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ONSOZ

Is diinyasinda yasanan rekabet ve hizli degisimler karsisinda isletmelerin karar verme
konusunda karsilastiklar1 belirsizlikler artarken daha da karmasik hale gelmistir.
Belirsizlik ortaminda isletmeler i¢in dis ve i¢ faktorleri géz Oniine alarak verimlilik ve
etkinliklerini artirmaya yonelik en uygun karar1 verebilmek, en iyi alternatifi segebilmek
daha zor hale gelmistir.

Isletmelerin karar vermesini en ¢ok zorlastiran konulardan biri de kriterlerin cok olmas1
ve birbirleriyle ¢elismesidir. Cok 6l¢iitlii ve bulanik ¢ok o6lgiitlii karar verme teknikleri
sayesinde isletmeler alternatiflerin degerlendirilmesinde etkili olan kriterleri ana ve alt
basliklara ayirarak sayisal ve somut sonuclar elde edebilirler. Bulanik ¢ok 6l¢iitlii kara
verme teknikleri ile ¢cok Ol¢iitlii karar verme teknikleri arasindaki fark karar agirliklar
ve karar matrisi i¢indeki degerlerin bulanik sayilarla ifade edilmesidir. Cok o6l¢iitlii
karar verme teknikleri Olgiilebilen ve oOlgiilemeyen pek ¢ok faktdriin ayni zamanda
degerlendirilmesini saglayan ve bu degerlendirme siirecine de ¢ok sayida karar vericiyi
dahil edebilen yontemlerdir. Cok o6lgiitlii karar verme teknikleri ile isletmeler amaglara
ne derece ulasilabildigini gérme ve problem {izerinde amaglar1 maksimize edecek ufak
degisiklikler de yapabilme firsatina sahip olur.

Bu calismada bulanik ¢ok o6lg¢iitlii karar verme tekniklerinden olan bulanik ahp, bulanik
topsis ve bulanik vikor yontemleri ile ticari bir bankanin segilen bir subesinde calisan
bireysel portfdy yoneticilerinin performanslart degerlendirilmis ve iic yontem ile elde
edilen sonuglarin uygunlugu karsilastirilmigtir.

Tez ¢aligmam siiresince bana gosterdigi anlayistan ve yardimdan dolay1 sayin hocam
Dog.Dr. Semih ONUT e tesekkiir ederim.

Maysis, 2011

Gozde OZCAN
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SIMGE LISTESI
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Ikili karsilastirma matrisi
Bir A karar matrisinde C; karar kriterine gore A; alternatifinin

performansi

Pozitif ideal ¢6ziim

Negatif ideal ¢6ziim

o kesimi

Bulanik kiime

A seviyesinde kesilmis bulanik kiimenin tist sinir1
A seviyesinde kesilmis bulanik kiimenin alt sinir1
Ikili karsilastirma matrisini olusturan siitun vektor
B siitun vektorii elemant

B siitun vektorlerinden olusan matris

Kabul edilebilir avantaj

Karar vermede kabul edilebilir istikrar

C siitun vektorii elemani

Uyumluluk matrisinin tanimlanmasinda kullanilan esik degeri

Pozitif ideal ¢oziime benzerlik
Ideal ¢oziime gore goreceli uzaklik

Tutarlilik gostergesi

Tutarlilik oran1

Ag yapisindaki bilesenler

Iki alternatifin uyumluluk seti

A karsilagtirma matrisi ile W oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan elde
edilen siitun vektor

Normalize edilmis bulanik karar matrisi
Iki alternatifin uyumsuzluk seti
Uyumsuzluk matrisinin tanimlanmasinda kullanilan esik degeri

Alternatifin pozitif ideal ¢éziimden uzakligi
Alternatifin negaitif ideal ¢dziimden uzakligi
Her bir degerlendirme faktoriine iliskin 6z deger

Karar vericiler
Alternatiflerin tercih sirasi
Ag yapisindaki bilesenlerin elemanlari
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Uyumluluk matrisi

Uyumluluk iistlinliik matrisi elemani

g; alternatifinin i kriterine gére degerlendirme sonucu
Uzlasik ¢6ziim

Ideal ¢6ziim

Ideal ve uzlasik ¢oziimiin yakinlig

Kriterlerinen iyi fj; degeri

Kriterlerin en koétii fij degeri
Bulanik en iyi deger

Bulanik en kotii deger

Bulanik pozitif ideal ¢oziim

Bulanik negatif ideal ¢6ziim

Uyumsuzluk iistiinliik matrisi

Uyumsuzluk iistiinliik matrisi eleman

Fayda kriterleri

Maliyet kriterleri

Alternatifler

Kriterler

Fayda kriterleri seti

Maliyet

Karar matrisi

Karar matrisi ve oncelik vektoriiniin (W) ¢arpimindan elde edilen siitun
vektor

Uzlasik programlamada toplama fonksiyonu olarak kullanilan dl¢iit
Derece analiz degeri

Olabilirlik derecesi

Diizeltilmis ortalama biitiinlesme yaklagimi ile bulanik sayisini kesin

saytya doniistiiriilmesi

Q degerine gore siralamada ikinci siray1 alan alternatif
j. alternatif i¢in en kotii grup skoru

Min R;degeri

Max. R;j degeri

Normalizasyon orani

J- kriter ile iliskili A; alternatifinin bulanik en 1yi degere olan maksimum
uzaklig

Min. F\ii degeri

Max. Ri degeri
Random gosterge

A; alternatifi ile iligkili tiim kriterlerin bulanik en iyi degerden olan
uzakliklarinin toplami

viii



]
*

»wn! v

Min. ?i degeri
Max °' degeri

Faktoriin karar noktalarma gore ylizde dagilimlarini gosteren siitun

vektorii
Alternatifin pozitif ideal ¢ozlime mesafesi
Alternatifin negatif ideal ¢6ziime mesafesi

j. alternatif i¢in ortalama grup skoru

Min. S; degeri
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Maksimum grup faydasini saglayan agirlik

Agirliklandirilmis normalize deger
Agirlikli normalizasyon orant

Oncelik vektorii olarak adlandirilan siitun vektor
Oncelik vektorii elemant

Kriter agilirhig:

Ustiinliik vektdrlerinden olusan blok matrisler

j. kriterin 6nem agirligi

Normalize matris

Tiim alternatifler arasinda j. kriter i¢in en 1y1 deger
Tiim alternatifler arasinda j. kriter i¢in en kotii deger
X normalize matrisinin elamant

Bulanik dilbilimsel oran
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Agirliklandirilmis normalize matris
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OZET

VPORTF(")Y YONETICILERININ PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESINDE BULANIK COK OLCUTLU KARAR
VERME TEKNIiKLERININ KULLANILMASI
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Is hayatinda dogru ve basarili kararlar verebilmek hayat sartlarmin zorlugu,
segeneklerin ve faktdrlerin cok olmasi gibi sebeplerden dolay: kolay degildir. Ozellikle
faktorlerin karmasik olmasi durumunda karar vermek isletmeler icin daha giic
olmaktadir. Bu durumda isletmelerin en dogru karar1 verebilmeleri i¢in segenekleri ¢ok
iyi analiz etmeleri gerekmektedir. Segenekleri mukayese etme ve en uygun segenegi
secme konusunda cok Olciitlii karar verme yontemlerini kullanmak, faktorleri alt
bagliklara ayirarak seceneklerin daha kolay degerlendirilmesine imkan saglar.

Bu calismada bulanik ¢ok Olciitlii karar verme yontemlerinden literatiirde ve
uygulamada ¢ok fazla kullanilan bulanik ahp, bulanik topsis ve bulanik vikor
yontemleri ile secenekler degerlendirilmistir. Bulanik ¢ok 6l¢iitlii karar verme teknikleri
bankada calisan portfoy yoneticilerinin performans degerlendirmesinde kullanilmistir.
Uc farkli yontem ile elde edilen sonuclar karsilastirilarak genel degerlendirme
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok olgiitlii karar verme, bulanik ahp, bulanik topsis, bulanik
vikor, performans degerlendirme
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For business life, to make right and successful decisions is not easy, because there are a
lot of difficulties of life, choices and factors. Especially, to make decisions is harder
when factors are complicated. In this situation, enterprises have to analyze their choices
carefully to give the right decisions. To use multi criteria decision making methods for
comparing choices and selection of the most suitable one provides choices to be
evaluated easily while allocating factors into sub titles.

In this thesis, choices are evaluated with fuzzy ahp, fuzzy topsis and fuzzy vikor
methods which are the fuzzy multi criteria decision making methods and used at
literature and practice. Fuzzy multi criteria decision making methods are used for
evaluation of portfolio managers working in the bank. General evaluation is made while
comparing the results which are gained with three different methods.

Key words: Fuzzy multi criteria decision making methods, fuzzy ahp, fuzzy topsis,
fuzzy vikor, performance evaluation
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Bu tezde, Tirkiye’de finans sektoriinde lider bankalardan olan bir bankanin bir
subesinde, hizmet vermekte olan bireysel portfdy yoneticilerinin performanslarinin
bulanik ahp, bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri ile degerlendirilmesi
incelenmistir. Finans sektoriinde bulanik ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile
literatiirde yapilmis c¢ok fazla calisma bulunmadigindan uygulama alani olarak
bankacilik sektorii secilmistir. Bu amagla portfoy yoneticilerinin performanslarini
belirlemek i¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme teknigi olan (Fuzzy Multiple criteria
decision making- BCKKV) ve ayni zamanda faktorlerin agirliklandiriimasini yani 6nem
derecesinin belirlenmesini saglayan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (Fuzzy Analytic
Hierarchy Process-AHP) yaklasimi kullanilmigtir. Calismanin bir diger amaci olan
performansa gore portfoy yoneticilerinin siralanmasi konusu ¢ok sayida kriter ve bu
kriterler arasindaki iligkileri agiklamaya dayanan ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
problemidir. Genel olarak CKKYV teknikleri, ¢cok sayida birbirinden bagimsiz ve farkli
sekillerde ifade edilen faktorleri dikkate alarak, en uygun segenegin belirlenmesine

yardimci olan yaklagimlardir.

Literatirde @AHP ve Topsis yontemlerinin ¢esitli  sektorlerde performans
degerlendirilmesi ve proje secimi i¢in kullanildig1 ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir.
Bulanik AHP ve Bulanik Topsis yontemleri en uygun alternatif siralamasinda tek basina
kullanilabilecek yontemler olmakla beraber literatiirde yapilan ¢alismalarin biiylik bir
kisminda Bulanik AHP ve Bulanik Topsis yontemleri beraber kullanilmistir. Bulanik

cok kriterli karar verme teknikleri ile yapilmis caligmalarin ¢ogunda Bulanik AHP



yontemi ile degerlendirme kriterlerinin agirliklar1 hesaplanmis ve Bulanik Topsis

yontemi ile de alternatifler siralanarak en uygun alternatif se¢ilmistir.

Biiylikozkan ve Ruan [1], web sitelerinin performanslarini 6lgmek i¢in web sitelerinin
kalite degerlendirmesini yaparken bulanik ¢ok kriterli karar verme tekniklerini
kullanmiglardir. Wang,J. vd.[2], saglik degerlendirmesi problemini ¢ok kriterli karar
verme problemi olarak modellemislerdir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi, kriterlerin
bulanik olarak agirliklandirilmasinda ve alternatiflerin ideal ¢dzlime benzerliklerine
gore siralamasinda da Topsis yontemi ile bulanik tercih programlamada ele alarak ii¢
adimli degerlendirme modelini énermislerdir. Amiri [3], Uluslar aras1 Iranli bir yag
sirketinin alternatif projeleri degerlendirmesi ve en uygun olanin secebilmesi icin AHS
ve bulanik Topsis yontemleri ile yatirim alternatiflerinin karsilastirilabilmesi i¢in yeni
bir metodoloji Onermistir. Bu metodolojiye goére AHP ile kriterlerin agirliklar
hesaplanmis ve bulanik Topsis yontemi ile de alternatifler siralanmistir. Benzer sekilde
Dagdeviren vd.[4], bulanik ahp ve bulanik topsis yOntemlerini kullanarak savunma
sanayisinde uygun silah secimini ele alan bir ¢alisma yapmislardir. Ertugrul ve
Karakasoglu [5], bulanik ahp ve bulanik topsis metodlarini tesis yeri se¢imi problemi
icin kullanmislardir. Oniit ve Soner [6], AHS metodu ile kriterlerin agirliklarini
hesapladiktan sonra, bulanik topsis metodunu Istanbul’daki kati atiklarin aktarilmas:
icin kullanilacak bdlge secimini yapabilmek icin kullanmislardir. Liang vd. [7], ilag
endiistrisinde arastirma ve gelistirme amagli uygun dis kaynak iiretici ortaginin
seciminde bulanik yaklagimi kullanmiglardir. Bu amacla bulanik ahp ve bulanik topsis
metodlarin1 kullanmiglardir. Bulanmik AHP’yi, kriterlerin ve alt kriterlerin bulanik
agirliklarinin belirlenmesinde kullanmislardir. Bulanik Topsis ise en uygun dis kaynak

iiretici ortaginin se¢iminde kullanilmistir.

Finans sektoriinde de ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak yapilmis pek ¢ok
caligmaya rastlamak miimkiindiir. Bankalarda Mukherjee ve Nath [8], hizmet kalitesinin
degerlendirilmesinde Topsis yontemini kullanmiglardir. Ustasiileyman [9], Ahp ve
Topsis yoOntemlerinin bankacilik sektoriinde hizmet kalitesini degerlendirmek igin
kullanmistir. Yalc¢in vd.[10], bankalarin performanslarini degerlendirmek i¢in bulanik
cok kriterli karar verme modelini kullanmiglardir. Tiirk bankacilik sektoriiniin en biiyiik
bes kurumsal bankasi incelenmis ve finansal/finansal olmayan kriterlere gore

degerlendirilmistir. Onerilen modelde bulanik ahp ve Topsis modelleri kullanilmistr.


http://www.springerlink.com/content/?Author=%c4%b0rfan+Ertu%c4%9frul
http://www.springerlink.com/content/?Author=Nilsen+Karaka%c5%9fo%c4%9flu

Vikor ve bulanik vikor yontemleri ile literatiirde ¢ok fazla arastirmaya rastlanmamis
olup, farkli sektorlerde yapilmig farkli caligmalar incelenmistir. Ertugrul ve Karakasoglu
[11], Tirkiye’deki bir bankanin Ege Bolgesi’ndeki subelerinin performanslarinin
degerlendirilmesinde vikor yontemini kullanmislardir. Bulanik vikor yontemi ile finans
sektoriinde yapilmig bir ¢alismaya rastlanmamis olup, bulanik vikor yontemi ile farkli
sektorlerde yapilmis ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Chen ve Wang [12], uygun
tedarik¢i se¢iminde; Kaya ve Kahraman [13], bulanik vikor ve bulanik ahp yontemlerini

Istanbul i¢in yenilenebilir enerji kaynagimin en uygun yerin seciminde kullanmislardir.

1.2 Tezin Amaci

Isletmeler igin karar vermenin ¢ok gii¢ oldugu giiniimiizde bankacilik sektdriinde
yapilan bu caligmada banka genelinde sube satis kadrolarindaki caligsanlara uygulanan
prim sistemi kapsaminda ¢alisanlarin performanslarinin iiriin bazli degerlendirilmesidir.
Belirlenen bankada prim sistemi konusunda bir takim genellemelere ulagmak ve
calisanlar i¢in mevcutta uygulanan performans degerlendirme sisteminden elde sonuglar
ile calisan performanslarinin bulanik karar verme yontemleri ile degerlendirilmesinden

elde edilen sonuglarin tutarlilig1 belirlenmeye calisilacaktir.

1.3 Hipotez

Bankanin sube satis kadrolarindaki calisanlara uygulanan prim sistemi ile portfoy
yoneticilerinin {irin bazli hesaplanan performanslar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.
Bu amagla bu tezde, segilen portfdy yoneticilerinin performanslari banka genelindeki
kazanci yiiksek olan {iriinlerin gruplandirilmasi ile olusan kriterlere gore bulanik karar
verme yontemleri ile degerlendirilmistir. Bankanin uyguladigi prim sisteminden ve
uygulamadan elde edilen sonuglar karsilastirilarak prim sistemi ile iirlin bazh

performans arasinda dogrudan bir iliski oldugu dogrulanmustir.



