98 6,79 1,13 -0,15 | -0,03 | -0,03 0,02
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4.3. KRITER AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

Kriterler belirlendikten sonra, her bir alternatife ait kriterler i¢in agirliklarin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada kriterler agirliklarinin belirlenmesinde AHP

yontemi kullanilmistir. AHP yontemine ait hiyerarsik yap1 Sekil 4.1 ‘de verilmistir.

Sekil 4.1. Problemin Hiyerarsik Yapisi

Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi

Cari Kaldirag ||| KVYK Stok Akuf Oz Eko. ||| AKUT I £ Kar
Devir Devir Kaynak Getiri .
M Oran [[ Orani H Orani o Hizt Orant Rant. Oran Marj1

Yukarida hiyerarsik yapist verilen problemin degerlendirilmesinde, finans ve
muhasebe alaninda uzmanlagmis ii¢ akademisyen ve bir muhasebe miidiiri ile
goriisiilmiistir. Uzmanlara yapilan ankette, Saaty’nin 1-9 dlgegini kullanarak Kriterleri
birbirleri ile kiyaslamalar1 istenmistir. Yapilan bu kiyaslamada alternatiflerin
agirliklarinin - belirlenmesi  amaglanmistir. Calismada kullanilan anket Ek 2’de

verilmektedir.

Uzman goriislerinin tek bir karsilastirma tablosunda birlestirilmesi igin anket
sonuglarin geometrik ortalamast alinmistir. Geometrik ortalama, degerlendirmede
basvurulan uzmanlarin kisisel yargilarimi tek bir grup yargisinda birlestirmek igin
basvurulan en iyi yoldur (Saaty, 2008: 95). Geometrik ortalamasi alinarak birlestirilen

uzman gorislerinin iKili karsilagtirma matrisi Tablo 4.10°da verilmektedir.
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Tablo 4.10. Ikili Karsilastirma Matrisi

e o
] 2| 2 =
= - = S = g

— — — = <
§ g E % E < § s g
g 8 =1 g8 | & ~ e = i

c 5] 7 N > s = =
S| & v 5|22 8| 5| § 2| B
Sl 2| | 2|8l | Ef 2| 2| =
—_ — > o =S + = <
S| S| |l a|lz8 2| 8| d| =] &
Cari oran 1,00 12,03 ]221]09 |058]1,34]|025|0,40 | 0,82 ] 0,42
Kaldirag orani 0,49 |1001(0,72 0,76 | 0,41 | 0,60 | 0,17 | 0,32 | 0,29 | 0,25
KVYK oram 0451391001034 |030]|0,41]0,27]035]|0,2910,17
Stok devir hiz1 1,00 1132291100 0,34 1,76 | 0,54 | 0,49 | 0,39 | 0,39
Net ¢aligma serm. devir hizi 1,73 124513311291 |1,00 ] 15410241 0,29 | 0,36 | 0,30
Aktif devir hiz1 1,00 1165 245|057 |065]1,00]0311|0,34]|0,34] 0,19
Oz kaynak karlilig1 398 |5791(372]186| 413 | 3,22 1,00 1,05 | 0,82 | 0,90
Ekonomik rantabilite 247 | 3,16 | 2,89 | 2,06 | 3,46 | 2,91 | 0,96 | 1,00 | 0,51 | 0,20
Aktif getiri orani 1,00 | 344 | 3,44 | 257 | 2,78 | 291 | 1,00 | 1,97 | 1,00 | 0,21
Faaliyet kar marji 237|398 (582257338528 1,00]5,11 (4,831 1,00

Ikili karsilastirma matrisinde, her eleman kendisiyle karsilastirildiginda ayni
degere sahip olacagindan kosegendeki elemanlara “1” yazilmalidir. Kosegen altindaki
elemanlarinin degerleri ise kosegen iistiindeki degerlerin ¢carpmaya gore tersi alinarak
yazilmistir (Timor, 2011: 43). Ornegin cari oran-kaldirag oran1 =2,03 ise kaldirag orani-

cari oran =1/2,03’den 0,49 bulunmustur.

Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasindan sonra normalizasyon islemi
yapilarak matris hiicre degerlerinin 0 ve 1 arasinda deger almasi saglanmistir.
Normallestirilmis matristen hareketle; satir degerlerinin ortalamasi alinir. Elde edilen bu
degerler, her bir kriter i¢in yiizde 6nem agirliklaridir (Dagdeviren ve Eren, 2001: 43).
Normallestirilmis matris ve AHP kullanilarak elde edilen kriter agirliklar1 sirasi ile

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmektedir.
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Tablo 4.11. Kriter Agirliklarinin Normallestirilmis Karar Matrisi

7 5
é‘ | E =
g - = < = 5

— — — = <
sl | S|z | E| £| & 5| E
5] 8 = g - B = X E <

= 9] Z S 5 s = 5
s| g| 2| 2|22 8| =| E| & s
Sl 2|l =l 2|8l = E| 8| | =
Slelg|l&l28 2| 8| ad| <] &
Cari oran 0,065 0,078 [ 0,078 [ 0,058 | 0,034 | 0,064 | 0,044 | 0,036 | 0,085 | 0,105
Kaldirag oran 0,032 | 0,038 | 0,025 | 0,049 | 0,024 [ 0,029 | 0,030 | 0,028 | 0,030 | 0,062
KVYK orani 0,029 | 0,053 | 0,035 | 0,022 | 0,018 | 0,019 | 0,047 | 0,031 | 0,030 | 0,043
Stok devir hizi 0,065 | 0,050 | 0,102 | 0,064 | 0,020 | 0,084 | 0,094 | 0,043 | 0,040 | 0,097
Net calisma serm. devir izi | 0,112 [ 0,003 | 0,116 | 0,188 | 0,059 | 0,073 | 0,042 | 0,026 | 0,037 | 0,074
Aktif devir hizi 0,065 | 0,063 | 0,086 | 0,037 | 0,038 | 0,048 | 0,054 | 0,030 | 0,036 | 0,047
Oz kaynak karlilig: 0,257 10,221 (0,131 {0,120 | 0,243 [ 0,153 | 0,174 | 0,093 | 0,085 | 0,224
Ekonomik rantabilite 0,160 0,121 [ 0,202 | 0,132 | 0,203 [ 0,139 | 0,166 | 0,088 | 0,053 | 0,049
Aktif getiri oram 0,065 0,131 (0,121 | 0,165 | 0,163 [ 0,139 | 0,174 [ 0,174 | 0,104 | 0,051
Faaliyet kar marj1 0,1530,152 [ 0,204 | 0,165 | 0,198 | 0,252 | 0,174 | 0,452 | 0,500 | 0,248

Tablo 4.12. Kriter Agirliklar

Cari oran 0,06
Kaldirag orani 0,04
KVYK oram 0,03
Stok devir hizi 0,07
Net calisma sermayesi devir hizt 0,08
Aktif devir hiz1 0,05
Oz kaynak karlilig 0,17
Ekonomik rantabilite 0,12
Aktif getiri orani 0,13
Faaliyet kar marji 0,25

AHP yoéntemi sonucunda en yiiksek agirliga sahip olan kriter, 0,25 degeri ile
faaliyet kar marj1 ve en diisiik agirliga sahip kriter ise 0,03 degeri ile KVYK orani
olmustur. Oz kaynak karlilig1 0,17, aktif getiri oran1 0,13, ekonomik rantabilite 0,12, net
calisma sermayesi devir hiz1 0,08, cari oran 0,06, stok devir hiz1 0,07, aktif devir hizi

0,05 ve kaldirag oran1 0,04 agirlik degerlerini almistir.

Son asama olarak AHP’de ikili karsilastirmalar siibjektif temellere dayandig:

icin, herhangi bir tutarsizligin olup olmadigimin kontrol edilmesi gerekir. Tutarlilik
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kontrol edilirken oncelikler vektdriinden yararlamlir. Oncelikler vektdrii mormalize
edilmis satir elemanlarinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Hesaplanan bu vektér en

basta olusturulan karsilagtirma matrisi ile ¢arpilarak tiim dncelikler matrisi olusturulur.

Tablo 4.13. Kriterlerin Tiim Oncelikler Matrisi

Cari oran 0,685
Kaldirag orani 0,372
KVYK orani 0,346
Stok devir hizi 0,686
Net calisma sermayesi devir hizt 0,853
Aktif devir hizt 0,529
Oz kaynak karlilig 1,830
Ekonomik rantabilite 1,327
Aktif getiri orani 1,429
Faaliyet kar marji 2,854

Kriterlerin tiim oncelikler matrisi, oncelikler vektorii elemanlarina bolinir ve
hesaplanan degerlerin ortalamasi alinir. Bu ortalama Amaks’t Verir. Amaks, Tutarlilik
Indeksi'nin (CI) hesaplanmasinda kullanilir. Denklem 2.9°da, Amaks Yerine
koyuldugunda CI = 0,08303 bulunmustur. Son olarak CI degeri ile Saaty’nin 6nerdigi
Rastgele Deger Indeksi (RI) (n=10 icin 1,49) degerinin birbirine boliinmesiyle Tutarlilik
Orani (CR) = 0,05572 elde edilmistir. Elde edilen CR degeri 0,05572 < 0,1 oldugu igin,
ikili karsilagtirmanin tutarli oldugu ve agirliklarin kullanilabilecegi sonucuna

ulasilmistir.
4.4, ELECTRE TRI YONTEMIi iLE UYGULAMA

ELECTRE TRI yontemi, 5 uygulama adimindan olugmaktadir.

Ik olarak kriterler igin smir degerleri (gj(bn)) denklem 2.1 yardimiyla
bulunmustur. Burada 7, ve 71,41 degerleri, Sirasiyla finansal basarili ve basarili
olmayan isletmelerin grup sayilarini ifade etmektedir. Ikinci adimda denklem 2.2 ve 2.3

kullanilarak her bir Kritere ait esik degerleri (gj(bn), pj(bn)) hesaplanmistir.
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Tablo 4.14. Kriterlere Ait Sinir ve Esik Degerleri

Wi 0,06 0,04 0,03 | 0,07 0,08 0,05 0,17 0,12 | 0,13 0,25
Kriter yonii max max max max max max max max max max
B o
- - 5 S = = = 5
§ = E % .:::5 < E S g
S £ = s _| & ~ ~ 5= 3
= On ) S » N > S = -
© & o = = g g £ e ]
o s R4 o =< 2 2 S o0 >
— =) > Y = b= Y] c h= =
s = > 2 55| = N g h s
O M M 5 Z o < Q Ll < [
gi(bn) 1,207 | 1,872 | 1,840 | 13,29 | 6,347 | 1,942 | -0,222 | -0,046 | -0,047 | -0,894
qgj(bn) 0,060 | 0,094 | 0,092 | 0,665 | 0,317 | 0,097 |-0,011]-0,002 |-0,002 | -0,045
pi(bn) 0,121 | 0,187 | 0,184 | 1,329 | 0,635 | 0,194 | -0,022 | -0,005 | -0,005 | -0,089

Tablo 4.14’te, segilen 10 kritere ait smur ve esik degerleri verilmistir.
Hesaplanan bu degerlere gore, kriter yonlerinin artan ve azalan olmasina géz Oniinde
bulundurularak tiglincii adim olan, marjinal basar1 ve basarisizlik indeks degerleri (cj(ai,
br) ve (cj(bn, ai)) hesaplanir. Bir sonraki adim bir 6nceki adimin tamamlayicisidir. Soyle
Ki, marjinal basar1 ve basarisizlik indeks degerleri hesaplandiktan sonra bu degerler
agirliklarla  garpilarak  toplam  basari  ve basansizik (X7, wici(a;by)  ve

2j=1w;cj(bna;)) degerleri bulunur. Tablo 4.15 ve 4.16”da sirast ile marjinal basari ve

basarisizlik indeks degerleri, toplam indeks degerleriyle birlikte verilmektedir.
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Tablo 4.15. ELECTRE TRI Yontemine Gore Hesaplanan Marjinal Basari ve Toplam

Basar1 Indeks Degerleri

Cj (a;by)

WL
SN

0,49
0,66
0,75
0,54
0,75
0,50
0,73
0,66
0,75
0,42
0,66
0,25
0,66
0,66
0,80
0,17
0,55
0,33
0,76
0,25
0,75
0,66
0,66
0,25
0,25
0,66
0,80
0,66
0,17
0,75

1{rew 13| 104118R|

TUeIO LI1NA3 JIY]

al[1ge)URI YIWOUOXT

131[113ey eukey z()

1211 JIASD JINY

1Z1] JIAQD|
9KeuLIos BUWSITES JON]