BOLUM 2

PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Giliniimiizde hiikiimet, is diinyasi, endiistri ve egitim gibi toplumumuzun pek g¢ok
alanindaki karar vericiler ve problem ¢oziiciiler cok ¢esitli problemlerle karsi karsiya
kalmaktadirlar. Ekonomideki birimler, rekabet veya cevresel etkenlerdeki olumsuz
degisikliklerin yarattigi kar marj1 erimesine karsin ayakta kalabilmek i¢in verimli
calismay1 6grenmek zorundadirlar. Iste bu yiizden, isletmelerde etkinlik, verimlilik gibi
performans boyutlarinin analizi son derece énemlidir. Ustelik performans ve rekabet
arasinda biiyiikk bir etkilesim vardir. Rekabetin yasandigi durumlarda isletmelerin
performans Olglimleri hayati 6nem kazanmaktadir ve performansin 6nemi kriz

zamanlarinda daha da belirginlesmektedir.

Ancak, giderek farklilasan mal ve hizmetlerin iiretim ve tiiketimine dayanan modern
ekonomilerde performans 6l¢iimii olduk¢a zor bir problemdir. Boyle bir ortam, 6zellikle
hizmet  sektoriinde,  geleneksel  iiretkenlik  Olglimlerinin  hesaplanmasinm
zorlagtirmaktadir. Hizmet sistemleri hayatimizin her alaninda bulunmaktadir ve
kaliteleri yasam kalitesini dogrudan etkilemektedir. Iste bu asamada performansm hem
finansal, hem de finansal olmayan degerlerle hesaplanmasi gerekmekte, buna bagl
olarak da hizmet sistemlerinin performans dl¢iimleri, finansal gostergelerin yaninda, bu
sektorlerin yapist geregi hizmet kalitesi, miisteri memnuniyeti, personel tatmini gibi
soyut degiskenlerin de kullanilmasimi gerektirmektedir. Iste bu yeni &lgiitler finansal
olmayan performans ol¢iimiiniin temelini teskil etmektedir. Finansal olmayan dlg¢iitler,
misteriler, hizmeti verenler ve hizmet yOneticileri arasindaki bosluklar1 azaltmasi
bakimindan ¢ok 6nemlidir. Ancak bu sekilde miisterinin neyi, nasil istedigi anlasilabilir
ve hizmet yoneticileri de organizasyonlarinin vizyon, misyon ve stratejilerine yonelik

etkin ve etken yeni performans olgiitleri saptayabilirler. Durum boyle olunca, klasik



performans Ol¢lim yoOntemlerinden uzaklagarak, tim bu performans degiskenlerini
sisteme dahil edebilecek, diger ifadeyle ¢ok amacli ve ¢ok kriterli 6l¢iim modellerinin

arayisina girilmistir (Albayrak ve Erkut [14]).

2.1 Hizmet Sistemleri

Hizmet kelimesinin genel anlami, insanlarin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla belirli
fiyattan satisa sunulan ve meydana gelmesi bir malin satisini gerektirmeyen etkinlik ve
yararlardir (Fitzsimmons, 2001). Hizmetler soyuttur ve tiretim sisteminin ¢iktilart somut

birer nesne iken, hizmet bir diisiince, bir kavram, bir faaliyettir (Murdick vd.[15]).

2.1.1 Hizmet Sistemlerinde Performans Yonetimi

Performans ol¢iim sistemleri hizmet isletmeleri yonetiminde biyiik 6nem tasirlar.
Performans boyutlari temel alinarak, diger bir deyisle klasik yonetim anlayisiyla hizmet
sistemlerinin performans: incelendiginde tiim gostergelerin odak noktasinin hizmet

kalitesi ve miisterinin memnuniyeti oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Korunka ve Scharitzer

[16]).

2.1.2 Hizmet Kalitesi Kavram

Hizmet kalitesi, miisterinin beklentisi ile algiladig:i hizmeti karsilastirmas: sonucunda
elde edilen c¢iktidir. Gronroos [17] ile Parasuraman ve digerleri [18] calismalarinda
hizmet kalitesinin degerlendirilmesinin, triin kalitesinin degerlendirilmesine gore daha
gii¢ oldugunu belirtmislerdir. Hizmet kalitesi, misterinin beklentileri karsisinda hizmet

seviyesinin ne kadar iyi bir sekilde gergeklestirilebildiginin bir 6l¢iistidiir.

2.2 Ticari Bankalarda Performans Degerlendirmesi

Bankacilik sektoriinde yasanan rekabet; bankalari, kaynaklarini en etkin sekilde
kullanmaya zorlamaktadir. Diger ekonomik sektdrlerden farkli olarak kaynak dagilimim
belirleyen ve finansal aracilik gorevini iistlenen bankacilik sektoriiniin etkin ve verimli
calismasi, lilke ekonomisi agisindan biiyilkk 6nem tagimaktadir. Bu durum bankacilik

sektoriinii, ilkenin ekonomik gelismesinde merkezi bir konuma getirmistir.

Ticari banka subeleri, bankalarin en 6nemli fon kaynagi olan mevduatin toplanmasi,
kredilerin dagitilmasi ve finansal hizmetlerin sunulmasi gibi 6nemli gorevleri yerine

getirirler. Gilinlimiizde bankacilik hizmetleri ¢esitlenmis ve bu hizmetlerin banka



miisterilerine sunuldugu pazarlama birimi olan subelerin 6nemi daha da artmistir.
Rekabetin hizli yagandig1 piyasada bankalar, daha ¢ok miisteriye daha hizli bir sekilde
ulagmak amaciyla subelerini daha etkin kullanmak durumundadirlar. Bankalar, rekabet
istiinliigii saglamalar1 ve mevcut pazar paylarini arttirabilmeleri i¢in siirekli bir sekilde
kendilerini gelistirmek ve yenilemek zorundadirlar. Bu amagcla, sube performanslarinin
arttirtlmast ve Olciilmesi giiniimiiz bankalarmin 6nem verdikleri konularin basinda

gelmektedir (Ugak [19]).

Basarili bankalar etkin finansal kontrol ve 6lgiim sistemlerinin kurulmas: igin biyitik
emek ve zaman harcayan bankalardir. Bankalara parasint emanet eden tasarruf sahipleri,
kredi iliskisi icinde olan sirketler, bankalara kisa, orta ve uzun vadeli kredi veren yurt
ici ve yurt dis1 mali kuruluslar, banka giivencesi ve garantisi ile bir taahhiit altina giren
veya yatinim altina giren veya yatinm yapan Kisi ve kuruluslar, bankanin ortaklar ile
Merkez Bankasi, hakli sebepler ile bankalarin finansal yapilari hakkinda bilgi sahibi
olmak isterler. Bankalarin finansal yapilarinin giiclii olup olmadigint anlayabilmek igin
oncelikle banka hedeflerinin ne olduguna veya ne olmasi gerektigine karar verilmesi
gerekir. Diger yandan bankacilik risk alinarak yapilir. Bankacilik, risk almasini bilmek,
bu riskler ile onlara yenik diismeden yasayabilmek, hem bankaya kaynak ve imkan
yaratan Kisi ve kuruluslari, hem de bankadan kaynak ve imkan kullananlart memnun
ederek bankayir ortaklarin arzu ettigi biyiime ve karlilhik hedeflerine ulastirabilme
sanatidir. Bu durum bankalarin finansal performans degerlendirmesine yonelik olarak
karlilik ve risk analizlerinin agiklanmasina imkan vermektedir. Ancak hizmet
sektoriinin en o6nemli bolimiini  olusturan bankacilik kesiminin  performans
degerlendirmesi finansal analizin yani sira, hizmet kalitesi, miisteri memnuniyeti gibi

finansal olmayan kriterlerin de analizini gerektirmektedir (Krishnan vd. [20]).

BANKA PERFORMANS DEGERLENDIRME SISTEMI

/\

Finansal Performans Finansal Olmayan

Olgiitleri Performans Olgiitleri
Karlilik Risk Uriin Fiyatlz_\ln'lla Promosyon Hizmetin Tes-
SYAK L K GGGPSP KR LR FR SR HK SB IU KF MF Ia DH  $Y IS

Sekil 2.1 Banka performans degerlendirme sisteminin hiyerarsik yapisi (Albayrak ve
Erkut [14])



Bundan dolay1 banka performansini etkileyen finansal ve finansal olmayan performans

Olgiitleri bulunmaktadir.

Sekil 2.1°de gosterilen banka performans degerlendirme sisteminin hiyerarsik yapisini
olusturan finansal kriterler ve alt kriterler Cizelge 2.1°de belirtilmistir.

Cizelge 2.1 Finansal kriterler ve alt kriterler (Albayrak ve Erkut [14])

Karhlhik Kriterleri

Oranlar (Alt Kriterler)

Sermaye Yeterliligi (SY)

S1: Ozkaynaklar / Risk agirlikli varliklar
S2: Ozkaynaklar / Toplam Aktifler

S3: (Ozkaynaklar — Duran Aktifler) /
Toplam Aktifler

Aktif Kalitesi (AK)

Al: Toplam Krediler / Toplam Aktifler
A2: Takipteki Krediler (net) / Toplam
Krediler

A3: Ozel karsiliklar / Takipteki Krediler
A4: Duran Aktifler / Toplam Aktifler

AS: Net Bilango Pozisyonu + Net Bilanco
Dis1 Pozisyon / Toplam Ozkaynaklar

Likidite (L) L1: Likit aktifler / Toplam Aktifler
L2: Likit Aktifler / Kisa Vadeli
Yikiimliiliikler

Karlhilik (K) K1: Doénem net kar1 / Toplam Aktifler

K2: Dénem net kar1 / Toplam Ozkaynaklar

Gelir-Gider Yapisi (GG)

G1: Net faiz geliri / Toplam Aktifler

G2: Net faiz geliri / Toplam faaliyet
Gelirleri

G3: Faiz Dis1 Gelirler / Toplam Aktifler
G4: Faiz Dis1 Giderler / Toplam Faaliyet
Gelirleri

Grup Pay1 (GP) GP1: Toplam Aktifler
GP2: Toplam Krediler
GP3: Toplam Mevduat

Sektor Pay1 (SP) SP1: Toplam Aktifler

SP2: Toplam Krediler
SP3: Toplam Mevduat

Risk Kriterleri

Oranlar (Alt kriterler)

Likidite Riski (LR)

(Duran Aktifler + Krediler) / Toplam
krediler

Kredi Riski (KR)

Takipteki krediler / Ozkaynaklar

Sermaye Riski (SR)

Toplam Ozkaynaklar / Toplam Mevduat

Faiz Riski (FR)

Menkul degerler ciizdan1 / Toplam aktifler

Sekil 2.1°de gosterilen banka performans degerlendirme sisteminin hiyerarsik yapisini

olusturan finansal olmayan kriterler ve alt kriterler Sekil 2.2°de belirtilmistir.
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Sekil 2.2 Finansal olmayan performans kriterleri hiyerarsisi (Albayrak ve Erkut[14])

2.2.1 Banka Performansi Ol¢iimiinde Genel Egilimler

Modern ekonomilerde performans 6l¢iimii oldukga zor bir problemdir. Temeli mallarin
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kitlesel iiretimi ve tiilketimine dayanan ‘“eski” ekonomide “cikt1” veya “miktar”,
performansin yeterli gostergeleri idi. Oysa modern ekonomiler, giderek farklilagan mal
ve hizmetlerin iiretim ve tiikketimine dayanmaktadir. Bankacilik o6zelinde, bu artan
cesitlilik, bankacilik hizmetlerinin dogasimni degistirmekte ve fragmantasyona neden
olmaktadir. Boyle bir ortamda, geleneksel iiretkenlik Slgiimlerini hesaplamak yalnizca

zor olmakla kalmayip, bunun yaninda artik fazla bir enformasyonda saglamamaktadir.

Ancak, bir banka iist diizey yOneticisi, bir kere performansin ne oldugunu anlar ve onu
Olcmenin yollarin1 bulursa, bununla yetinmeyecektir. Bir sonra ki asama, uygun
yonetsel kararlar1 alabilmek i¢in performansi belirleyen degiskenlerin saptanmasi
olacaktir. Fakat performans degiskenleri ¢ok sayida oldugu halde, bu degiskenler
arasindaki iligkiler kompleks ve dogrusal olmadigindan (nonlinear), bu da olduk¢a zor

bir siirectir.

Finansal kuruluglar, kar amagh orgiitlenmelerdir. Bu bakimdan, finansal kuruluslarin
performansi ¢ok sayida finansal gosterge kullanilarak olgiildiigiinden, “performansin”
ekonomik anlamda tanimini yapabiliriz: Fiyat/ Kazang rasyolari, firmanin hisse senedi
beta ve alfasi1 ve Tobin’in g-rasyosu, kisa ve uzun donem finansal performans

gostergeleridir. Ozellikle Tobin’in q-rasyosu, maliyet yerine piyasa degerinin o firmanin



yatirim yapmam giidiisliniin bir dl¢iistidiir ve bu nedenle de firmanin uzun donemsel
finansal performansinin bir gostergesidir. Halka ag¢ik finansal kuruluslar i¢in, q rasyosu,
bir firmanin imtiyaz degeri ya da serefiyesinin piyasa kapitalizasyonunu 6lgmektedir.
Timii olmasa bile, bu imtiyaz degerinin bir boliimii, 6nemli bir finansal sikint1 ya da
taahiitlerini karsilayamayacak durumda olmasi halinde kaybolacaktir. Bu nedenle,
finansal kurulusun yapacagi en makul sey, imtiyaz degerini korumaktir. Ancak bunun
saglanmasi pek kolay degildir. Zira g-rasyosu gibi finansal gostergeler dinamik degildir:
Finansal gostergeler kuruluslarin eylemlerine piyasalarin tepkisini Olgerler, yoksa

dogrudan dogruya hareket edemezler (Harker ve Zenios [22]).

Hangi stratejilerin deger kazandirdigi ya da kaybettirdigi konusunda g-rasyosu
yaklagimi bir takim aciklamalarda bulunmaktadir. Tobin’in g-rasyosu, bir firmanin
fiziksel varliklarinin piyasa degeri ile, bu varliklarin o andaki para birimi karsilig
olarak yerini almasi arasindaki orandir. S6z konusu rasyonun 1’den biiyiikk olmasi,
firmanin varliklarinin hisse senedi piyasasindaki degerinin ger¢ek maliyetlerinden daha

fazla oldugunu gosterir. Bu rasyo 1’den daha kiiciik ise tam tersi anlagilmalidir.

Bir finansal kurulusun g-rasyosunu nasil iyilestirebiliriz? Kisaca sdylemek gerekirse, bir

finansal kurulus iki islevi yerine getirmektedir.
I. Miisterilere liriin ve hizmetlerin saglanmast
ii. Finansal aracilik ve risk yonetimi

Bunlara ek olarak, hizmet sunumu ve aracilik faaliyetleri ekseni boyunca, finansal
Olctimler iizerinde dogrudan pozitif etkisi olan ve bdylece dinamik olan ileri performans

Olgtimleri tanimlayabiliriz. Bunlar;

I. Saglanan hizmetlerin kalitesi,

ii. Risk yonetiminin etkinligi

olarak siralanabilir.

Bir finansal kurulus, sadece miisterilerini memnun etmeyerek degil, ayn1 zamanda
yiiklenilmemesi gereken finansal riskleri alarak ve bdylece kotii bir risk yonetimi
sergileyerek de imtiyaz degerini tehlikeye sokabilir. Keeley [22]’de ticari bankalar i¢in
azalan imtiyaz degeri ile artan risk arasinda agik bir iliski oldugu gosterilmistir. Staking

ve Babbel [23] ise sigorta sirketleri i¢in, faiz orani riskinin hisse senetlerinin piyasa

degeri iizerinde negatif etkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Goriildigii gibi, risk



yonetiminin bankalarin finansal performansi iizerindeki etkisi ile ilgili deneysel
kanitlarin yetersiz ve demode oldugu sdylense de, aksine risk yonetiminin 6nemli

oldugunu iddia eden genis bir literatiir bulunmaktadir.

Sonug olarak, bir finansal kurulusun finansal performansi, finansal kurulusun hizmet

sunumu ve finansal aracilik ekseni {izerindeki performansindan etkilenebilir (T6ziim

[24]).