1ZIY JIA9P Y0}S

TueIo SYAAM

TueIO SBIIp[EY

UeJo L))

0
0
0
0
0
0
0

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

ALYAG
AEFES
AVOD

BANVT
CCOLA

DARDL
EKIZ

ERSU
FRIGO

KRSAN
KENT

KERVT
KNFRT
KRSTL

MERKO
MRTGG
OYLUM
PENGD

PETUN
PINSU

PNSUT

SELGD

TATGD

TKURU
TUKAS
TBORG

ULUUN
ULKER

VANGD
KiLER
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Tablo 4.16. ELECTRE TRI Yontemine Gore Hesaplanan Marjinal Basarisizlik ve

Toplam Basarisizlik Indeks Degerleri

cj(bpa;)

WL
A

0,51
0,33
0,25
0,33
0,25
0,53
0,26
0,33
0,25
0,58
0,33
0,75
0,33
0,33
0,20
0,82
0,33
0,49
0,25
0,75
0,25
0,33
0,33
0,75
0,75
0,33
0,25
0,33
0,83
0,30

1{rew 13| 194118R|

TUeIO LINA3 JIY]|

all|IgeIue. YIWOouoX

IZI[ILIEY Seukey zQ

1211 JIASD JINY

1ZIY JIA9D
oAewIas ewsIfed JoN|

1Z1Y JIA9P 01§

TueIo SYAAM

TueIO SBIIp[EY]

uelo Lep

1
1

1
1
1

1
1

1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

ALYAG
AEFES
AVOD

BANVT
CCOLA

DARDL
EKIZ

ERSU
FRIGO

KRSAN
KENT

KERVT
KNFRT
KRSTL

MERKO
MRTGG
OYLUM
PENGD

PETUN
PINSU

PNSUT

SELGD

TATGD

TKURU
TUKAS
TBORG

ULUUN
ULKER

VANGD
KiLER
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Tablo 4.17. ELECRTE TRI Yontemine Gore Smiflandirma Sonuglari

isletmeler m m ELECTRE TRI Tahmin
Z w;cj(a;by) Z w;cj(bya;) Sinifi
j=1 j=1
ALYAG 0,49 0,51 Basarisiz
AEFES 0,66 0,33 Basarilt
AVOD 0,75 0,25 Basarilt
BANVT 0,54 0,33 Basarili
CCOLA 0,75 0,25 Basarili
DARDL 0,50 0,53 Basarisiz
EKIZ 0,73 0,26 Basarilt
ERSU 0,66 0,33 Basarili
FRIGO 0,75 0,25 Basarili
KRSAN 0,42 0,58 Basarisiz
KENT 0,66 0,33 Basarili
KERVT 0,25 0,75 Basarisiz
KNFRT 0,66 0,33 Basarili
KRSTL 0,66 0,33 Basarili
MERKO 0,80 0,20 Basarili
MRTGG 0,17 0,82 Basarisiz
OYLUM 0,55 0,33 Basarili
PENGD 0,33 0,49 Basarisiz
PETUN 0,76 0,25 Basarili
PINSU 0,25 0,75 Basarisiz
PNSUT 0,75 0,25 Basarili
SELGD 0,66 0,33 Basarili
TATGD 0,66 0,33 Basarili
TKURU 0,25 0,75 Basarisiz
TUKAS 0,25 0,75 Basarisiz
TBORG 0,66 0,33 Basarili
ULUUN 0,80 0,25 Basarili
ULKER 0,66 0,33 Basarili
VANGD 0,17 0,83 Basarisiz
KILER 0,75 0,30 Basarili

Hesaplanan toplam basar1 ve basarisizlik indeks degerleri, skor kesme diizeyi
olan Lamda (A=0,5) ile karsilastirilir. Alternatif a; i¢in toplam basar1 indeks degeri, skor
kesme diizeyinin {stiinde ise isletme basarili, altinda ise basarisiz olarak

degerlendirilmektedir. Yine alternatif ai’ye ait olan toplam basarisizlik indeks degeri,
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skor kesme diizeyinin altinda ise isletme bagarili, aksi halde basarisiz olarak
degerlendirilmektedir. Tablo 4.17, isletmelerin toplam basar1 ve basarisizlik indeks

degerlerine gore yapilan siniflandirma sonuglarini vermektedir.
4.5. FLOWSORT YONTEMI iLE UYGULAMA

FLOWSORT yonteminde, alternatiflerin siniflara atanmasi iglemi KV tarafindan
belirlenen sinirlandirict profil degerleri ile yapilir. Yontemde smirlandirici profil
degerlerinin belirlenmesi, KV nin bilgi, deneyim ve tecriibesiyle gerceklestirilir. Ancak
bazi zamanlarda KV’ nin, tam bilgiye ve kesin yargiya sahip olmadigi durumlar s6z
konusudur. Bu tiir durumlarda KV’ye esneklik saglamasi amaciyla FLOWSORT
yontemi, normalizasyon islemiyle birlestirilmis, siniflarin profil degerleri yiizdelik
degerlerle ifade edilebilir hale getirilmistir (Es vd., 2016: 167). Tablo 4.9°daki veriler
asagidaki formiil ile kriter bazinda yiizdelik degerlere doniistiiriilmiistiir.
qy=— " Gmn_ 900 i=12,..,30 j=12..10

Bimaks ~ Ymin
Burada a;; yiizdelik degerleri, ao; orijinal veriyi temsil etmektedir. a; ve

;. s> Kriter bazinda maksimum ve minimum degeri ifade eder. S6z konusu siniflarin

siirlandirict profil degerleri Tablo 4.17’de verilmistir. Alternatifler basarili ve basarisiz
olmak iizere iki smifa ayrilmasi istendigi icin, kriter bazinda smirlandirict profil

degerleri sinif sayisina gore esit araliklarla bolinmistiir (Es vd., 2016: 167; Geng, 2013:
341; Nemery, 2009: 145; Sepulveda ve Derpich, 2014: 970).

Tablo 4.18. Siniflarin Sinirlandirici Profil Degerleri

) 2

¢ s | £ | .
_ _ £ = = s g g
Sl 2| 2|2 E| £ &8| 58| E
3 £ = £ | & % x E <

= s} 7 > < = =
© g v/ 2 Z 2 3 g £ A B
Sl 2|l = 2|2l s | £ E| 5| 2
= — > ) = = hv <
R S| g | | aglz8| 2185 g | 2| &
r 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
r 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
rs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Smirlandirict profil degerlerinin belirlenmesinden sonra yine KV tarafindan

kriterlerin tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi gerekir. Tercih fonksiyonlarmi KV,
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kendi belirleyebildigi gibi, Visual PROMETHEE paket programi yardimiyla da
belirleyebilmektedir. Caligmada paket programi yardimiyla tercih fonksiyonlari
belirlenmistir. Ayn1 zamanda program, fonksiyonlara ait parametrelerin araliklarini
belirleme konusunda da yardimci olmaktadir. Sekil 4.2, kriterler i¢in kullanilan tercih
fonksiyon ve parametrelerini gdstermektedir. Her kriter icin, sekilde de goriildiigii gibi

besinci tip dogrusal (lineer) tercih fonksiyonu kullanilmaistir.

Sekil 4.2. Visual PROMETHEE Ciktis1

. Scenariol cari oran Kaldracoram | | KVYKoram | | Stok devir hi| Net calisma s... | Aktf devir hm| Faaliyetkar ... OzKaynakK... Ekonomik Ra... Aktf getiri or,..
Unit unit unit unit unit unit unit unit unit unit unit
Gusteo CREE SRR SRR SRR SRR SR SRR B SR
Preferences
Min/Ma max max max max max max max max max max
\Weight 0,08 0,04 0,03 0,07 0,08 0,08 0,25 0,17 0,12 0,13
Preference Fn. Lingar Lingar Lingar Lingar Lingar Lingar Lingar Lingar Lingar Lingar
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absalute
-Q: Indifference 22,30 23,80 23,04 23,24 17,35 20,20 24,15 18,50 18,22 20,21
-P: Preference 52,64 34,99 35,12 46,55 37,42 39,83 32,28 30,58 42,96 44,83
- 5; Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Evaluations

ALYAG I:I 21,89 100,00 85,22 100,00 32,68 24,43 98,04 71,35 55,22 56,87

AFFES |:| 89,07 100,00 100,00 20,39 1,57 13,26 98,77 74,75 63,24 03,22

AVOD |:| 60,64 100,00 96,22 14,23 65,76 24,50 98,81 75,50 67,93 66,87

BANVT I:I 43,36 93,79 77,52 31,7 0,00 51,79 98,25 70,62 61,72 62,61

CCOLA |:| 73,63 100,00 100,00 27,60 36,64 21,99 98,89 774 74,28 72,95

DARDL |:| 9,75 0,00 0,00 46,32 37,24 100,00 98,55 78,43 0,00 0,00

Belirlenen tercih fonksiyonlari ile birlikte, PROMETHEE yaklagimi yardimiyla
sinirlandirict profil ve alternatiflerin tercih indeks degerleri hesaplanir. Hesaplanan

tercih indeks degerleri Ek 3’te sunulmustur.

Tercih indeks degerleri pozitif, negatif ve net akimlarin hesaplanmasinda
kullanilir. Denklem 2.10, 2.11 ve 2.12 yardimi ile pozitif, negatif ve net akimlar
hesaplanir. Ornek olarak, ALYAG isletmesi igin pozitif ve negatif net akim agagidaki

gibi hesaplanmistir. Hesaplama islemleri Excel paket programinda yapilmstir.
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2

I3

7'C(1‘j s 8.1)

¢+

n 0 1 1 046 | (0+1+1+0,46)/3=0,82
r 0 0 1 002 | (0+0+1+0,02)/3=0,34
s 0 0 0 0 0

n(anr) | O 0,42 0,88
& 0 | (1+0+0+0,42)/3=0,47 | (1+1+0+0,88)/3=0,96

Hesaplamalar sonucunda alternatifler, esitlik 2.13, 2.14 ve 2.15 atama kurallar1

ile siniflara atanmistir. Atamanin olabilmesi igin hem pozitif hem de negatif atama

kurallarimin es zamanl saglanmasi gerekir. Eger alternatifler pozitif ve negatif atama

kurallarin1 es zamanli saglamiyorsa, net akimlara goére diger simiflara atanirlar.

Gergeklestirilen atamalar Tablo 4.18’de verilmistir. Atamalar sonucunda sekiz isletme

net akima gore siniflara atanmistir.

Tablo 4.19. FLOWSORT Yontemine Gore Smiflandirma Sonuglari

r ra rs aj C(ai)

¢* 0,82 0,34 0 0,43 Basarili
ALYAG |¢ 0 0,47 0,96 0,16 Basarili
et 0,82 -0,13 -0,96 0,27 Basarili

¢* 0,82 0,35 0 0,44 Basarili

AEFES (¢ 0 0,48 0,96 0,18 Basarili
Pnet 0,82 -0,13 -0,96 0,27 Basarili

¢* 0,81 0,35 0 0,44 Basarili

AVOD ¢ 0 0,47 0,96 0,16 Basarili
Pnet 0,81 -0,12 -0,96 0,28 Basarili

¢* 0,87 0,36 0 0,39 Basarili
BANVT | ¢ 0 0,44 0,95 0,23 Basarili
et 0,87 -0,08 -0,95 0,16 Basarili

¢* 0,78 0,34 0 0,50 Basarili
CCOLA | ¢ 0 0,54 0,96 0,12 Basarili
et 0,78 -0,20 -0,96 0,38 Basarili

¢* 0,86 0,45 0 0,35 Basarisiz
DARDL | ¢ 0 0,48 0,87 0,31 Basarili
Pnet 0,86 -0,03 -0,87 0,04 Basarili

¢* 0,82 0,35 0 0,44 Basarili

EKIZ ¢ 0 0,48 0,96 0,17 Basarili
Pnet 0,82 -0,13 -0,96 0,27 Basarili
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Tablo 4.20 (Devami). FLOWSORT Yontemine Gore Siniflandirma Sonuglart

r r2 3 aj C(a)

¢* 0,83 0,37 0 0,43 Basarilt

ERSU | ¢ 0 0,47 0,96 0,20 Basarili
et 0,83 -0,1 -0,96 0,23 Basarili

¢* 0,85 0,36 0 0,42 Basarilt

FRIGO (¢ 0 0,46 0,96 0,21 Basarili
et 0,85 -0,1 -0,96 0,21 Basarili

¢* 0,93 0,48 0 0,23 Basarisiz
KRSAN [¢- 0 0,38 0,85 0,41 Basarisiz
Pnet 0,93 0,1 -0,85 -0,18 Basarisiz