2.2.2 Performans Degiskenleri

Genel olarak performans degiskenleri ii¢ kategoride tasnif edilmektedir (T6ziim [24]):
a-Strateji, b-Stratejinin yonetimi, c-Cevre

a-Stratej

Strateji, basarinin temel anahtar degiskenlerinden biridir ve bu, finansal hizmetler
sektorli gibi dinamik rekabet¢i bir ortamda 6zellikle 6nemlidir. Bu konuyu ele alan,
“Stratejik Basar1 Hipotezi” ile ilgili ¢esitli deneysel ¢alismalar yapilmistir (Boyd [25],
Capon et. al. [26]). Bankalar baglaminda, bir stratejinin se¢imi Oncelikle, biiyiik bir
bankanin nasil bir yeniden yapilanma siirecine girmesi gerektigi konusundaki kararini

icermektedir. Asagida bazi stratejik secimler aciklanmaktadir.

i-Uriin Portfyii: Bir banka iiriin gelistirici olmalidir. Bir {iriin karmasmin segimi,
sadece hizmetlerin saglanmasinda finansal kuruluslarin stratejisini tanimlamaz, ayni
zamanda risk yonetimi konusunda stratejik bir karar almadir da. Bir iirlin portfoyiiniin

belirlenmesi, finansal kurulusun yonetmeyi planladig: finansal risklerin se¢cimine esittir.

li-Miisteri Portfoyii: Finansal kuruluslar miisterilerine ne tiir hizmetler sunmak isterler?
Tiiketici finansmaninda m1 yoksa perakende bankacilikta m1 yogunlagsmalilar? Hangi
misteri profili bankanin {irlin hattina en uygundur? D&T* nin Bir Fransiz bankasi i¢in
yapmis oldugu arastirmada, banka karinin %20’ sinin cari hesaplarini fazla kullanmayan
miisterilerde (bu miisteriler toplam miisteri tabaninin %14’ idiir) elde edildigi ve
miisteri tabaninin sadece %30’ unun karli oldugu bulunmustur. O halde, basarili bir
stratejik karar alma, hedeflenmis miisteri tabani segmentini iyi fiyatlanmis {riinlerle

karsilamalidir.
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lii-Cografik Yerlesim: Bir banka yerel ya da uluslar arasi ¢apta nerelerde faaliyette
bulunmalidir? Yasal kisitlar ile miisteri ve {iriin portfoyli se¢imi, bankanin cografik
kapsamini belirleyebilir. Ornegin Countrywide Pasedana, California’ da faaliyet
gostermekte ve konut almak isteyen miisterilere ipotege dayali liriinler satmaktadir.
Bank of Cyprus ise New York, Toronto ve Londra’ da faaliyet gostererek kendi
ilkesinin disinda yasayan zengin kimselere ¢esitli finansal hizmetler sunmaktadir.Bir
kez daha vurgulayalim ki, cografik yerlesim se¢imi, bir bankanin faaliyetlerinin risk

yonetimi ekseni konusundaki stratejik se¢imini ima eder.

iv-Daginm Kanallari: Uriinler farklilasmis, miisteri segmentleri hedeflenmis ve
cografik yerlesimler dagilmis oldugundan, uygun dagitim kanallarinin se¢imi can alict
hususlardan biri haline gelmektedir. Basarili stratejiler, hedeflenmis miisteri segmentini
bir ya da daha fazla teslim kanaliyla iyi fiyatlanmis tiriinlerle tatmin eden stratejilerdir.
Alternatif dagitim kanallarin1 sadece bir pazarlama medyasi olarak diisiinmek yeterli
degildir, Alternatif dagitim kanallar1 ayni zamanda maliyet kontrolii i¢in de araglar
saglar. Ornegin, bir elektronik tevdiatin maliyeti, yatirilan bir ¢ek kagidinin maliyetinin
yarisi kadardir. Bu nedenle bankalar, miisteri davranisini en maliyet etkin kanallara

yonlendirmelidirler.

Bu faktorlerden her biri performans degiskenidir. Ancak, bu faktorlerin uygun bir

sekilde siralanmasi da ayr1 bir performans degiskenidir.
b-Stratejinin Yonetimi

Performans giidiilerinin ikinci kiimesi strateji yonetimini ve bir bankanin stratejik
hedeflerine ulagmak i¢in aldig1 operasyonel kararlari ele almaktadir. CSQ-P, daha 6nce
Heskett et. al.[27], tarafindan agiklanan ve basarili hizmet organizasyonlarinin analizine
dayanan hizmet-kar zinciri goriisiine odaklanmigtir. Soteriou ve Zenious [28], bankalar
icin hizmet- kar zincirinin bazi halkalarim1 test eden benchmark modelleri

gelistirmislerdir.

Hizmet-kar zinciri argiimanlari asagidaki gibi siralanabilir:

1- Kar ve biiyiime birincil olarak miisteri bagliligina dayanmaktadir.
2- Miisteri baglilig1 dogrudan miisteri tatmininin bir sonucudur.
3- Miisteri tatmini, biiyilk Olgiide miisterilere sunulan hizmetlerin degerinden

etkilenmektedir.

4- Degeri, i tatminine sahip, gilivenilir ve iiretken personel yaratmaktir.
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5- Personel tatmini de birincil olarak kaliteli destek hizmetlerinin bir sonucudur.

S6z konusu hizmet-kar zincir modeli, performansi etkileyen operasyonel ve taktik

faktorlerin tanimlanmasi i¢in uygun bir ¢erceve saglamaktadir.

i-X- Etkinligi: Unlii iktisatc1 Leibenstein tarafindan gerceklestirilen bu dl¢iim, dlcek ya
da kapsam bagli olmayan bireysel firmalarin tiim teknik ve tahsis etkinligini
betimlemektedir. Bdylece, X etkinligi iyi yOnetimin teknoloji, insan kaynaklari
yonetimi ve veri ¢ikti diizeyini iiretmek i¢in gerekli diger kaynaklar arasinda nasil
siralandiginin bir 6lgiisii olmaktadir. Bu nedenle X etkinliginin hizmet-kar zincirinin 3.

ve 4. halkalar1 tizerinde pozitif etkisi bulunmaktadir.

X-etkinligi yaklagimi, finansal kuruluslarin performansini en geleneksel ve yaygin
inceleme yontemidir. Bu yontem, bankalar1 birkag iirlin tiretmek icin ¢esitli kaynaklar
tilkketen bir “fabrika” olarak gérmektedir. Bu yonde yapilan ilk ¢alismalarda, bankalar —
genellikle sube diizeyinde- bir “kara kutu” olarak goriilmiis ve tanimlanmaya

calisilmigtir. Boylece, X etkinsizligini azaltacak modeller gelistirilmeye baglanmistir.

X-etkinligi, hizmet-kar zincirinin bazi1 halkalarini olumlu etkilemesi anlaminda bir

performans giidiisii olarak goriilebilir.

ii- Insan Kaynaklart Yénetimi: insan Kaynaklar1 Yonetimi, yonetim ve yonetim
disindaki personel igin tazminat, hizmet i¢i egitim, is organizasyonu ve personel
gereksinimi gibi alanlar kapsar. Personel tatmini, hizmet-kar zincirindeki halkalardan
biri oldugundan, insan kaynaklar1 yonetiminin personel performansinin, bdylece

orgiitsel performansin temel bir giidiisii olmasini bekleyebiliriz.

iii- Teknolojinin Kullantimi: ABD’deki biiyiik bankalarin faiz dis1 giderlerinin yaklasik
%20’ sini enformasyon teknolojisine yaptiklart harcamalar olusturmaktadir.
Enformasyon teknolojisi yatirimlar: iiretkenligi arttirmaktadir. Bununla birlikte, yakin
zamandaki arastirmalar, mevcut liretkenlik 6l¢iimlerinin miisterilere sunulan hizmetlerin
kalitesindeki iyilesmeleri hesaplamada yetersiz oldugunu gostermektedir. Kredi
uygulama siirecinin hizindaki iyilesmeler ya da cagri merkezleri aracilifiyla 24 saat
bankacilik hizmeti sunumu ve ATM’ler, daha ileri bankacilik ¢iktilar1 olarak iiretkenlik
Ol¢iimiinde heniiz tam anlamiyla dikkate alinamamaktadir. Ancak, enformasyon
teknolojisi yatirimlarinin bankalar1 daha karli yapip yapmadig: hala tartismali olmasina
ragmen, bir temel performans giidiisii olarak gézden uzak tutulmamalidir. Yukarida

aciklandig1 gibi, tiiketiciler, cesitli teslim kanallar1 kullanarak, giderek artan hizmet
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cesitlerinin sunumunu talep etmektedirler. Bdylece, enformasyon teknolojisi bankacilik

hizmetlerinin sunumunda kalite arayisinda 6nemli bir faktor haline gelmektedir.

iv-Uriin Tasarimi: Uriin tasarimi, girdilerin ¢iktilara déniistiiriildiigii bir mekanik
siirectir. Genel olarak, hizmet siirecinde kullanilan tiim girdiler (insan, malzeme,
makine, yontem, yonetim, ¢evre ve dl¢lim sistemi) degismeden kaldig: siirece, hizmet

ciktisinin girdilerin 6zellikleriyle uyumlu olacag: varsayilmaktadir.

Ilk durumda, yani tiiketici spesifikasyonlarmin asildigi durumda, sonug, beklenenden
yiikksek bir maliyet olacaktir. Ikinci durumda ise yani tiiketici spesifikasyonlarinin
altinda olunmasi durumunda, sonug, hizmet-kar zincirinde tanimlanan performans

tizerinde negatif etkileriyle birlikte tatmin edilmemis miisteriler olacaktir.

C- Cevre: Bankacilik sektoriindeki degisiklikler, cevresel degisikliklerin bir sonucudur.
Piyasa, teknolojik, yasal vb. gevresel faktorler bankalarca dolayli bir sekilde kontrol
edilebilmektedir (lobicilik faaliyetleri, pazarlama calismalari, AR-GE gibi) ve bu
nedenle, cevresel faktorler performansin anlagilmasinda baslica degiskenler olarak

goriilebilir.

2.3 Portfoy Yonetiminde Performans Degerlendirmesi

Portfoyle ilgili olarak c¢esitli kaynaklarda farkli tanimlara rastlamak miimkiindiir.
Portfoy, kelime anlami1 olarak “clizdan” demektir. Menkul kiymetler acisindan portfoy,
menkul kiymetlerden olusan bir toplulugu ifade etmektedir. Portfdy, ¢esitli menkul
kiymetlerden meydana gelen, agirlikli olarak hisse senedi, tahviller gibi menkul
kiymetlerden ve tiirev lriinlerden olusan, belirli bir kisi veya grubun elinde olan

finansal nitelikteki kiymetler olarak tanimlanabilir.

Menkul kiymetlere yatirim, belli amaglar1 gerceklestirmek i¢in yapilmaktadir. Her ne
kadar portfoy belirli menkul kiymetlerden olussa da bu kiymetler arasinda bir iliski
oldugundan, portfdy, kendine has, olgiilebilir nitelikleri olan bir varliktir. Bu nedenle,

portfdy, icerdigi menkul kiymetlerin basit bir toplam1 degildir.

Portfdy; bir yatirnmcinin ya da finansal bir kurumun cesitli yatirimlarinin bir arada
degerlendirildigi menkul kiymet sepetine verilen isim olarak tanimlanabilir. Portfoy
teorisi genellikle yatirim arastirmalarinin sonunda incelenen bir konudur. Bunun sebebi

ilk etapta menkul kiymetlerin incelenmesi gerekliligidir (Reilly [29]).
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Sermaye pazart gelismis {lilkelerde yatirimcilar menkul kiymetlerin getirisi ve riski
karsisinda bilinglidirler. Diger bir ifade ile risksiz sermaye yatirimlarinin, sozgelimi
devlet tahvilinin minimum bir getiri diizeyi bulunmaktadir. Bu diizeyin lizerinde getiri

elde etmek isteyen yatirimcilar riske de katlanmak durumundadirlar (Berk [30]).

Cesitlendirme prensibi, birden fazla menkul kiymete yatirnm yaparak riskin
dagitilmasint amaglayan portfoy yonetimi goriisiinde, yatirim ¢esitlendirildigi oranda
riskin de azalmasina dayanmaktadir. Portfoy sec¢iminde, birbirleriyle ilisiksiz
sektorlerden menkul kiymetler segilerek etkili bir gesitlendirme ile risk azaltilabilir.
Gelecekle ilgili tiim kararlarda, kararin istenilen sonucu vermemesi tehlikesi vardir. Bir
finansal varlik yatirimcisinin, yapacagi yatirnmdan bekledigi bir getiri vardir. Fakat
beklenen getirinin saglanip saglanamayacagini yatirimi yapmadan bilmek imkansizdir.
Yatirimel, yapacagi her yatinmin tasidigi bu riske karsi, kendisini kismen veya
tamamen korumaya calisir. Bu koruma yatirim araglart arasinda herhangi bir getiri
seviyesinde en az risk tasiyani se¢cme seklinde veya herhangi bir risk seviyesinde
yatiriminin daha biiylik getiri saglamasini talep etme seklinde olabilir. Gerek daha az
risk tastyan yatirim araclarini se¢mek, gerekse yiiksek risk tasiyan yatirimdan daha

yiiksek getiri talep edebilmek i¢in riskin biiyiikligiinii 6l¢mek gerekir (Markowitz [31]).

Portféy yonetiminin amaci, yatirnmcilarin ihtiyaglarina gore portfoye gesitli menkul
kiymetleri almak ve yatirim amaglarina uygun olarak portfoyli yonetmektir. Portfoy
yoneticisi, alinan riske uygun olarak yatirimcinin karliligini maksimize etmeye caligir.
Ekonominin dinamik yapist sebebiyle, ekonomik kosullar degisebilmektedir.
Dolayisiyla, menkul kiymetlere yatirim yapan kisi veya kurumlarin portfoylerinden bazi
kiymetleri ¢ikarip satmalari, yerlerine yenilerini almalar1 gerekebilir. Portfoyden hangi
kiymetlerin ne zaman satilacagi ve yerlerine hangi kiymetlerin ne zaman alinacagina
karar vermek, uzmanlik ve sorumluluk isteyen bir istir. Bu nedenle, “portfoy yonetimi”

genellikle bankalar ve uzman kuruluslar tarafindan yapilmaktadir (Sauvain [32]).

Giliniimiizde miisterilere daha kaliteli hizmet verebilmek i¢in bankalarda portfoy
yoneticiligi iskollarma gore farklilik gostermektedir. Bireysel, isletme, ticari, kamu
finansmani, tarim ve Ozel bankacilik portfoy yoneticiligi gibi alt segmentler
bulunmaktadir. Bu c¢alismada bireysel portfdy yoneticilerinin performanslari
incelendiginden bireysel portfoy yoneticilerinin baglica sorumluluklart ele alinmistir.

Bireysel portfoy yoneticilerinin performanslart iskolu hedefleri ve hedeflerin
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gerceklesme performansina gore degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme sistemine

gore de primler hesaplanmaktadir.

2.3.1 Hedef Performansi

Hedef performansi, portfoy yoneticisinin meydana getirdigi toplam miisteri puan1 (MP)
ile dogru orantili olarak, ilgili portfoydeki tiim pazarlamacilara belli katsayilarla
dagitilmaktadir. Miisteri Puani'ni olusturan {iriin hacimleri bankanin veri bankasindan
alinmaktadir. Prime konu olan MP puanlar1 miisterilerin {i¢ aylik kiimiile bilgilerinden
temin edilmektedir. 3'er aylik donemlerde, Kurumsal Bankacilik Grubu, miisteri
puanint olusturan tirilinlerin agirliklarint ve iiriin hacimlerindeki alt-iist sinirlarini

subelere duyurmak sureti ile degistirme hakkina sahiptir.

Cizelge 2.2 Uriin agirliklar1 (Okka [33])

Uriin Agirhg
Briit Toplam Kar 35

Briit Toplam Karlilik 10

TL Vadesiz

Doviz Vadesiz

TL Kredi

Doviz Kredi

Gayri Nakdi Krediler
TL Vadeli

Doviz Vadeli

0 Toplam Girdi
Toplam Puan | Toplam Cikti
Toplam Puan

©

P OONOOTRIWNEF

PINN|A~ B OO|0|O©|O

Bu tabloya gore bir portfoy yoneticisinin sadece bir miisteriden alabilecegi toplam puan
azami 100°diir. Bir Portfoy Yoneticisinin prime hak kazanabilmesi i¢in minimum 1000
miisteri puanina sahip olmasi gerekmektedir. 3 aylik kiimiile MP puan1 1000’1 gegen
Portféy Yoneticileri baglh ¢alisanlar(uzman, uzman yardimcis: ve asistanlar) prime hak

kazanmaktadirlar.

Portfoy yoneticisinin bagli oldugu yonetmenler ise yonettikleri portfdylerin puanlarinin

aritmetik ortalamas1 10001 gegtiginde prime hak kazanacaklardir (Okka [33]).

Ornek 2.1: Bir subede Yonetmene bagl 2 Portfoy Ekibi bulunsun: A Portfdy Ekibi;
MP Puam 1185, B Portféy Ekibi; MP Puanm1 787°dir. Bu durumda B Portfoy Ekibi prim

15



alamamaktadir. A Portfoy Ekibi prime hak kazanmistir. Bu portfoylerin bagli oldugu
Yonetmenin Ortalama MP Puani su sekilde hesaplanmaktadir: Tiim Portfoylerin MP
Puanlar1 toplami/Portfoy sayisi=(1185+787)/2=986 Puan. YOnetmen 986 ortalama MP

Puani ile 1000 puan1 gecemedigi i¢in prim alamayacaktir.

2.3.2 Uriin Performansi

Asagida yer alan iirlinlerde her bir {iriin satis1 ile o {iriin i¢in belirlenmis olan prim tutari

carpilarak belirlenmektedir. Bu oranlar tiim is kollarinda aynidir.

Cizelge 2.3 Uriin prim tablosu (Okka [33])

Uriin Prim Tutari

Kredi Kart1 Daha 6nce bu bankadan almamus ise her
asil kart i¢in 2.50 TL.

Maas Odemesi Daha 6nce bu bankadan kredi karti

almamis miisterilere satilacak her asil kart
icin alinacak briit 2.50 TL bireysel
bankacilik ile paylasilacaktir.

Sigorta Komisyon tutari lizerinden %6

Leasing Dosya bagina briit 80 TL

Cizelge 2.4 Prim tutarlar (Okka [33])

Kredi Limiti (1000 USD) Prim Tutan (TL)
0- 100 100
101- 500 150
501 — 1000 200
1000 - 250

Ornek 2.2: A portfoy yoneticisinin 3 aylik dénemde gergeklestirdigi iiriin satislar:
(Okka [33]):

Cizelge 2.5 Uriin satislar1 (Okka [33])

Uriin Satis1 Prim Tutar1
Kredi Karti: 5 adet 5*25=1250TL
Sigorta komisyonu: 1200 TL 1200 * %6=72 TL
Uriin performansidan kazanilan prim 84.50 TL
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BOLUM 3

COK OLCUTLU KARAR VERME TEKNIKLERI

Cok olciitlii karar verme, elde mevcut birden fazla ve genelde birbirleriyle celisen
alternatifler arasinda bir tercih (degerlendirme, Onceliklendirme, secim) yapma
durumunda bilgiler sunmaktadir (Celikyay [34]). Cok kriterli karar verme, karar
vericinin sayilabilir sonlu sayida ya da sayillamayan sayida secenekten olusan bir kiime
icerisinden en az iki kriter kullanarak yaptig1 secim islemi ya da iki veya daha fazla

kritere dayanarak degerlendirme yaparak se¢im yapmasi olarak tanimlanabilir.

Bir sorunun yapilandirilmasi agamasinda sorunla ilgili tiim kriterlerin, tecriibelerin ve
yargilarin ortaya konmasi ve aralarindaki iligkilerin miimkiin oldugunca acik bir
bicimde tanimlanmasi gerekmektedir. AHS ve AAS yapilandirma agamasinin, sorunun
gercek hayattaki yapisma olabildigince yalan bir sekilde gerceklestirilmesine olanak

saglar.

“Cok kriter” ve “karar verme”, karar1 etkileyen degisik acilara bakmayi gerektiren,
kompleks kararlarin alindig1 bir ¢evrede ayrilamaz iki terimdir. “gok kriter” kararin

dayandigi, igerdigi ve bagl oldugu birden fazla kriter olarak tanimlanmistir (Munaif
[35]).

Herhangi bir konuyla ilgili karar verirken, karar vericiler birgok faktorlerin etkisi
altindadir. Karar vericiler bu faktorleri géz Oniine alarak, sorunun her faktore gore
performansini 6lger, sonra bu performanslart birlestirir ve nihai kararini verir. Biligsel
psikoloji alaninda yapilan deneysel calismalar insanlarin biligsel yeteneklerinin yliksek
miktarda bilgi karsisinda zayif diistiigiinii gdstermistir. Bu konuda Miller “Sinirh yedi

art1 eksi iki rakami: Bilgi isleme kapasitemiz iizerindeki siirlar” isimli makalesinde,
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insan beyninin kisa siireli hafiza kapasitesinin ve varliklar arasindaki ayrimlar1 fark
etme yeteneginin 7 varlikla smirli oldugunu ortaya koymustur. Bu kapasite bazi
insanlarda 5’e diiserken en fazla 9’a ¢ikabilmektedir. Sorunlarin yapisi analiz edilirken
soruna ait varliklarin ve varliklar arasindaki iligkilerin sayisi ¢ogu kez analistin farkli
bilgileri anlama kabiliyetinden daha fazladir. Bu durumda sorunla basa ¢ikabilmek igin
sorun bilesenlerine ayrilmali ve bu bilesenler uygulanacak olan ¢6zliim prosediiriine

uygun bi¢imde diizenlenmelidirler.

1980'li yillar oncesinde bilimsel karar verme, daha c¢ok operasyonel diizeyde, az
karmagikliga ve iliskiye sahip ve iyi tanimlanabilen amaglarla yapilmaktaydi. Nicel
yonetim bilimi uygulamalar1 operasyonel karar vermeden iist diizey yonetim planlama
ve karar vermeye dogru yoneldiginde iyi tanimlanmis sorunlarin yerini karmasik
sorunlar aldi. Bu yonelimin sonuglarindan biri karar verme amacinin kesinliginin
azalmasidir. Bir tanima gore ¢ok kriterli karar verme, kesin olmayan amaglari temsil
eden bir dizi kesin ve genellikle birbiri ile gelisen kriterlerin kullanildigi bir sorun

¢ozme yaklasimidir.

Daha acik bir tanima gore c¢ok kriterli karar verme, bir karar vericinin sayilabilir
(genellikle sonlu) veya sayilamaz secenekler arasindan iki veya daha fazla Kriter

kullanarak se¢im yapmasidir.

Cok kriterli karar verme yoOntemleri, organizasyonlarin sayisal verilere dayanmayan
veya kismen dayanan karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde, maliyet ve kar esasl
Olgiitlerin  kullanilmadigi durumlarda performanslarin 6Glgiilmesi ve dogru seg¢imin

yapilmasi i¢in kullaniimaktadir (Celikyay [34]).

Karar verme iglemi bir biriyle ¢atigan faktore bagli oldugu i¢in kolay bir islem degildir.
Karar verici etkileyen faktorlerin sayisinin ¢oklugu, cogu zaman da bu faktodrlerin bir
birine z1t olusu karar verme siirecini zorlastirir, bu durumda karar vericiye son karar:
vermek icin ¢ok faktorlii karar analizi metotlari yardim edebilir. Cok faktorlii karar
analizi yontemleri en az ikiden fazla kritere gore degerlendirip tatmin diizeyine gore

siralama yontemleridir.
Cok kriterli karar verme 2 ana sinifa ayrilabilir (Minowa ve Phua [36]):

- Cok olgiitlii Karar Verme (COKV - Multi Attribute Decision Making- MADM):
Problem, sonlu sayida alternatifleri degerlendirme ve 6l¢iitlerin agirliklarina dayanarak

en iyi alternatifi se¢gmektir.
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- Cok Amach Karar Verme (CAKV - Multi Objective Decision Making-MODM):

Celiskili (z1it) amagara dayanarak en iyi alternatifin se¢imidir.

3.1 Analitik Hiyerarsi Metodu

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1970’11 yillarda Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis
bir¢ok kriterli karar verme yontemidir. Metot, belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok
sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok

kriterli karar verme durumunda kullanilir (Erol ve Bashgil [37]).

AHP, karar teorisinde zengin uygulamalar1 olan, nitel ve nicel faktorleri birlestirme
olanagi sunan giiclii ve kolay bir yontemdir (Tekes [38]). Risk ve belirsizlik altinda
karar vermede, insani yargilari ve sezgisel degerlendirmeleri analitik bir temele
oturtuyor olmast AHP’nin ger¢cek hayat problemlerinin ¢éziimiinde oldukca etkin bir
yontem olmasini saglamaktadir (Cavdar [39]). AHP, karar vericilerin farkli psikolojik
ve sosyolojik durumlardaki gozlemleri de dikkate alinarak karar verme mekanizmalarini
tanima olanag1 saglamaya ¢alismaktadir. Bu yontemle karar vericilerin daha etkin karar

vermeleri amag¢lanmaktadir (Dagdeviren vd. [40]).

AHP her sorun i¢in amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve se¢eneklerden olusan

hiyerarsik bir model kullanir.

Karisik, anlasilmasi gii¢ veya yapisallasmamis sorunlar i¢in genel bir yontemdir ve ii¢

temel prensip lizerine kurulmustur:

* Hiyerarsilerin olusturulmasi prensibi

» Ustiinliiklerin belirlenmesi prensibi

* Mantiksal ve sayisal tutarlilik prensibi

Karar verme islemindeki en 6nemli alt asamalardan bir tanesi, karar1 etkileyecek tiim
faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin hiyerarsik yapida temsil edilmesidir. AHP nin
ilk asamasi olan hiyerarsik yapiin olusturulmasinda, tiim bu faktorleri iceren ve genel
hedeften kriterlere daha sonra alt kriterlere ve en sonunda alternatiflere kadar uzanan bir
hiyerarsik yap1 gelistirilir (Tekes [38]). En basit bicimiyle AHP’nin bu yapis1 Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi Yapisi (Giilten [41])

AHP, insanoglunun karmasik bir problemi nasil algilayip bi¢imlendirdigini gozler
Online seren bir modeldir ve g¢esitli gozlemler sonucunda olusturulmustur. Bu
gozlemlerden biri, kisilerin bu tip durumlarda 6geleri gruplandirip problemi hiyerarsik
olarak parcalara ayirma islemidir. S6z konusu pargalama kisiden kisiye farklilik
gosterebilir; ancak kisiler bir sorunu ayni sekilde yargiliyorlar ise ¢oziim de yaklasik

ayni olacaktir (Evren vd. [42]).

3.1.1 Ahp’nin Adimlar
AHP’nin agsamalari agagida agiklanmistir (Erikan [43]):

Problemin Tanimlanmasi: Bu asama, aslinda diger biitiin karar verme yontemlerine ait
problemlerinin ¢oziimiinde de kullanilan ilk asamadir. Problemin tanimlanmasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus, bu problemin AHP yontemine
uygun olup olmadigi, diger bir deyisle, elemanlarin kantitatif gostergeleri bulunup
bulunmadigidir. AHP yodnteminin en onemli 6zelligi, 6znel degerlendirmeler igin bir

6l¢ii birimi yaratmasidir.

Sistemin Gozlenmesi: AHP cok amacli, karmasik bir problemi, her diizeyi belirli
kriterlerden olusan bir hiyerarsiye ayristirir. Bu kriterler daha sonra alt elemanlara
boliiniirler. En alt diizeye ise, degerlendirilecek olan segenekler yerlestirilir. Boyle bir
hiyerarsik yapinin kurulabilmesi ve s6z konusu kriterlerin belirlenebilmesi i¢in sistemin

biitiinii, elemanlar1 ve bunlarin birbirleri ile iliskileri 1yice gézlenmelidir.

Hiyerarsik Yapimin Kurulmasi: Bu asama, klasik problem ¢ozme teknikleri ile

karsilastirildiginda daha ¢ok "model kurma" asamasina karsilik gelmektedir. Ancak bu

20



model kisiden kisiye degisiklik gosterir ve bunlardan birinin dogru, digerlerinin yanlis
olmast s6z konusu degildir. Mantikli bir subjektif yaklasim, ¢ogu zaman objektif
yaklasimlardan daha saglikli olmaktadir. Hiyerarside en 6nemli husus, her bir seviye
elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki iligkilerdir. Ciinkii bu model sayesinde, her
seviyedeki elemanlarin goreli giiciinii (hiyerarsik modelin en {ist seviyesine yaptigi

etkiyi) 6lgmek asil amagtir.

Onceliklerin Belirlenmesi (Ikili Karsilastirmalar): Model kurulduktan sonraki asama,
ayni1 hiyerarsi diizeyindeki faktorlerin goreli agirliklarinin belirlenmesidir. Bu islem, bir
iist diizeydeki faktorle baglantili olan alt diizeydeki faktorlerin, kendi aralarinda

yapilacak ikili kargilastirmalar1 seklinde gergeklestirilir.

Sentez: Hiyerarsinin en alt diizeyinde degerlendirilecek segenekler bulunmaktadir.
Dolayisiyla onceliklerin belirlenmesi isleminin benzeri olarak, seceneklerin her alt
kriter bazinda ikili karsilagtirmalar1 yapilmigtir. Biitlin agirliklarin birlestirilmesi sonucu

seceneklerin genel agirliklari bulunur.

Degerlendirme ve Sonu¢: Oz vektoriin hesaplanmasi sirasinda problemin rassal indeksi
hesaplanir. Bu indeksin 0.1 ve daha yiiksek c¢iktigi durumlarda degerlendirmelerin
tutarsiz oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen sonuglar saglikli se¢im
yapilabilmesi i¢in yeterli olmadigindan sitemin daha kararli hale getirilmesinde veya
yeni hedeflere yonelmede geri besleme olarak kullanilabilir. Hiyerarsinin yapisini
degistirmek suretiyle yapilabilecek model degisiklikleri asamasina gegmeden once, ikili
karsilastirmalar kontrol edilmelidir. Belki de Onceliklerde yapilabilecek bazi
diizeltmeler, problemin genel uyumsuzluk indeksini diisiirmeye yetecektir. S6z konusu
indeks kabul edilebilir oranda ise, mantikli olarak en biiyilik goéreli agirliga sahip olan

alternatif segilir ve uygulanir.

Bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziimlenebilmesi i¢in gergeklestirilmesi gereken
asamalar asagida tanimlanmistir. Her bir asamada, formulasyon ile birlikte ilgili

aciklamalar yapilmistir [44].
1.Adim: Karar Verme Problemi Tanimlanir.

Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki asamadan olusturulur. Birinci asamada
karar noktalar1 saptanir. Diger bir deyisle karar ka¢ sonug lizerinden degerlendirilecektir
sorusuna cevap aranir. ikinci asamada ise karar noktalarini etkileyen faktorler saptanur.

Bu ¢alismada karar noktalarinin sayis1 m, karar noktalarini etkileyen faktor sayisi ise n
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ile sembolize edilmistir. Ozellikle sonucu etkileyecek faktdrlerin sayisinin dogru
belirlenmesi ve her bir faktoriin detayli tanimlarmin yapilmasi, ikili karsilagtirmalarin

tutarlt ve mantikli yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.
2. Adim: Faktorler Aras1 Karsilastirma Matrisi Olusturulur.

Faktorler arasi karsilagtirma matrisi, nxn boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin
kosegeni tlizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir. Kargilastirma matrisi agagida

gosterilmistir.

Karsilastirma matrisinin kosegeni tizerindeki bilesenler, yani i=] oldugunda, 1 degerini
alir. Clnkii bu durumda ilgili faktor kendisi ile karsilagtirilmaktadir. Faktorlerin
karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklari 6nem degerlerine gore birebir ve
karsilikli yapilir. Faktorlerin birebir karsilikli karsilastirilmasinda Cizelge 3.1°deki

onem skalas1 kullanilir.

fa, &, ... A&, |

a,q a,, B (3 1)
A — . .