¢* 0,79 0,33 0 0,48 Basarili

KENT ¢ 0 0,50 0,98 0,13 Basarili
Pnet 0,79 -0,17 -0,98 0,35 Basarili

¢* 0,89 0,42 0 0,32 Basarisiz
KERVT | ¢ 0 0,43 0,88 0,31 Basarili
et 0,89 -0,02 -0,88 0,01 Basarili

¢* 0,76 0,36 0 0,52 Basarili

KNFRT | ¢ 0 0,57 0,95 0,13 Basarili
et 0,76 -0,21 -0,95 0,39 Basarili

¢* 0,81 0,35 0 0,44 Basarili

KRSTL | ¢ 0 0,48 0,96 0,16 Basarili
Pnet 0,81 -0,13 -0,96 0,28 Basarili

¢* 0,73 0,34 0 0,56 Basarili
MERKO (¢ 0 0,58 0,98 0,07 Basarili
Pnet 0,73 -0,24 -0,98 0,49 Basarili

¢* 0,90 0,47 0 0,23 Basarisiz
MRTGG |¢ 0 0,41 0,82 0,37 Basarili
ot 0,90 0,06 -0,82 -0,14 Basarisiz

¢* 0,86 0,35 0 0,41 Basarili
OYLUM |¢ 0 0,46 0,95 0,21 Basarili
et 0,86 -0,12 -0,95 0,21 Basarili

¢* 0,85 0,36 0 0,44 Basarili

PENGD [¢ 0 0,48 0,96 0,22 Basarili
Pnet 0,85 -0,12 -0,96 0,22 Basarili

¢* 0,74 0,33 0 0,52 Basarili

PETUN | ¢ 0 0,53 0,99 0,07 Basarili
Pnet 0,74 -0,20 -0,99 0,45 Basarili
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Tablo 4.21 (Devami). FLOWSORT Yo6ntemine Goére Siniflandirma Sonuglar

r r2 3 aj C(a)

¢* 0,89 0,37 0 0,37 Basarili/Basarisiz
PINSU | ¢ 0 0,44 0,93 0,26 Basarili
ot 0,89 -0,07 -0,93 0,11 Basarili
¢* 0,75 0,33 0 0,50 Basarilt
PNSUT (¢ 0 0,53 0,98 0,08 Basarili
et 0,75 -0,19 -0,98 0,42 Basarili
¢* 0,81 0,35 0 0,44 Basarili
SELGD | ¢ 0 0,48 0,96 0,16 Basarilt
Pnet 0,81 -0,13 -0,96 0,27 Basarili
¢* 0,75 0,35 0 0,53 Basarili
TATGD | ¢ 0 0,56 0,97 0,09 Basarili
Pnet 0,75 -0,21 -0,97 0,43 Basarili
¢* 0,87 0,37 0 0,32 Basarisiz
TKURU | ¢ 0 0,45 0,87 0,25 Basarili
et 0,87 -0,08 -0,87 0,07 Basarili
¢* 0,87 0,39 0 0,35 Basarisiz
TUKAS | ¢ 0 0,45 0,91 0,26 Basarili
et 0,87 -0,06 -0,91 0,09 Basarili
¢* 0,74 0,34 0 0,54 Basarili
TBORG | ¢ 0 0,58 0,96 0,08 Basarili
Pnet 0,74 -0,23 -0,96 0,46 Basarili
¢* 0,79 0,34 0 0,46 Basarili
ULUUN | ¢ 0 0,48 0,98 0,13 Basarili
Pnet 0,79 -0,14 -0,98 0,33 Basarili
¢* 0,75 0,34 0 0,50 Basarili
ULKER | ¢ 0 0,52 0,98 0,09 Basarili
et 0,75 -0,18 -0,98 0,41 Basarili
¢* 0,88 0,37 0 0,30 Basarisiz
VANGD |¢ 0 0,45 0,85 0,26 Basarili
et 0,88 -0,08 -0,85 0,05 Basarili
¢* 0,85 0,36 0 0,42 Basarili
KILER ¢ 0 0,46 0,97 0,21 Basarili
Pnet 0,85 -0,1 -0,97 0,22 Basarili
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SONUC VE ONERILER

Calismada, ELECTRE TRI ve FLOWSORT c¢ok kriterli simiflandirma
yontemleri kullanilarak finansal basarisizlik tahminlemesi yapilmistir. 2010-2017
yillarinda BIST te islem goren 30 gida isletmesi kullanilmistir. Kullamilan isletmelerden
finans alaninda kabul goren basarisizlik kriterleri ile, basarili ve basarisiz olarak
smiflandirilan bir 6ngori seti elde edilmistir. Bu isletmeler, ele alinan yontemlerde

alternatif olarak kullanilmstir.

Isletmelerin belirlenmesinden sonra, siniflandirmanin yapilabilmesi igin finansal
oranlardan yararlanilmigtir. Finansal oranlar isletmelerin su anki durumlar ve
gelecekteki 6n degerlendirmelerinde KV’lere fikir verir. S6z konusu oranlar kullanilan
yontemde kriter olarak ele alinmistir. Kriterlerin belirlenmesinde ise uzman goriisiinden

yararlanilmistir.

Calismada kullanilan yontemlerin uygulanabilmesi icin kriter agirliklari/6nem
diizeyleri bilinmelidir. Kriterlerden hangisinin daha fazla oneme sahip oldugunu
belirlemek icin AHP yontemi kullanilmistir. Kriter belirlemedeki ayni uzmanlarin
goriigleri alinarak her bir kriter i¢in ikili karsilagtirma yapilmistir. Bu baglamda % 25 ile
en fazla agirliga sahip olan kriter, faaliyet kar marjidir. Ardindan % 17 ile 6z kaynak
karlilig1 gelmektedir. Aktif getiri oran1 % 13, ekonomik rantabilite % 12, net ¢alisma
sermayesi devir hiz1 % 8, cari oran % 6, stok devir hiz1 % 7, aktif devir hiz1 % 5,
kaldirag oran1 % 4 ve KVYK orani ise % 3 agirliga sahiptir. Bu sonugtan hareketle gida
sektoriinde isletmelerin basarili ve basarisiz olarak smiflandirilmasinda; faaliyet kar
marj1, 6z kaynak karlilig1, aktif getiri oran1 ve ekonomik rantabilitenin 6n planda oldugu
goriilmektedir. AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklart, 6znel degerlendirmelere

dayandigi i¢in her zaman ayni sonucu vermesi beklenemez.