_anl an2 ann_

Ornegin birinci faktor iigiincii faktdre gore karsilastirmay1 yapan tarafindan daha énemli
goriinliyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir {i¢lincii siitun bileseni
(i=1, j=3), 3 degerini alacaktir. Aksi durumda yani birinci faktoriin tiglincii faktorle
karsilastirilmasinda, daha onemli tercihi tglincii faktdrden yana kullanilacaksa bu
durumda karsilagtirma matrisinin birinci satir {i¢lincli slitun bileseni 1/3 degerini
alacaktir. Ayni karsilastirmada birinci faktorle tiglincii faktoriin karsilastirilmasinda
faktorler esit oneme sahip olduklar1 yoniinde tercih kullaniliyorsa bu durumda bilesen 1

degerini alacaktir.

Karsilagtirmalar, karsilagtirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kosegeninin {istiinde
kalan degerler icin yapilir. Kosegenin altida kalan bilesenler icin ise dogal olarak (3.2)

formiiliinii kullanmak yeterli olacaktir.

i (3.2)
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Yukarida verilen 6rnek dikkate alinirsa karsilagtirma matrisinin birinci satir iiglincli
stitun bileseni (i=1, j=3) 3 degerini aliyorsa, karsilastirma matrisinin {i¢lincii satir birinci

stitun bileseni (i=3,j=1), (3.2) formiiliinden 1/3 degerini alacaktir.

Cizelge 3.1 Onem Skalas1 [1]

Onem

Degerleri | Deger Tanimlari

1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu

3 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmasi durumu

5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu

7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi
durumu

9 1. Faktoriin 2. faktére nazaran mutlak {stiin bir 6neme sahip

olmasi durumu

2,4.6,8 Ara degerler

3. Adim: Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlar1 Belirlenir.

Karsilagtirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gore 6nem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu faktorlerin biitiin igerisindeki agirliklarini, diger bir
deyisle ylizde 6nem dagilimlarini belirlemek icin, karsilastirma matrisini olusturan

siitun vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

[On (3.3)

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda (3.4) formiiliinden yararlanilir.
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b, =—

]

= 34)

Omegin degerlendirme faktdrlerinin  birbirleriyle karsilagtirilmalarmi  gdsteren A

kargilastirma matrisi asagidaki gibi tanmimlanmigsa ve Bj; vektorii hesaplanmak

isteniyorsa,
1 1/3 5
A= 3 1 4
1/5 1/4 1 (3.5)
1
b, =~
143402

Bu durumda B; vektoriiniin by elemana, olarak hesaplanacaktir.

Benzer sekilde B; vektoriiniin diger elemanlar1 hesaplandiginda, vektor asagidaki gibi

elde edilebilir ve siitun vektoriiniin bilesenleri toplandiginda toplamin 1 oldugu

goriilebilir.
0,238
B, =/0,714
0,048 (3.6)

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme faktorleri i¢inde tekrarlandiginda faktor
sayis1 kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektorii, bir matris

formatinda bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

C11 ClZ Cln
C21 C22 C2n
C=
_Cnl Cn2 Cnn _ (37)

Yukaridaki 6rnek goz oniine alindiginda C matrisi asagidaki gibi olusur.
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0,238 0,210 0,500
C=|0,714 0,632 0,400
0,048 0158 0,100

(3.8)
C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine gore onem degerlerini gdsteren
yiizde 6nem dagilimlar elde edilebilir. Bunun i¢in (3.9) formiiliinde gosterildigi gibi C
matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii

olarak adlandirilan W siitun vektoru elde edilir.

n
>

j=1

n (3.9)

W. =

W vektorii asagida gosterilmistir.

W, | (3.10)

Yukaridaki Ornek ¢oziildiigiinde Oncelik vektoriiniin  elemanlar1 asagidaki gibi
hesaplanabilir. Bu durumda her ii¢ faktor birlikte degerlendirildiginde yaklasik

degerlerle, birinci faktér % 32, ikinci faktor % 58 ve iiglincii faktor % 10 dneme sahip

olacaktir.
[ 0,238+ 0,210+ 0,500 |
3 0,32
W = 0,714+ 0,632+ 0,400 ~| 058
0,048 + 0,1%80+ 0,100 0,10
] ’ - (3.11)

4. Adim: Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarlilik Olgiiliir.

AHP kendi i¢inde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin gercekeiligi

dogal olarak, karar vericinin faktdrler arasinda yaptigi birebir karsilagtirmadaki
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tutarliliga bagl olacaktir. AHP bu karsilastirmalardaki tutarliligin 6lgiilebilmesi igin bir
siire¢ onermektedir. Sonucta elde edilen Tutarlilik Orani (CR) ile, bulunan 6ncelik
vektoriiniin ve dolayisiyla faktorler arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin
tutarliligin test edilebilmesi imkanin1 saglamaktadir. AHP, CR hesaplamasinin 6ziinii,
faktor sayisi ile Temel Deger adi verilen (A) bir katsaymin Kkarsilagtirilmasina
dayandirmaktadir. A’nin hesaplanmasi i¢in Oncelikle A karsilastirma matrisi ile W

oncelik vektoriiniin matris carpimindan D siitun vektorii elde edilir.

8y a, . W,
8y Qyp . 8y | | W
D= X
A Sy e Apy | W] (3.12)

(3.13) formiiliinde tanimlandig1 gibi, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin
karsilikli elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger
(E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ((3.14) formiilii) ise karsilastirmaya

iligkin temel degeri (L) verir.

e 0
Wi (G=1,2,....,n) (3.13)
>E

/1 — i=1

n (3.14)

L hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), (3.15) formiiliinden yararlanarak
hesaplanabilir.
c)-2A=n

n-1 (3.15)
Son asamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan ve Cizelge 3.2°de
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek ((3.16) formiilil) CR elde edilir.
Cizelge 3.2°den faktdr sayisina karsilik gelen deger segilir. Ornegin 3 faktorlii bir
karsilastirmada kullanilacak RI degeri Cizelge 3.2’den 0.58 olacaktir.
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Cizelge 3.2 RI Degerleri [44]

N RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
cr=SL
RI (3.16)

Hesaplanan CR degerinin 0.10°dan  kiicik olmas1 karar vericinin yaptigi
karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0.10’dan biiylik olmasi ya
AHP’deki bir hesaplama hatasin1 ya da karar vericinin karsilagtirmalarindaki

tutarsizligini gosterir.
5. Adum: Her Bir Faktor I¢in, m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagilimlar1 Bulunur.

Bu asama yukarida anlatilan sekilde ancak bu kez, her bir faktdr acisindan karar
noktalarinin yiizde énem dagilimlar1 belirlenir. Diger bir deyisle birebir karsilagtirmalar
ve matris iglemleri faktor sayisi kadar (n kez) tekrarlanir. Ancak bu kez her bir faktor
icin karar noktalarinda kullanilacak G karsilastirma matrislerinin boyutu mxm olacaktir.
Her bir karsilastirma isleminden sonra mx1 boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar
noktalarina gore yiizde dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri elde edilir. Bu siitun

vektorleri asagida tanimlanmistir:

L (3.17)

6. Adim: Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi.
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Bu asamada oncelikle, yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun vektoriinden

meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagida

tanimlanmustir:
St S - Sy
Syt Sy e Sy,
K =
_Sml Sm2 Smn_ (318)

Sonugta karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile agagidaki gibi ¢arpildiginda
ise m elemanli L siitun vektori elde edilir. L siitun vektdrii karar noktalarinin yiizde
dagilimmni verir. Diger bir deyisle vektoriin elemanlarinin toplami 1’dir. Bu dagilim

ayn1 zamanda karar noktalarinin 6nem sirasin1 da gosterir.

Su S Sy || W L,
S Sp e Sy | W, |1
L= X =
[Sm Smz o Swn] [Wa ] [lm (3.19)

3.1.2 AHP’nin Uygulama Alanlar

AHP c¢esitli endiistri kuruluslarinda, resmi kuruluslarda ve bir¢cok alanda basariyla
uygulanmistir. Baglica uygulama alanlar1 asagida sunulmustur (Dagdeviren [45],
Rouyandegh [46]).

Ekonomi ve yonetim problemleri

e Performans analizi

Veri tabani se¢imi
e Uriin tasarim

e Muhasebe/Finans
e Sermaye yatirimi

e Karar destek
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Uretim
Politika/Strateji
Pazarlama

Risk analizi
Strateji planlama
Kaynak tahsisi
Makro ekonomik tahminler
Kaynak sec¢imi
Tesis yeri se¢imi
Grup karar verme
Ulastirma

Tahminler

Politik problemler

Silah kontrolii

Politik adaylik

Global etkiler

Giivenlik sistemlerinin degerlendirilmesi
Uluslar aras1 goriismeler ve geligkiler

Komplo teorileri

Sosyal problemler

Rekabet ortami
Egitim

Hukuk

Cevresel etkiler
Tip

Saglik

Niifus dinamikleri

Kamu sektori

Teknolojik problemler

Pazar se¢imi

Portfoy se¢imi
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e Teknoloji transferi
e Bilgisayar ve bilgi se¢imi

e Uzay aragtirmalari

3.1.3 AHP’ nin Avantajlan
Saaty’ye gore AHP’nin esas 6zellikleri ve avantajlar1 (Saaty [47], Rouyandegh [46]):

1- Model tekligi ve benzersizligi (Unity): AHP bir¢ok karar verme problemine

uygulanabilecek nitelikte anlasilmas1 kolay olan esnek bir yontemdir.

2- Karmagsiklik (Complexity): AHP karar verme siirecinde kullanilan faktoérlere iliskin

hem yerel hem de global agirliklar1 incelemeye firsat verir.
3- Bagimlilik (Interdependence): AHP’de tek yonlii bir bagimlilik s6z konusudur.

4- Hiyerarsik yapilanma (Hierarchy Structuring): AHP karar verme problemlerinin
hiyerarsik yapilanmasinda birinci seviyede amagc, ikinci seviyede faktorler, iiglincii

seviyede de alternatifler yer alir.

5- Ol¢me (Measurment): AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorleri ikili
kargilagtirmalar kullanarak olger ve her faktor ve alt faktor igin bir agirlik degeri

hesaplar.

6- Uyumluluk (Consistency): AHP, karar verme siirecinde kullanilan ikili karsilagtirma

karar matrisinin tutarligini inceler ve daha hassas ve mantikli sonuglar alinmasini saglar.
7- Birlestirmek (Synthesis) : AHP her alternatif i¢in bir 6ncelik degeri hesaplar.

8- Odiinlesim (Tradeoffs): AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorlere baglh

olarak alternatif 6nceliklerini belirler ve sonucunda bu 6ncelikleri birlestirir.

9- Yargt ve Grup uyumu (Judgment and Consensus): AHP karar verme silirecinde

birden fazla karar vericinin yargilarini birlestirmeye imkan saglar.

10- Siirecin Tekrart (Process Repetition): AHP karar vericilerinin yargilarini karar
verme siirecinde degistirmesine imkan saglayan esnek bir yontemdir, ayrica karar verme

stirecinde kullanilan faktor ve alt faktorlerin degistirilmesine de imkan saglar.
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3.2 Topsis Metodu

TOPSIS (for the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
Metodu, 1980 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan ELECTRE’ ye alternatif olarak
gelistirilmis ve ELECTRE’ nin en ¢ok kabul goren c¢esididir. Bu metodun temel
prensibi, geometrik anlamda segilen alternatifin ideal ¢6zlime en yakin mesafesi olan ve

negatif ideal ¢O0ziime en uzak mesafesi olan alternatif olmasi gerektigidir

(Triantaphyllou [48]).

3.2.1 Pozitif-ideal ve Negatif-ideal Coziimler

Ideal ¢dziim, tiim kriterler gz &niine alindiginda secilen alternatifin bu kriterleri ideal
seviyelerde yerine getirmesidir. Bununla birlikte ideal ¢o6ziim uygulanamaz veya
ulagilamaz olabilir. Bu durumda yapilmasi gereken ideale en yakin noktanin
secilmesidir. Ideal nokta o andaki limitlere, teknolojik veya mali smirliliklara v.s.

degisebilmektedir.

Pozitif-ideal Coziim:

A" =(X,...... X yeenes X)) (3.20)
X,-* degeri tiim alternatifler arasinda j’inci kriter i¢in en iyi degerdir.
Negatif-ideal Coziim:
A =(X e D SRR » X )
(3.21)

Xj degeri tiim alternatifler arasinda j ’inci kriter i¢in en kotii degerdir.

Pozitif ideal ¢oziime en yakin ¢6ziim negatif ideal ¢oziime en uzak ¢6ziim ile ayni olur.
Genelde bu ikisi ayni nokta olmayabilir de. Ornegin Sekil 3.2°deki gibi A; ve A; gibi iki
alternatifi g6z oniine alirsak Ao, A*’ye en yakin noktadir, fakat A, ise ayni zamanda A’

’den en uzak noktadir.
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Sekil 3.2 Iki boyutlu uzayda pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢dziimler kiimesi [49]

TOPSIS, pozitif-ideal ¢oziime benzerlik (veya goreceli yakinlik) indeksi olarak
tanimlanir. Buna gore pozitif ideal ¢ézlime en yakin nokta veya negatif ideal ¢6ziime en
uzak noktanin kombinasyonudur. Daha sonrada ideale en benzer alternatif segilir.

TOPSIS yonteminde her kriterin tekdiize azalan veya artan bir faydasi vardir [49].

3.2.2 Uygulama Adimlar
TOPSIS yonteminde asagidaki adimlar izlenir [49].

Adim 1 - Normalizasyon Oranlarinin Hesaplanmasi: 1j;’nin hesaplanmasi i¢in vektor

normalizasyonu uygulanir.

E (3.22)

Adim 2 - Agirlikli Normalizasyon Oranlarinin Hesaplanmasi: Wjj. kriterin agirhigidir.

L I i=1,....m; j=l,.n (3.23)

Adim 3 - Pozitif-ideal ve Negatif-ideal Coziimlerin Tespit Edilmesi: Agirlikli normal

degerlere gore A ve A degerleri bulunur.

Ji fayda kriterleri seti, J, ise maliyet kriterleri setidir.

A =L VeV VDY
={(max v;1; € j;),(Min v; 1, € j,)I; =1,...,m} (3.24)
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A =0,V o sV V)

n

={(min v;1; € j)),(Max v;1; € j,)I;, =1,...,m} (3.25)

Adim 4 - Aywrum Olgiilerinin Hesaplanmasi: Alternatifler arasindaki ayirim (mesafe)

Olciiliir. Her alternatifin pozitif- ideal ¢oziimden olan mesafesi su sekilde hesaplanir.

(3.26)

Ayni1 sekilde negatif-ideal ¢6ziimden olan mesafelerde hesaplanir.

n 5 .
S, = Z(Vij_vj) i=1......,m

H (3.27)
Adim 5 - Pozitif-ideal Coziime Benzerligin Hesaplanmasi:

S

cC, =—

S TS (3.28)
Adim 6 - Tercih Yapilmasi: Maksimum Ci degeri segilir.

w8
o+
i=1,K,K,K ,m

0<C'<1 ;A=A >C'=0 ve A=A">C =1 (3.29)

3.3 Electre Metodu

3.3.1 Tanim ve Ozellikleri

ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant La Realite - Elimination and Choice
Translating Reality) ilk olarak Benayoun, Roy ve arkadaslar1 tarafindan 1966 yilinda
gelistirilmistir. Metot var olan karar verme metotlarina bir cevap olarak gelistirilmistir.

Aslinda sadece bir ¢6ziim metodu degil kendi i¢cinde ¢ok tartigilan bir felsefedir.

ELECTRE metodunun ana konsepti; herbir kriter i¢in ayri ayri olmak iizere
alternatiflerin aralarindaki ikili kargilagtirmalari kullanmaktir. iki alternatifin (A;j ve Aj)

tercih edilebilirliginin Ustiinliik iliskisi Aj — Aj seklide gosterilir ve eger i. alternatif j.
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alternatife niceliksel baskinlik kuramazsa karar verici, Ai’'nin A;’ye gore daha iyi oldugu
riskini alabilmelidir. Alternatifler, eger bagka bir alternatif bir veya daha fazla kriterde

iistiin ve kalan diger kriterlerde esit olursa baskin olarak adlandirilabilirler.