CKKV yontemlerinin dogas1 geregi kriter yonlerinin bilinmesi gerekir. Fakat
kullanilan kriterlerden 6zellikle cari oranin belli bir diizeyde olmasi istenmektedir. Aym
sekilde KVYK oran1 ve kaldirag oranimin da belli bir diizeyin altinda olmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 yontem uygulanmadan 6nce Kriter yonlerinin belirlendigi

bir 6l¢ek dontlistimii yapilmastir.
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Tablo 4.20. ELECTRE TRI ve FLOWSORT Y 6ntemlerinin Karsilastirmali Tahmin

Sonuglart
isletmeler Dogéu Kabul Edilen ELECTRE TRI Tahmin | FLOWSORT Tahmin
ercek Simif Sonucu Sonucu
ALYAG Basarisiz Basarisiz Basarili**
AEFES Basarilt Basaril Basarili
AVOD Basarilt Basarilt Basarili
BANVT Basarisiz Basarili** Basarili**
CCOLA Basarili Basarili Basarili
DARDL Basarisiz Basarisiz Basarili**
EKIZ Basarisiz Basarii** Basarili**
ERSU Basarisiz Basarili** Basarili**
FRIGO Basarisiz Basarili** Basarili**
KRSAN Basarisiz Basarisiz Basarisiz
KENT Basarilt Basarili Basarili
KERVT Basarisiz Basarisiz Basarili**
KNFRT Basarili Basarili Basarili
KRSTL Basarili Basarili Basarili
MERKO Basaril Basarili Basarili
MRTGG Basarisiz Basarisiz Basarisiz
OYLUM Basarisiz Basarih Basarilt
PENGD Basarilt Basarisiz** Basarilt
PETUN Basarili Basarili Basarili
PINSU Basarisiz Basarisiz Basarili**
PNSUT Basarilt Basarih Basarilt
SELGD Basarilt Basarih Basarilt
TATGD Basarili Basarili Basarili
TKURU Basarisiz Basarisiz Basarili**
TUKAS Basarisiz Basarisiz Basarili**
TBORG Basarilt Basarih Basarilt
ULUUN Basarilt Basarih Basarilt
ULKER Basarili Basarili Basarili
VANGD Basarisiz Basarisiz Basarili**
KILER Basarisiz Basarili** Basarili**

Tablo 4.19, kullanilan yontemlerin karsilastirmali olarak tahmin sonuglarini
gostermektedir. Buradan hareketle ELECTRE TRI yontemi sonucunda, toplam 30

isletme iginden 7 isletme yontem tarafindan yanlis olarak siniflandirilmistir. Sonug
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olarak dogru smiflandirma orant % 77, yanlis simiflandirma oran1 % 23’tiir. Basarili
isletmelerden 1 isletme (PENGD) basarisiz olarak siniflandirilmistir. Dolayisiyla
basarili isletmeleri dogru siniflandirma orani % 93, yanlis siniflandirma orani % 7°dir.
Basarisiz isletmelerden ise 6 isletme (BANVT, EKIZ, ERSU, FRIGO, OYLUM,
KILER) basarili olarak smiflandirilmistir. Dolayisiyla basarisiz isletmelerin dogru

siiflandirma orani1 % 60, yanlis siniflandirma orani ise % 40°’tir.

FLOWSORT yonteminde ise 30 isletme i¢inden 13 isletme, yontem tarafindan
yanlis olarak smiflandirilmistir. Sonug olarak dogru smiflandirma oranmi % 57, yanlis
siniflandirma oranm1 ise % 43°tiir. YoOntem, basarili isletmelerin tiimiini dogru
simiflandirmigtir. Dolayisiyla basarili isletmelerin dogru siniflandirma orant % 100,
yanlis siniflandirma oran1 % 0’dir. Basarisiz isletmelerden ise 13 tanesini basarili
olarak (ALYAG, BANVT, DARDL, KERVT, EKIZ, ERSU, FRIGO, OYLUM,
PINSU, TKURU, TUKAS, VANGD, KILER) siniflandirmistir. Sonug olarak, basarisiz

isletmeleri dogru siniflandirma oran1 % 13, yanlis siniflandirma orani ise % 87°dir.

Uygulanan yontemler sonrasinda elde edilen sonuglar ile dogru kabul edilen
ongori seti karsilagtirildiginda sonuglarin birbirleriyle tutarli oldugu gozlemlenmistir.
ELECTRE TRI yontemi, FLOWSORT yontemine gore daha iyi sonu¢ vermistir. Her iki
yontemde de BANVT, EKIZ, ERSU, FRIGO, OYLUM ve KILER isletmeleri
basarisizken basarili bulunmustur. Yanlis olarak smiflandirilan isletmeler detayli
incelendiginde ¢ogunlukla, en az iist liste 3 yil zarar etmis olma kriterine uyan

isletmelerden olustugu goriilmektedir.

Calismada, CKKV yontemlerinin finansal basarisizlik tahmininde uygulanip
uygulanamayacag amaclanmistir. Sonuglar dogrultusunda kullanilan siniflandirma

yontemlerinin finansal basarisizlik tahmininde uygulanabilecegi sonucuna varilmstir.

Finans alaninda uygulanan CKKV yontemlerinde kullanilan finansal oranlarin
belli bir diizey ya da altindaki degerlerin goz ardi edilmesi ve bu degerlere direk artan
ya da azalan denilmesi, oranin agiklanmasi dogrultusunda yanlistir. Bu galismada
yapilan 6l¢ek doniisiimiiniin, finans alaninda yapilacak yeni CKKV ¢alismalarina 6rnek
olacagi disiiniilmektedir. Ortaya koyulan elestirisel bakis agist ile birlikte yapilacak

caligmalarin literatiire de katki saglayacag stiphesizdir.
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Ayrica ele alinan problem; diger UTADIS, AHPSORT gibi ¢ok kriterli
simiflandirma ve istatistiksel yontemlerle karsilastirilabilir. Nitel kriterlerin (finansal
oranlar) yaninda; yoneticilerin is tecriibesi, isletmenin pazar alani, rekabet giicli gibi

nicel kriterlerin de ele alindig1 yeni ve farkli ¢oziimler getirilebilir.
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EKLER