ELECTRE metodu her bir kriter icin alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 ile
baslamaktadir. Fiziksel veya parasal degerlerin kullanilmas: A; alternatifi igin gi (4;),
Ay alternatifi i¢in gj(Ax) seklinde gosterilir ve gi(A;) — 0i(Ax) farki i¢in esik degerlerinin
ortaya cikarilmasi ile karar verici; alternatifler arasinda diisiiniildiigiinde kayitsiz
kaldigin1 ya da birinin digeri i¢in zayif veya tam bir tercihe sahip oldugunu ya da bu
iligkilerinden higbirine sahip olmadigini agiklamaktadir. Bu nedenle alternatiflerin ikili
iligkilerinin bir seti tamamlansa da tamamlanamasa da tercih edilebilirliginin tstiinliik
iligkisi olarak adlandirilmaktadir. Daha sonra karar vericiden kriterlerin birbirine goére
goreli Onemlerini agiklamak icin agirliklarint ya da O6nem derecelerini belirlemesi

beklenmektedir (Triantaphyllou [48]).

ELECTRE metodu alternatiflerin tercih edilebilme iistiinliik iligkisinin ardisik yargilari
arasindan, A; alternatifi Ay alternatifine iistlinliik saglar veya daha dnemlidir sonucunu
destekleyen kanit sayisi seklinde tanimlanan uyumluluk indeksini ve uyumluluk
indeksinin kars1 tarafi olan uyumsuzluk indeksini ¢ikartmaktadir. Sonu¢ olarak
ELECTRE metodu alternatifler arasinda ikili tercih edilebilirliginin stiinliik iligkisi
sistemini getirmektedir. Bunun nedeni, bu sistemin tamamlanmasi gerekmemektedir.
ELECTRE metodu bazen pek cok tercih edilmis alternatifi tanimlayamamaktadir. Metot
sadece lider alternatiflerin merkezini tiretmektedir. Bu metot alternatiflerin daha agik bir
gorlintiisiinii daha az favori olanlarn eleyerek saglamaktadir. Metot Ozellikle birkag

kriter fakat ¢cok sayida alternatif igeren karar problemleri i¢in uygundur (Triantaphyllou

[48]).

3.3.2 Electre Yonteminin Asamalari
ELECTRE asagida gosterilen 7 asamadan olugmaktadir (Triantaphyllou [48]).

Adim 1 - Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: Bu prosediir, karar matrisinin
girislerini  boyutsuz karsilastirilabilir  girislere asagidaki denklemi kullanarak

doniistiirmektedir.
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N T (3.30)

Bundan dolay1, X normalize matrisi asagidaki gibi tanimlanir.

Cizelge 3.3 Normalize X matrisi (Triantaphyllou [48])

X X X
11 1 1n
X X X
21 22 | ceceecscrtscerccsans n
X =
X X X
ml M2 | ceeeiiiiiiiiiiiannn mn

Burada m alternatif sayisini, n kriter sayisini, xjj ise i. alternatifin j. kriter i¢in normalize

tercih ol¢imiidiir.

Adim 2 - Normalize Karar Matrisinin Agwrliklandiridmasi: Bundan sonra X matrisinin
her bir siitunu uygun karar kriterlerinin birlestirilmis 6nem agirliklart ile garpilir. Bu
agirliklar (wq, Wy, W3, Way,..., wp) seklinde gosterilir ve karar verici tarafindan belirlenir.

Bu nedenle agirliklandirilmis matris Y ile gosterilir ve Y = X.W olur.

Cizelge 3.4 W agirliklar matrisi (Triantaphyllou [48])

W
5 PP
0 0
0 A
W = 0
0 0 | w
Zn: w =1 ise,
i=1
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Cizelge 3.5 Agirliklandirilmis matris (Triantaphyllou [48])

W X
W X W X
1 11 Y I ERRRR R EREE L EREEE n 1n
W X W X
W X
1 21 Ay [ non
Y
W X W X W X
1 ml N 1 07 n mn
Y
Y Y
11 12 | eereeeeeeeeieeeen 1n
Y Y
Y
21 7 [ on
Y
Y Y Y
ml 22222 [ mn

Admm 3- Uyumluluk ve Uyumsuzluk Setinin Belirlenmesi:

Ay ve A seklinde gosterilen iki alternatifin uyumluluk seti Cyj; m>1 ve 1>1 ise Ax’nin

Arye tercih edildigi biitiin kriterlerin seti olarak tamimlanir. Dolayisiyla asagidaki

gosterim dogru olmaktadir.

Cu =94, Y >wj},j=12,3,....n.

(3.31)

Tamamlayici alt set uyumsuzluk seti olarak tanimlanir ve asagidaki gibi tanimlanur.

Du = {0, Vi < Vi }»j=1,2,3,...n.

Adim 4 - Uyumluluk ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasu:

(3.32)

C uyumluluk matrisindeki elemanlarin goreli degeri uyumluluk indeksi araciligiyla

hesaplanir. Uyumluluk indeksi ci uyumluluk setinin icerigindeki kriter ile birlestirilmis

agirliklarin toplamidir. Dolayisiyla asagidaki esitlik (3.33) gosterimi dogru olmaktadir.
6= W, J=123,.n

jeCy

(3.33)

Uyumluluk indeksi alternatif Ay’ nin alternatif A\’ya gore goreli 6nemini gostermektedir.

Goriintige gore, 0 < ¢y < 1. Uyumluluk matrisi C asagidaki gibi tanimlanir.
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Cizelge 3.6 C uyumluluk matrisi (Triantaphyllou [48])

Burada k=l oldugu durumda C matrisinin girisi tanimlanamamaktadir. Uyumsuzluk
matrisi D, Ay belirli alternatifinin rakip alternatif Ayden disiiklik derecesini

aciklamaktadir. Uyumsuzluk matrisinin dy elemanlar1 asagidaki gibi tanimlanir.

max
_ jeDy ykj - yU

@ max| ¥,y , (3.34)

Uyumsuzluk matrisi ise asagidaki gibi tanimlanir.

Cizelge 3.7 D uyumsuzluk matrisi (Triantaphyllou [48])

C matrisinde oldugu gibi D matrisinde de k=l durumunda matris girisi
tanimlanamamaktadir. Sonug olarak, burada bir 6nceki iki m X m matrisin (C ve D)

simetrik olmadig: belirtilmelidir.
Adim 5 - Upumluluk ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Belirlenmesi :

Uyumluluk istiinlik matrisi uyumluluk matrisi icin bir esik degeri araciligiyla
olusturulmaktadir. Ornegin; alternatif Ay alternatif A’e iistiinliik saglamak icin eger

uygun uyumluluk indeksi ci en az belirli bir esik degeri ¢ ’yi gegerse sadece bir ihtimal

sahibi olacaktir. Dolayistyla asagidaki gosterim dogru olmaktadir.
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W= c (3.35)

Esik degeri ¢ ortalama uyumluluk indeksi olarak belirlenebilmektedir. Dolayisiyla

asagidaki gosterim dogru olmaktadir.

1 m m
C oD & 2% (3.36)

k=1 1=1
ve ve
k=l 1=k

Esik degerini temel alan uyumluluk istiinlik matrisi F ‘nin elemanlar1 asagidaki gibi

belirlenmektedir.

Eger “u> c ise, fu-1
Eger C|(|Z c iSE, fk|=1 (3.37)

Benzer Sekilde, uyumsuzluk dustiinlik matrisi G, bir esik degeri q’yi kullanarak

tanimlanmaktadir. Bu tanimlama asagidaki gibidir.

3

m

a= m(m 1) dk' (3.38)

~< =
W@l
e
=<
ﬂmll
~

Ve
Eger d|(|2 q ise, gk|:1

Eger dk| < q ise g =0 (3.39)

Adim 6 - Toplam Ustiinliik Matrisinin Belirlenmesi:

Toplam iistiinliik matrisinin elemanlar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

fa=fiuX gu (3.40)
Adim 7 - Daha Az Uygun Alternatiflerin Elenmesi:

Toplam {istiinliik matrisinden alternatiflerin kismi tercih sirasi ¢gikarilabilir. Eger ey = 1
ise, bu hem uyumluluk hem de uyumsuzluk kriterini kullanarak alternatif Ay, A/’ye
tercih edilir anlamina gelmektedir. Eger toplam iistiinlik matrisinin herhangi bir
slitununun en az bir eleman1 1’e esitse, bu silitun “ELECTRE agisindan” uygun sira

aracilifiyla Ustlindiir. Bundan dolayi, herhangi bir kisi kolayca 1’e esit elemana sahip
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stitunu elimine edebilir. Bundan sonra en iyi alternatif bu yolla biitiin diger alternatiflere

istlinliik saglayan alternatiftir.

3.3.3 Ustiin ve Zayif Yanlar1

ELECTRE diger yontemlere gore Onemli iistiin yanlar1 bulunmaktadir. Kalitatif ve
kantitatif verinin karigik olarak degerlendirilmesine olanak taniyan kuvvetli ve ayni
zamanda kolayca uyum saglayabilen bir yontemdir. Birgok durumda, baskin olmayan
alternatifler alt kiimesi verilebilir ve alternatiflerin giiglii ve kesin bir 6n siralamasini
vermeyebilir fakat mevcut verilerin kalitesine gore, alternatif se¢imi problemi i¢in daha
gercekei bir ¢oziim verebilir. Ayni zamanda, diger yontemlerin daha yiiksek diizeyde
zaman ve insan giicii kaynagi gerektiren ayrintili veri gereksinimi, bu yontemlerin
planlama  asamasindaki  bir  miihendislik  projesinin  degerlendirilmesinde
kullanilmalarin1 engeller. ELECTRE bdyle yiiksek diizeyde kaynaklara gereksinim
duymamaktadir (Serinkaya [50]).

3.3.4 Uygulama Alanlan

ELECTRE yontemi de diger CKKV yontemleri gibi alternatif grubu arasindan en uygun
olaninin se¢ilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle Ekonomi/ydnetim problemleri, veri
taban1 se¢imi, muhasebe ve finans, sermaye yatirimi, karar destek, iiretim, pazarlama,
planlama, risk analizi, bagvuru degerlendirmeleri, grup karar verme, tesis yeri se¢imi,
kaynak tahsisi, politika/strateji, ulastirma, silah kontrolii, catisma analizi, egitim,
cevresel kararlar, saglik, kamu sektorii, pazar se¢imi, bilgisayar ve bilgi se¢imi gibi

alanlarda kullanilabilmektedir.

3.4 Analitik Ag Prosesi Metodu

AHP yaklasiminin daha genel bir sekli olan, karar verme Olglitleri ve segenekleri
arasinda ve kendi iclerinde geri besleme ve bagimlilia olanak taniyan, dolayisiyla
karmagik karar cevrelerinin daha dogru bir sekilde modellenebildigi bir yaklasim

Analitik Ag Stireci (ANP — Analytic Network Process) olarak adlandirilmistir.

AAS ilk olarak Thomas L. Saaty tarafindan ortaya koyulmus olup Saaty [51], karar
verme problemi kapsaminda yer alan Olgiitler aras1 etkilesimleri de dikkate alarak karar
vericiler i¢in analitik bir bakis agis1 yaratir. AAS yOntemi literatiirde proje secimi

Meade ve Presley [52], iiretim performansi Ol¢timii Yurdakul [53], {iretim planlama
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Chung vd. [54], tedarik¢i se¢imi Gencer ve Giirpinar [55] gibi birgok karar probleminin
¢ozlimil icin kullanilmigtir. AAS yontemi ile, klasik bir karar hiyerarsisi yerine karar

problemi i¢in ag modeli kurulur [56].

Bir¢ok karar sorunu hiyerarsik bir bigimde yapilandirilamaz, ¢iinkii sorunda {ist
seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki elemanlarla etkilesimleri ve karsilikl
bagimliliklart s6z konusudur. Hiyerarsik diizende oldugu gibi yalnizca kriterlerin
Onemlerine gore seceneklerin Onemleri belirlenmez, seceneklerin Oonemlerine gore

kriterlerin 6nemleri de belirlenebilir (Saaty [51]).

ANP, iist seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki elemanlardan ya da ayni seviyedeki
elemanlarin birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayim: yapmadan karar verebilmek
icin olusturulmus genel bir yapidir. ANP, hiyerarsik diizende oldugu gibi seviyelerden
olusan bir yap1 yerine karmasik iliskileri barindirabilen bir ag yapisindadir (Saaty [57]).

(a) (b

Sekil 3.3 Bir hiyerarsi(a) ile ag(b) arasindaki fark (Saaty [51])
ANP’nin en temel 6zellikleri asagidaki gibidir:
1. ANP, AHP iizerine kurulmustur.

2. ANP bagimliligt mimkiin kilarak AHP’nin o6tesine geger, bununla birlikte

bagimsizligl, yani AHP’yi 6zel bir durum olarak icerebilir.

3. ANP bir elemanlar kiimesinin igindeki bagimmlilik (i¢ bagimlilik) ve farkli

elemanlardan olusan kiimelerin arasindaki bagimlilik (dis bagimlilik) ile ilgilidir.

4. ANP’nin ag yapis1 herhangi bir karar sorununun, hiyerarsik yapida oldugu gibi neyin

once gelip neyin sonra geldigi ile ilgilenilmeden kolaylikla gosterilmesine olanak verir.
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5. ANP, kaynaklar, dongiiler ve hedeflerden olusan dogrusal olmayan bir yapidadir. Bir
hiyerarsi ise en iist seviyede bir amag ve alt seviyelerdeki secenekler ile dogrusal bir
yapiya sahiptir.

6. ANP sadece elemanlara degil, elemanlardan olusan grup veya kiimeler i¢in de
iistlinliik belirleyebilir.

7. ANP farkli kategorideki kriterleri degerlendirmek i¢in bir kontrol agi veya kontrol
hiyerarsisi kullanir. Boylece karlar, firsatlar, maliyetler ve riskler analiz edilebilir.
Kontrol elemanlar1 dahil edilmis ANP ydntemi. Insan beyninin farkli duyulardan gelen

verileri birlestirmesi islemine paraleldir (Saaty [57]).

3.4.1 Ag Yapisi

ANP'de karar bilesenlerinin, elemanlarinin ve aralarindaki etkilesimleri gostermek tizere
baglantilarin belirlenmesi ve bir diyagram ile gosterilmesi gereklidir (Saaty [51]).Bu
amagla ¢izgeler kullanmilmaktadir. Cizge, istiinliiklere dayanan karar sorunlarinin

yapilandirilmasinda kullanilan geometrik yapidir.

Cizge teorisi terminolojisine gore bir c¢izge, diiglimler denilen kavsak (birlesme)
noktalarinin bir kiimesinden ibarettir. Diiglimlerin belirli ¢iftleri dallar, oklar veya
baglantilar denilen dogrularla birlestirilmistir. Bir ag ise dallarinda bir gesit akis olan bir
cizge olarak kabul edilir. iki diigiim arasindaki bir zincir, bu iki diigiimii birlestiren
dallarin bir siralamas: veya dizilisidir. Zincir boyunca hareketin yonii de belirlenmis
olursa, buna bir yol denir. Bir ¢evrim bir diigiimii adimlarim tekrarlamaksizin, yine
kendisine birlestiren bir zincirdir. Eger her diigtimler ¢iftini birlestiren bir zincir var ise
boyle bir ¢izgeye baglanmis ¢izge denir. Bir agag higbir ¢evrim icermeyen birlestirilmis
bir ¢izgedir. Cizge teorisinin teoremlerinden birisi, n diiglime sahip bir ¢izgenin -eger
bu (n-1) tane dala sahip, fakat hi¢bir cevrime sahip degil ise- baglanmis oldugunu ifade
eder. Eger herhangi bir dala verilmis bir yon anlami varsa, yani bir diigiim kaynak
noktasi ve diger bir diigiim de hedef noktas1 olarak diisiiniiliirse, bir ¢izgenin bdyle bir

dagilima yonlendirilmis denir.

Yonlendirilmis ¢izge biitlin dallarin  yonlendirilmis oldugu bir c¢izgedir. Eger
yonlendirilmis bir ¢izge ayn1 zamanda bir ag ise bir daim yonlendirilmesi, dal boyunca
akisin uygun yonidir. Bir agdaki bir diigiim, eger dallarin her biri, akis o diigiimden
uzaklasacak sekilde bir yonlendirmeye sahip ise bir kaynak olarak adlandirilir. Ayni

sekilde eger dallarin her biri kendisine dogru yonlendirilmis ise boyle bir diigiime de
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hedef denir. Asagidaki sekilde c¢izge teorisindeki tanimlarin goriilebilecegi, ANP
yaklagiminda sorunlarin modellenmesi i¢in kullanilan genel bir geri besleme agi

gosterilmektedir (Gtilten [41]).

Kaynak Bilesen
K,

Ara Bilesen

Kaynak Bilesen .
K->

Hedet Bilesen

Dis Bagimlihik

Ara Bilesen
v i¢ Bagimlilik
Cevrimi

Sekil 3.4 Geri besleme ag1 (Giilten [41])

Cizge teorisinde diigiim diye adlandirilan birlesme noktalan ANP'de bilesen olarak
adlandirilmaktadir. Elemanlar ise bu bilesenleri olusturan alt unsurlardir. Bir ag
yapisinda, sekilde de goriilebilecegi gibi ii¢ tiir bilesenden soz edilebilir (Saaty [57]).
Kaynak bilesen denilen ilk tur agdaki hi¢bir bagska eleman tarafindan etkilenmeyen,
dolayisiyla bu bilesene dogru yonlenmis oklarin olmadigi bilesenlerdir. Ag yapisinda
birden fazla olabilen bu bilesenler amaci veya kriterleri temsil edebilir. Ikinci tur
bilesenler ara bilesenlerdir. Bunlar hiyerarsik yapidaki alt kriterleri temsil edebilir. Ag
yapisinda ara bilesenlerin etkilendigi ve kendilerinin etkiledigi baska bilesenler vardir.
Ucgiincii tiir ise yalmz diger bilesenler tarafindan etkilenen hedef bilesendir. Bu bilesen

de hiyerarsik yapidaki secenekleri temsil edebilir.

ANP'deki temel kavram “etki"dir. Geri besleme agindaki oklarin yonleri bagimlilig
ortaya koyar. Ok yonii etkileyen bilesenden etkilenen bilesene dogrudur. ANP
yaklagiminda, bilesenler ve elemanlar1 arasinda karsilikli bagimliliklar da s6z konusu
oldugundan, grafiksel gdsterim bilesenler arasinda iki yonlii oklar igerebilir. Eger bir
bilesenin veya elemanlarinin kendi iglerinde bagimliliklari s6z konusu ise bu durum
bilesenden ¢ikan bir okun yine ayni bilesene donmesi ile gosterilir. Bir geri besleme
aginda bilesenler arasinda karsilikli etkilesimler oldugunda bilesenlerin yukarida

anlatildigr gibi ¢ok net tanmimlarla ayrilamayacagina dikkat edilmelidir. Bu tiir bir yapi,
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gercek hayatta karsilasilabilen, yalnizca amagtan segeneklere, yani kaynaktan hedefe

dogru tek yonlii bir akisin olmadigr sorunlarla ortiismektedir (Giilten [41]).

Yapilandirma surecinde gerek ag yapilan gerekse hiyerarsik yapilar i¢in 6nemli olan bir
konu olusturulan kiimelerdeki veya seviyelerdeki elemanlarin sayisinin, Miller'in
teoremine dayanarak bes ila dokuz arasinda olmasidir (Saaty [51]). Hiyerarsilerde ayni
seviyedeki elemanlarin ve ag yapilarinda ayni kiimedeki elemanlarmn miimkiin
oldugunca homojen olmasi, yani aralarindaki farklarin ¢ok biiyiik olmamasi dikkat
edilmesi gereken diger bir konudur. Elemanlar arasindaki fark biiyiikse bunlar farkli
seviyelere ya da kiimelere yerlestirilmelidir. Ornegin iki isin zorluk dereceleri
birbirinden asin derecede farkliysa bunlar ayni seviyede ya da kiimede olmamalidir
(Giilten [41]).

ANP'de sorun vyapilandirma asamasinda kullanilan diger bir ara¢ da kontrol
hiyerarsisidir. Kontrol hiyerarsisi, iizerinde c¢alisilan sistemin amacina yonelik

tistiinliiklerin tiiretildigi, kriterler ve alt kriterlerden olusan bir hiyerarsidir (Saaty [57]).

Kontrol hiyerarsileri, incelenen karar sorununun temel unsurlarinin Otesindeki

faktorlerin karara katilmasini saglar.

Bir kontrol hiyerarsisi agsagidaki sekilde de goriilebilecegi lizere amag, kriterler ve alt
kriterlerden olusan hiyerarsik bir yapidir. Kontrol hiyerarsisindeki amag, kriterler ve alt
kriterler karar sorununun kontrol unsurlar1 olarak nitelendirilmektedir. Kontrol
hiyerarsisinin bir bagka sekli kontrol kriterlerinin birbirlerine bagimli olabildigi kontrol

ag1 yapisidir.

Eontrol  Hiverargisi

PSP N

Eriter

Eontrol hiverargisiz alt kritetlerinin altindabd olas: farkh af vapilan

FEF

Sekil 3.5 Kontrol hiyerarsisi (Saaty [51])
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3.4.2 AHP ve ANP'de Problemlerin Yapilan

AHP ve ANP'de bir karar sorununun gosteriminde ayrintili yapilarin kullaniimasi
onemlidir (Saaty [58]). Verilen kararin gegerliligi, kullanilan ¢6ziim y6ntemine baglh
oldugu kadar olusturulan yapinin ve yapidaki iliskilerin zenginligine ve dogruluguna da
bagldir. AHP’ de sorunlar hiyerarsik bicimde, ANP'de ise bdlim ag bigiminde
yapilandirilirlar.

Hiyerarsik sekilde yapilandirilabilen bir sorunu olusturan unsurlar amag, kriter, alt kriter
ve secenekler olarak adlandirilmig, ag seklinde yapilandirilabilen bir sorunu olusturan

unsurlar ise bilesenler (components) ve elemanlar (elements) seklinde adlandirilmustir.

Genel olarak, hiyerarsiler karsilastirilan elemanlar arasinda bir varliktan (amagtan) en
¢ok paya sahip olan elemanin belirlenmesi i¢in varligin dagihimiyla ilgilidir. Bir ag ise,

belirli bir varliga gore elemanlarin baska elemanlar tizerindeki etkilerinin dagilhimiyla

ilgilidir (Gtilten [41]).

3.4.3 ANP’de Sorunun Coziimii

Geri beslemeli bir sistemde bilesenlerin tistiinliiklerinin sentezlenmesi dikkat isteyen bir
sliregtir. Bir ag yapisinda hiyerarsik yapida oldugu gibi istiinliiklerin sirayla en alt
seviyeden en {ist seviyeye kadar carpilmasi miimkiin degildir. Sistemin elemanlar1 ¢ok
sayida farkli elemanla etkilesim halinde olabilirler. Dolayisiyla bir elemanin iliskili

oldugu diger elemanlar hiyerarsilerde oldugu gibi tek bir yol iizerinde olmayabilir.

ANP’de bir elemanin stiinligiiniin anlamli olabilmesi i¢in, s6z konusu elemanin
bagiml: oldugu veya etkiledigi tiim elemanlarin ve ag iizerinde etkilenen elemanlara
varan, etkileyen elemanlardan da ayrilan tiim olasi yollarin hesaplamaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Ornegin ag yapisinda bir cevrim iizerindeki bir elemanmn istiinliigii
cevrimi bir kez, iki kez veya daha cok kez dolaylayarak hesaplanmak durumunda

olabilir.

Geri beslemeli sistemlerde iistiinliik belirlemede bilesenler ve elemanlar arasindaki tiim
etkilesimlerin hesaplamaya dahil edilebilmesi i¢in siiper matris yontemi gelistirilmistir
(Saaty [51]). Siiper matris genel olarak ag yapiSinda miimkiin olan tiim ikili
karsilastirmalar sonucu elde edilmis olan istiinlik vektorlerinden olusan bir kare

matristir. Cn’ler ag yapisindaki bilesenler, enn 'ler bilesenlerin elemanlar1 ve Wij'ler
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iistlinliik vektorlerinden olusan ve blok diye adlandirilan matrisler olmak tizere bir siiper

matris asagidaki sekilde gosterilmektedir. Wj; blok degerleri Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Bir ag yapisinda tiim elemanlarin diger bilesenlerdeki ve bulunduklar1 bilesenlerdeki
tim elemanlarla etkilesim halinde olmalar1 gibi bir durum séz konusu olmadiginda,
sliper matriste elemanlar arasinda herhangi bir etkilesimin olmadig: yerlere sifir degeri
verilmektedir. Bir karar sorununun yapilandirilmasinda kontrol hiyerarsisi de

kullanilmigsa kontrol hiyerarsisindeki her bir kontrol kriteri i¢in ayr1 siiper matrisler

diizenlenmelidir.
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Sekil 3.6 Supermatris (Saaty [51])
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Sekil 3.7 W;; blok matrisi (Saaty [51])
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Olusturulmus olan bir siiper matris iizerinde ¢oziime yonelik islemlerin yapilabilmesi

icin matrisin stokastik olma zorunlulugu vardir (Saaty [51]).

Negatif olmayan bir kare matriste her bir slitunun toplami 1’e esitse boyle bir matrise
siitun stokastik veya kisaca stokastik matris denir. Bir bilesendeki elemanlarin
birbirleriyle ve bagka bilesenlerdeki elemanlarla karsilastirllmalari sonucunda ortaya
cikan 6zvektdr degerleri siiper matrise yerlestirildiginde elde edilen matris stokastik
olmayabilir. Bu durumda stiper matrisin agirliklandirilmas: yoluyla siitun toplamlarinin
I’e esit olmasi saglanmalidir. Bunun i¢in elemanlarin degil de bilesenlerin birbirlerine
veya varsa kontrol kriterlerine gore ikililer halinde karsilagtirillmalar: gereklidir.
Bilesenlerin karsilastirilmalari sonucu tiiretilen dstiinliikk degerlerinden her biri siiper
matriste kendilerine karsilik gelen bloktaki tiim degerlerle carpilir. Elde edilen yeni

matrise agirliklandirilmis siiper matris denir.

ANP’de bu asamadan sonra amaglanan her bir elemanin diger elemanlarla olan
etkilesimini yansitan sinir dstiinliiklerin tiiretilmesidir. Bir W siiper matrisinde
elemanlarin sinir Gstiiliilesmelerinin, yani sinir matrisin bulunmasi genel olarak W ile
gosterilmektedir. Bu gosterim gerek siiper matrisin dogrudan Kkuvvetlerini alarak
gerekse baska sekillerde sinir Gistiinliiklerin bulunmasini ifade eder. Sinir tstiinliiklerin
bulunmast ile ilgili olarak incelenmesi gereken konular 6z deger ve 6z vektor, negatif
olmayan matrislerle ifade edilen sistemlerin tanimlanmas: ve stokastik matrisler ile

Markov zincirleridir.

Negatif olmayan bir matrisin her zaman Amax gibi pozitif ve basit bir temel 6z degeri
bulunmaktadir. Amax bir matrisin satir toplamlarinin maksimumu ile minimumu, ayni
zamanda siitun toplamlarinin da maksimumu ile minimumu arasindaki bir degerdir.
Stiper matris stokastik bir matris oldugundan tiim siitun toplamlar1 1’e esittir. Bu
durumda siiper matrisin en biiyiik 6z degeri olan Amax da l'e esittir. Sinir iistlinliiklerin
belirlenmesinde 6z degerle ilgili onemli olan nokta Amax =1’in basit veya katl1 bir kok
olmasidir. Buna bagh olarak sinir istiinliikler farkli sekilde hesaplanmaktadir. Amax’in
ne tur bir kok oldugu genel olarak, A bir kare matris ve I birim matris olmak {izere | Al -
Al= 0 determinantinin ¢dziilmesiyle ortaya g¢ikariimaktadir. Bu determinant A'nin n.
Dereceden polinomunu vermektedir. Temel bir teorem n. dereceden bir polinomun
birbirlerinden farkli olma kosulu olmayan n tane kokunun oldugunu ortaya

koymaktadir. Bir kare matris, A; ve Az kare matrisler ve 0 sifir matris olmak tizere
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asagidaki yaprya doniistiiriilemiyorsa indirgenemez bir matristir. Aksi durumda

indirgenebilir bir matristir.

A A
A 0 (3.41)

Negatif olmayan indirgenemez bir A matrisi, Ax > 0 olacak sekilde bir k > 1 tamsayisi
varsa primitif bir matristir. Bir ¢evrim, baslangic noktasinda son bulan, ikili

karsilastirmalardan olusan bir yoldur.

Sinir matrisin neden her W siiper matrisinin yeterli derecedeki kuvvetlerinin alinarak
bulunamayacagi asagida yapilan gosterilmekte olan basit iki ornekle anlasilabilir.
Asagidaki sekildeki gibi karsilikli etkilesimin s6z konusu oldugu bir yapinin matrisi
asagidaki gibi ifade edilebilir.

01
11 o (3.42)

Sekil 3.8 Ornek bir yapi

A matrisinin kuvvetleri alindiginda yapinin bir cevrim igermesinden dolay1 tek bir sinir

matrisin elde edilemeyecegi asagidaki matrislerde goriilmektedir.

10 01 10 01

Sekil 3.13b'de diger sekilden farkli olarak X bileseni bir i¢ cevrime sahiptir. Bu yapiya

ait A matrisi asagida gosterilmektedir. A matrisinin kuvvetleri alindiginda farkh
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sonuglarla karsilasildigi ve Ay gibi A'nin yeterince biiyiik bir kuvveti alindiginda tek bir

sinir matrise ulasilacagi goriilmektedir.

10 2 1 3 2 5 3
A=|1 1|A=|1 1|A'=]2 1|A'= |3 2 (344)

Yukaridaki 6rneklerden de anlasilacagi lizere farkli yapilardan olusturulmus olan Siiper
matrislerin simir matrisleri ayn1 yontemle bulunamamaktadir. Woo sinir matrisinin
bulunmasinda ilk ayrim matrisin indirgenebilir ya da indirgenemez olusudur.
Indirgenemez bir matriste Amax = 1 6z degeri daima basit bir koktur, indirgenebilir bir
matriste ise Amax = 1 6z degeri basit veya katli bir kok olabilir. Bir matris indirgenemez
ve primitif ise sinir matris, siiper matrisin yeterli bir kuvvetinin alinmasiyla bulunabilir.
Bir matris indirgenemezse ve primitif degilse ve bunun sonucunda bir ¢evrime sahipse,
¢evrim indeksi demlen ve baglanmis bir ¢izgedeki tiim ¢evrimleri belirten "c" degerine
gore simir matris hesaplanmaktadir, indirgenebilir bir matris bir cevrime sahipse sinir
matris, Amax = 1 6z degerinin basit veya Kkatli bir kok olmasina bagl olmaksizin

indirgenemez matristeki gibi bulunmaktadir (Giilten [41]).

3.5 Vikor Metodu

VIKOR (Vise Kriterijjumska Optimizacija I Kompromisno Resenje), uzlasik bir
siralama belirlemeyi ve belirtilen agirliklar altinda uzlasik ¢6ziime ulasmay1 saglayan
bir yontemdir. Birbiri ile ¢elisen kriterler altinda alternatiflerin siralamasini belirleyerek
en uygununun se¢ilmesini icerir. VIKOR yontemi, ideal ¢6ziime yakinliga dayanan ¢ok
kriterli siralama indeksini ele alir. Birbiri ile celisen kriterler iceren problemler igin
uzlasik ¢o6ziim, karar vericilere karara ulasmada yardimci olur. VIKOR yontemi ilk kez
Opricovic ve Tzeng [59] tarafindan karmagik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in

Onerilmistir.

Cok kriterli 6lgim i¢in uzlasik siralamanin temelini, uzlasik programlamada toplama
fonksiyonu olarak kullanilan Lp 6l¢iitii olusturur (Yu [60]). J tane alternatifin ay, ay,...,3;
seklinde ifade edilmesi durumunda a; alternatifinin 1 kriterine gore degerlendirme
sonucu fjj olarak ifade edilir. VIKOR yonteminin temelini Lp 6l¢iitliniin asagidaki sekli

olusturmaktadir:
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n 1/p
* * 7‘”
ij: {le I‘/i (i - fij z(. - fi /} I<psw;j=1,2,..,] (3.45)

Esitlik (3.45)’de n kriter sayisin1 gostermektedir.