EK 1. Baslangi¢c Karar Matrisi

c s | £ | = |82 | & |2 |xg| z|¢&
g s °© 2 20 3 s = £ = 3 =
ALYAG | 043 | 047 | 070 | 2658 | 341 | 092 | 019 | -0,066 | 0,06 | 0,00
ABFES | 4775 | 0412 | 0125 | 5419 | 5132 | 0501 | -0,028 | 0,013 | 0,016 | 0,09
AVOD | 1 199 | 0538 | 0402 | 3,783 | 11,547 | 0,926 | 0,017 | 0,018 | 0,008 | 0,095
BANVT | 0856 | 0,749 | 0,907 | 8429 | 18,19 | 1,957 | 0,225 | -0,023 | -0,02 | 0,024
CCOLA | 1558 | 0531 | 02 | 7,335 | 7,426 | 0,831 | 0,202 | 0,06 | 0,048 | 0,105
DARDL | o189 | 303 | 345 |12311 | -1,351 | 3,779 | 0,147 | -0431 | 0,432 | 0,062
EKIZ | 0741 | 0,859 | 0438 | 24482 | -4963 | 0561 | 0,073 | 0,01 | -001 | 0,009
ERSU | 3457 | 0,263 | 0,116 | 1,868 | 1,934 | 0555 | 0,036 | -0,025 | 0,026 | -0,04
FRIGO | 1 138 | 0,749 | 0411 | 2,303 | 13,729 | 0,78 | -0,143 | 0,035 | -0,035 | -0,007
KRSAN | 197 | 058 | 049 | 000 | 000 | 000 | -007 | 0,026 | -003 | 0,00
KENT | 1712 | 0366 | 0,316 | 9,034 | 5268 | 1,187 | 0,062 | 0,055 | 0,039 | 0,035
KERVT | 055 | 096 | 088 | 307 | 1,47 | 058 | -359 | -0152 | 0,13 | 0,03
KNFRT | 6947 | 0,166 | 0,132 | 1,245 | 1,657 | 1,156 | 0,214 | 0,226 | 0,178 | 0,198
KRSTL | 5814 | 0,258 | 0,246 | 5593 | 1,531 | 0,684 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,004
MERKO | 1559 | 0427 | 0394 | 4258 | 11,05 | 2,44 | 0377 | 0,209 | 0,215 | 0,062
MRTGG | 167 | 121 | 047 | 022 | 007 | 002 | 117 | 0263 | 025 | 12,30
OYLUM | 0660 | 054 | 0455 | 9,156 | -4,13 | 0,634 | -0,061 | -0,048 | 0,028 | -0,046
PENGD | 1055 | 0,675 | 0,39 | 2,38 | 27,033 | 0,588 | -0,206 | -0,057 | -0,067 | -0,095
PETUN | 1471 | 0,225 | 0174 | 12,139 | 15,076 | 1,238 | 0,128 | 0,107 | 0,099 | 0,065
PINSU™ | 8155 | 0,689 | 0,3044 | 8,683 | -14,18 | 0,796 | -0,335 | -0,139 | -0,104 | -0,123
PNSUT | 1 421 | 0321 | 0251 | 817 | 11,362 | 1,205 | 0,164 | 0,105 | 0,111 | 0,055
SELGD | 1666 | 0,497 | 0468 | 5434 | 2,088 | 0,652 | -0,007 | 0,006 | -0,003 | 0,024
TATGD | 198 | 0472 | 0,381 | 3,783 | 3291 | 1,23 | 0429 | 0,053 | 0,226 | 0,062
TKURU | 5602 | 056 | 0,203 | 1,280 | 1,124 | 0366 | -0471 | 0,207 | -0,206 | -0,487
TUKAS 1 164 | 0,819 | 0,476 | 1,782 | 2,055 | 0,627 | -1,000 | -0,182 | -0,328 | -0,072
TBORG | 1 433 | 0462 | 045 | 5948 | 4563 | 0,891 | 0,339 | 023 | 0,182 | 0,244
ULUUN | 1376 | 067 | 0,647 | 6,179 | 7,644 | 1,865 | 0,087 | 0,035 | 0,028 | 0,037
ULKER | 3099 | 0,614 | 0,206 | 11,121 | 2,095 | 0,906 | 0,191 | 0,082 | 0,073 | 0,098
VANGD | 7011 | 0046 | 0122 | 5427 | 0439 | 0122 | 0169 | 0,179 | 0,149 | -1542
KILER | 134 | 079 | 049 | 198 | 679 | 1,13 | 015 | -0,026 | -003 | 0,02
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Ek 2. ikili Karsilastirmada Kullamlan Anket

Isletmelerin Finansal Basanisizhginin AHP Temelli ELECTRE TRI ve
FLOWSORT Yontemleri ile Tahmin Edilmesi

Cevaplayacak oldugunuz anket formu, SDU Ekonometri Boliimii Yiiksek Lisans dgrencisi
Kerime Demirbas’in yiiksek lisans tezinde kullanilmak iizere tarafiniza gonderilmis
bulunmaktadir.

Caligmanin amaci, ¢ok kriterli smiflandirma yontemlerinin finans alaninda uygulanip
uygulanmayacagini gostermektir. Calismada kullanilan CKKV yontemlerinin siiflama
giicii karsilastirilarak finansal basarisizlik tahminlemesi yapilmistir.

Anket katilimcilarin bilgileri, bilimsel c¢alismada kullanilacagi i¢in gizli tutulmakla beraber,
verilen cevaplar ¢alisma siirecinde teze pek ¢cok olumlu katkida bulunacaktir.

Katkilariniz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

Soru 1: Mesleginiz nedir?

Soru 2: Cahistiginiz alan nedir? (Ornegin, muhasebe, finans, maliye vb.)

Soru 3: Calismada 30 isletmenin basarisiz ya da bagarili olacagint dngérmede kriter olarak 10
finansal oran kullanilmigtir. Kullanilan bu oranlar birbiriyle karsilagtirilarak, finansal
basarisizlik tahmininde ne derece 6nem arz ettigi tespit edilmeye ¢alisilacaktir.

1 (esit derecede onemli=farksiz)

3 (orta derecede 6nemli)

5 (kuvvetli derecede 6nemli)

7 (cok kuvvetli derecede dnemli)

9 (mutlak derecede 6nemli)

2,4,6,8 (Yukaridaki agiklamada bulunan degerlerin ara degerleridir.)

Not: Karsilastirma sonrasinda sol taraftaki finansal oran daha fazla onemli ise sol taraftaki 1-9

olgegini, sag taraftaki finansal oran daha 6n emli ise sag taraftaki 1-9 6lgegini isaretleyiniz.

3 8 v 6 5 4 3 21 2 3 4 5 6 7 8B 8

Kisa Vadeli Yabanci

toplami

MNet Galisma
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Carioran

Cari oran

Cari oran

Carioran

Cari oran

Carioran

Kaldirag Orani

Kaldirag Orani
Kaldirag Orani
Kaldirag Orani

Kaldirag Orani

Kaldirag Orani

Kaldirag Orani

Kaldirag Orani
Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar /
Kaynak toplami

Stok Devir Hizi
Stok Devir Hizi

Stok Devir Hizi

Stok Devir Hizi

Stok Devir Hizi

Stok Devir Hizi

CXXXXXXX XXX XXX XXX Sermayesi Devir Hiz

00000000000000000Riarin
Orani
POCOOCECO0R00CO00 T
Toplami Orani

Toplami

Faaliyet Kari/ Net
Satislar Orani

Kisa Vadeli Yabanci

toplami
00000000000000 000 i
Sermayesi Devir Hizi

Stok Devir Hizi

0000000000000000 0N aiarin
Orani
000000000000 0000 I i
Toplami Orani

Toplami

Faaliyet Kari / Net
Satiglar Orani

000000000060000000IE— i
Sermayesi Devir Hizi

Stok Devir Hizi

00000000000000000Raniarin
Orani
0000000000006 0000 I i
Toplami Orani

QOOCOO0CCOCCO0000 i
Toplami

Faaliyet Kari / Net

00000000000000000

Satilar Orani

Sermayesi Devir Hizi
00000000000000000Raiarin
Orani

COCOCOO0OCO00COO0 T
Toplami Orani

0000000000000000 O
Toplami

Faaliyet Kari/ Net
Satiglar Orani

00000000000000000,

98



Met Galgma Sermayesi Davir Hizi
Met Galgma Sarmayesi Davir Hizi
Mot Galgma Sermayes! Devir Hizi
Metl Galgma Sarmayesi Devir Hizi
Met Galgma Sermayesi Davie Hizi
ARHT Davir Hizi

Aklif Devir Hizi

AkIE Davie Hizi

ART Davir Hizi

Met Kar Oz Kaynak Orani

Mat Kar Oz Kaynak Cran

Met Kar / Oz Kaynak Crani

VFOK ( Kaynak Toplami Oran
WFOK / Kaynak Toplami Crani

Met Kar / Varlik Toplami

000000000000 00000
000000000000 00000

00000000000000000
000000000000 00000
00000000000000000

OOCOOOCOOOOOOCOOO
00000000000000000

Anketi basariyla tamamladiniz.

Caligmaya sagladiginiz katkilardan dolayi tesekkiir ederiz.
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Akt Davir Hizi

Mat Kir / Oz Kaynak

Qran

WFOK | Kaynak
Teplam Orani
Met Kar / Varlik
Toplam

Faaliyal Kin /Nal
Satiglar Orani

Met Kir / Gz Kaynak

Oran
VFOK | Kaynak
Teplam Orani

Mt Kir fVarlik
Toplam

Faalivet Kan /Net
Satiglar Orani

VFOK | Kaynak
Teplarm Orani

Met Kir (Varlik
Toplam

Faalivet Kin / Net
Sabiglar Orani

Mt Kir fVarlik
Toplam

Faaliyel Kin / Nal
Satiglar Oran

Faaliyel Kan / Nel
Satiglar Orani



Ek 3. Tercih Indeks Degerleri

I I f3
n(a,r) 0 0,42 0,88
(r;,81) 0,46 0,02 0
(az) 0 0,44 0,88
(r5,22) 0,47 0,06 0
n(as,r) 0 0,42 0,89
(rj,a3) 0,42 0,05 0
(as) 0 0,33 0,85
(tj,2) 0,6 0,08 0
(as,T) 0 0,61 0,89
7(r},as) 0,33 0,02 0
n(ag,I) 0 0,43 0,62
(t5,2) 0,57 0,35 0
() 0 0,45 0,88
n(rj,az) 0,47 0,05 0
n(ag,f) 0 0,4 0,88
7(tj,88) 0,5 0,1 0
(a0,T;) 0 0,38 0,88
(t3,3) 0,54 0,08 0
(a0 0 0,14 0,55
7(rj,a10) 0,78 0,45 0
n(a11,1) 0 0,49 0,94
7(1j,811) 0,38 0 0
n(as2) 0 03 0,65
7(rj,a12) 0,68 0,25 0
n(as,l) 0 0,71 0,84
1(r;,a13) 0,29 0,09 0
n(a1a1;) 0 0,44 0,88
1(r;,a14) 0,43 0,05 0
n(ais,f) 0 0,74 0,93
7(rj,a15) 0,18 0,03 0
(a6 ;) 0 0,23 0,46
(r;,810) 0,7 0,4 0
n(aiT) 0 0,39 0,84
(rj,a17) 0,58 0,04 0
n(ais,lj) 0 0,44 0,88
(1 a10) 0,56 0,09 0
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Ek 3 (Devam). Tercih indeks Degerleri

rl r2 r3
(a1 0 0,59 0,97
7(tj,a10) 0,21 0 0
n(azo,l) 0 0,32 0,8
(1, 820) 0,68 0,11 0
n(azr) 0 0,58 0,93
7(tj,821) 0,24 0 0
n(az,l) 0 0,43 0,88
n(1822) 0,44 0,05 0
n(azsT) 0 0,69 0,01
S 0,24 0,04 0
m(aza,fj) 0 0,35 0,61
7(tj,824) 0,62 0,12 0
n(azs,T;) 0 0,34 0,72
(1 825) 0,62 0,17 0
n(azs,T;) 0 0,73 0,89
7(rj,a26) 0,21 0,03 0
m(az7,1j) 0 0,44 0,93
(r;827) 0,38 0,01 0
n(azs,T) 0 0,56 0,04
7(rj,a28) 0,26 0,01 0
n(az9,1) 0 0,36 0,54
7(rj,829) 0,65 0,12 0
n(azo,T) 0 0,37 0,9
(r;,820) 0,55 0,07 0
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