VIKOR yonteminde Ljj ve Looj siralama 6lgiitiinii olusturmakta kullanilir. Maksimum
grup faydasini minjR;’den elde edilen sonug ve karsit goriistekilerin minimum kisisel
pismanligimi minjRj’den elde edilen sonu¢ gosterir. VIKOR yonteminde verilen
alternatif kiimesi i¢in bir siralamaya ulasilir. Bu alternatif kiimesine bir alternatifin
eklenmesi ya da ¢ikarilmasi sonucu etkileyecektir. Uzlasik ¢dziim F°, ideal ¢oziime F’a
en yakin uygun ¢ozimdir. Uzlagik terimi, anlagsmanin karsilikli kabulii anlamina
gelmektedir ve Sekil 3.14’de de gorildigi gibi esitlik (3.46) ile belirtilmektedir
(Opricovic ve Tzeng [59]).

Afl= fl - flc ve Af2= f2 — fzc (346)

Uygun
Kiime

st

Sekil 3.9 Ideal ve uzlasik ¢oziimler (Ertugrul ve Karakasoglu [11])

Vikor yonteminin adimlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

*

1. Adim: Her kriter icin en 1yi ( f ) ve en kot ( fi_) degerler belirlenir. Eger kriter
| fayda kriteri ise;

fi = max fy 6 =mjin fi i=1,2,.....,n (3.47)
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2.Adim : Sj ve Rjdegerleri j= 1,2,...,J i¢in hesaplanir. Sj ve R; degerleri, j. alternatif i¢in

ortalama ve en kotli grup skorlarini gosterir.

szzn:Wi ti*_fij:/‘:i*_f_: (3.48)
Rj = max [’i (i* - fij E(i* - f- j (3.49)

Esitlik (3.48) ve (3.49)’da belirtilen w;, goreli onemleri gosteren kriter agirliklarini ifade

etmektedir. Agirliklar toplami 1’e esit olacaktir.

3. Adim : Q; degerleri tim j= 1,2,...,J i¢in belirlenir.
* _ *\ * _ *
Q=v€-S 1€ -5 I ¢-v&-R €& -R_ (3.50)

Burada S'=min S; , S =max S;, R'=min R;, R" =max R; ve v’ degeri kriterlerinin
¢ogunlugunun agirhigini (maksimum grup faydasini) gostermektedir. Bagka bir deyisle
‘v’ degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji igin agirligi ifade ederken, (1-v)
karsit goriistekilerin minimum pigsmanhiginin agirligini ifade etmektedir. (Opricovic ve
Tzeng [61]). Uzlasma, “cogunluk oyu” (v > 0,5) ile, “konsensus” (v = 0,5) ile veya

“veto” (v <0,5) ile saglanabilir.

4. Adim: S, R ve Q degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanarak alternatifler arasindaki

siralama belirlenir. Sonuglar, {i¢ siralama listesi olusturur.

5. Adim: Eger asagidaki iki kosul saglanirsa, en iyiyi Q (minimum) degerlerine gore

siralayan alternatif a'uzlastirici ¢oziim olarak onerilir.

C; Kabul edilebilir avantaj

Q (a") - Q(a) = DQ (3.51)
Esitlik (3.51)’deki a" degeri, Q degerine gore siralamada ikinci siray1 alan alternatiftir.
DQ=1/(J-1) (3.52)
Esitlik (3.52)’deki J, alternatif sayisini1 gosterir.

C, Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Ayrica alternatif a', S ve/veya R degerlerine gore siralanan en iyi alternatiftir. Bu uzlasik
¢Oziim karar verme siirecinde istikrarlidir. Eger bu iki durumdan bir tanesi saglanmazsa

uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde 6nerilir:
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- Eger C;, durumu saglanmiyorsa a' ve a" alternatifleri

aM

- Eger C; durumu saglanmiyorsa a', a",....., ) alternatifleri ve degeri maksimum M

icin Q(@™) - Q(a') < DQ belirlenir.

- Q degerlerine gore siralanan en 1iyi alternatif, minimum Q degerine sahip

alternatiflerden biridir (Opricovic ve Tzeng [59]).

VIKOR yo6ntemi, karar vericinin sistem tasarlanirken baslangicta tercihlerini tam olarak
belirtmemesi durumunda, c¢ok kriterli karar vermede etkin bir aractir. Elde edilen
uzlasik ¢6zlim, cogunluk icin maksimum grup faydasini ve karsit goriistekiler igin
minimum pismanligt saglayacagindan karar verici tarafindan kabul gorecektir

(Opricovic ve Tzeng [61]).

Cok kriterli karar verme problemlerinin VIKOR yontemi ile ele alinabilmesi i¢in

asagida belirtilen genel 6zellikleri tasimalar1 gerekmektedir:

- Fikir ayriliklarinin ¢6ziime ulastirilmasinda uzlagma kabul edilebilir olmalidir.

- Karar verici, ideal ¢oziime en yakin ¢ozliimii kabul etmeye istekli olmalidir.

- Karar verici i¢in fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir iliski olmalidir.
- Alternatifler, belirtilen tiim kriterler i¢cin degerlendirilmelidir.

- Karar vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilir.

- VIKOR yontemi, karar vericinin etkilesimli katilimi1 olmadan baslar fakat karar verici
nihai ¢6ziimii onaylamaktan sorumludur. Karar verici, bu nihai ¢6zliime kendi

tercihlerini de dahil edebilir (Opricovic ve Tzeng [61]).
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BOLUM 4

BULANIK MANTIK VE BULANIK KUMELER TEORISi

4.1 Bulamik Mantik

Bulanik mantik, ilk olarak Dr.Liitfi Askerzade Zadeh ‘in 1965 yilinda yayinladig
“Bulanik Kiimeler” baglikli calismastyla literatiire gegmistir. Bu makale kesin olmayan

sinirlara sahip nesnelerin olusturdugu bulanik kiime teorisini ortaya koymaktadir (Zadeh
[62]).

Bulanik mantik 6zellikle anlasilmasi giic ve yoruma dayanan ¢ok karmasik, bilginin
yeterli olmadigi durumlarda, insan muhakemesine, algilamasina veya karar verme
olgusuna dayanan siire¢lerde faydali oldugu bilinmektedir. Klasik mantigin (iki degerli
mantiZin) dayandigi temel varsayim “her Onerme ya dogrudur ya da yanlistir”,
Avristo’dan bu yana tartisitimaktadir. Aristo, “Yorum Uzerine” isimli eserinde gelecege
bagli konularin dogruluk durumlarini tartigmaktadir. Buna gore gelecek olaylar
hakkindaki onermeler, ne gercekten dogrudur ne de gergekten yanlistir. Fakat her iki
durumunda bir miktar gerceklesmesi miimkiindiir. Bundan dolayr bu Onermelerin

dogruluk degerleri en azindan olay gergeklesinceye kadar belirsizdir (Klir ve Folger
[63]).

Gliniimiizde ise dogruluk durumlar tartigilan Onermelerin gelecek olaylarla siirh
olmadig1 anlasilmistir. Klasik mantigin tersine tiggensel mantikta belirli 6nermelerin
dogruluk degerleri, dogru, yanlis ve belirsiz olmak iizere sirasiyla “1”, “0” ve “sifirla bir
arasinda” degerler alabilmektedir. Ucgensel mantigin en iyi bilinen bes ismi,
Lukasiewicz, Bochvar, Kleene, Heyting ve Reichenbach’tir. Ucgensel mantik anlamli

ve faydali bulundugunda, 1930’larda n degerli mantik gelistirilmistir. n degerli mantig,
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ticgensel mantigin genellestirmesini yaparak ilk defa dneren ise Lukasiewicz olmustur.

n degerli mantigin dogruluk degerlerine ait Tn kiimesi,
Tn { 0=0/n-1,1/n-1,2/n-1,n-2/n-1,n-1/n-1=1}
ile verilmektedir. Cok degerli mantigin bulanik kiime teorisinde karsiliklar1 vardir.

Bulanik mantik, ¢cok degerli mantigin genisletilmesiyle elde edilmistir. Temel arac
olarak bulanik kiime teorisini kullanmaktadir. Amaci, kesin olmayan Onermelerin
takribi muhakemesi igin esaslar ortaya koymaktir. Bulanik mantik bulanik ifadelerin
(pahali, eski, nadir, tehlikeli, bol, uzun, genellikle vb.), bulanik sayisal ifadelerin (¢OkK,
az, hemen hemen hepsi, genellikle vb), bulanik dogruluk degerlerinin (olduk¢a dogru,
¢ok dogru, az dogru, ¢cogunlukla yanlig, vb.) ve bulanik niteleyicilerin (muhtemelen,
hemen hemen imkansiz vb.) bulanik degerlerle sayisal olarak Olgiilmesine imkan

tanimaktadir (Kahraman [64]).

Bulanik mantik teorisi, Aristo mantiginin siyah beyaz ikilemine karsilik, Zadeh’in
grinin cesitli derecelerinin varligmi bilimsel olarak ifade etmesidir. Isminin aksine
Bulanik Mantik belirsiz ifadelerle yapilan belirsiz islemler degildir ve gelismis bir
olasilik hesaplama yontemi de degildir. Modelleme asamasinda degiskenler ve
kurallarin esnek belirlenmesidir ve bu esneklik rasgelelik ya da belirsizlik

icermemektedir (Mercan [65]).

Insan dogasinda her zaman goklu ve kesin olmayan bulanik mantik bulunmaktadir. Bir
konuda %100 emin olmak neredeyse imkansizdir. Coklu mantigin bir 6zelligi de nesnel

olmayip kisisel (subjektif) olmasidir (Sen [66]).

4.2 Bulanik Kiimeler Teorisi

Bulanik kiime, kiime’ye aitlik derecesi tiyelik degeri ile tanimlanmis olan kiimeyi ifade
eder. Bulanmik kiime kavrami, Zadeh’in, klasik sistem kuraminin matematiksel
yontemlerinin ger¢ek diinyadaki pek ¢ok sistemle, ozellikle insanlari igeren kismen

karmasik sistemlerle, ugrasirken yetersiz kalmasindan hosnut kalmayisindan dogdu.

Ornegin, “hava sicak” dendiginde herkes hava kelimesinin giinliik hayattaki kullanimin
anlamaktadir. Ancak “sicak” kelimesinin ifade ettigi anlam goreceli (izafi) olarak
birbirinden farkli olabilir. Kutuplarda bulunan bir kisinin sicak i¢in 15 °C’yi
algilamasina karsilik, ekvator civarindaki bir kisi i¢in bu 35° C’yi bulabilir. Boylece

“sicak” kelimesinin altinda, insanlarin da ima ettigi sayisal anlayisin bir sonucu olarak
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belirsiz bir durum bulunmaktadir. Bu belirsizliktir ve bu sekilde kelimelerin ima
ettikleri belirsizliklere bulaniklik (fuzziness) denir (Sen [66]).

Klasik kiimelerde bir 6geden digerine gecis keskin ve aniden degisen iiyelik dereceleri
sayesinde olmaktadir. Ancak, bulanik kiimelerde bu ge¢is yumusak ve siirekli bir

sekilde olmaktadir.

Klasik kiimelerde bir 6genin kiimeye ait olmasi i¢in liyelik derecesinin mutlaka 1’e esit
olmas1 gerekirken, bulanik kiimede neredeyse biitiin Ogelerin degisik derecelerle

kiimeye ait olmalar1 miimkiindiir.

Ayrica, bir bulanik kiime 6gesi ayn1 degisken 6zelliine sahip olmak iizere baska bir
kiimenin de 6gesi olabilir. Aristo’ya gore insanlar boy bakimindan ya uzundur ya
degildir. Zadeh’e gore ise uzun boylulugun degisik dereceleri vardir. Bir tanesi gercek
uzun boylu olarak alinirsa bunun altindaki ve istiindeki degerler, uzun boyluluga ait
olma derecesi biraz daha az olmakla beraber yine de uzun boylular kiimesine

girmektedir.

Klasik kiime kavraminda, bir X kiimesindeki A alt kiimesi, kendisine ait karakteristik
fonksiyonu pa ile gosterilir. Karakteristik fonksiyon, X’in elemanlarimi {0,1}kiimesine

doniistiiriir.

pa — {0,1} Bu doniisim, X’in her elemani igin bir sirali ikili kiimesiyle ifade

edilmektedir (Yesil [67]).

“X, A’nm i¢indedir” seklindeki bir dnermenin dogrulugu, (x, pa(x)) sirali ikilisiyle
belirlenmektedir. Eger sirali ikilinin ikinci elemani 1 ise 6nerme dogru, 0 ise Gnerme
yanligtir. X kiimesinin bir alt kiimesi olan A bulanik kiimesi, sirali ikililer kiimesi ile
ifade edilebilir. Bu sirali ikilinin ilk elemani, X’in bir elemam iken, ikinci elemani ise
[0,1] araliginda bir degerdir. X’in her eleman ile [0,1] aralig1 arasinda bir donlisiim pA

olarak tanimlanir. pa doniistimii genellikle A’ nin liyelik fonksiyonu olarak tanimlanir.

Bulanik kiimedeki yatay eksendeki gercek sayilarin her biri, diisey eksende 0O ile 1
arasinda degisen tiyelik derecelerine doniistiiriilmektedir. Boylece yatay eksendeki bir
gercek sayr x ile gosterilirse bunun iiyelik derecesi de pa(x) ile gosterilmektedir.

0<ii(x)<1 oldugu anlasilmaktadir.
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4.3 Bulanik Sayilar

Baz1 sayisal biiyiiklikkler insanlar tarafindan hassas bir sekilde tanimlanamazlar.
Bulanik sayilar bu tiir kesin olmayan sayisal biiyiikliikklerin ifade edilmesinde
kullanilmaktadir. Ornegin “60 civarinda”, “1’e yakin”, “2000’den kiigiik” gibi ifadeler
bulanik sayilara birer 6rnektir. Bulanik alt kiimeler teorisi kullanilarak bu bulanik

sayilar gergek sayilar kiimesinin bir bulanik alt kiimesi olarak tanimlanabilmektedir.
Bulanik bir A sayisi en azindan asagidaki ti¢ kosulu saglamalidir:

* A normal bir bulanik kiime olmalidir.

* A digbiikey bir bulanik kiime olmalidir.

* A’nin destegi, O+A, sinirli olmalidir.

Herhangi bir M={x,um(x)}alt kiimesi, burada x reel sayilar kiimesinde, pm(x)’te [0,1]
araliginda degerler alir. Uyelik fonksiyonu M’nin belirli bir x sayisin1 alma dogruluk
derecesini belirtmektedir. ki bulanik say1 yalmz iiyelik fonksiyonlar1 esit ise esittir

(Chen ve Hwang [68]).

Genel olarak, uygulamalarda kullanilan tiggen ve yamuk olmak iizere, iki tane bulanik
sayl s6z konusudur. A bulanik kiimesi ile gosterilen bir {iggen bulanik sayinin
matematik ifadesi asagidaki sekilde verilir:
a<x<b=>ise(x—a)/(b—a)
i (9= (cabo)= b<x<c=>ise(c—-x)/(c—Db) (4.1)
x>cveyax<a=>ise 0

a ve ¢ bulanik kiime desteginin, sirasiyla alt ve {ist sinir degerlerini, b ise tam iiyelikli
tek sayiyr gosterir. Benzer olarak yamuk ise bu defa a,b,c ve d olmak {izere, dort tane
say1 ile temsil edilir. Yamuk sayilarin matematiksel gosterimi ise iicgen sayiya benzer

olarak asagidaki gibidir.

as<x<b=>ise(x—a)/(b—a)

i =i (xabcd)= b<x<c=>ise 1 4.2
AA c<x<d =>ise(d — x)/(d ) (42)

x>dveyax<a=>ise 0

Bulanik sayilarin aritmetik islemlerinde kullanilmak {izere, bunlarin belirli 1

seviyesinden kesimleri iizerinde durulacaktir. A=1 oldugunda say1 ger¢ek sayiya, A =0
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olmasi ise tam bulanik, yani aralik sayrya doniisiir. 0 < | < 1 olmasi durumunda ayni
bulanik saymin 1 seviyesinde kesik bulanik alt kiimesi diisiiniilecektir. Bir A bulanik alt

kiimesinin I seviyesinde kesilmesi ile ortaya ¢ikan kesik bulanik kiime ;

A =xe A ERCELS: (4.3)

Seklinde ifade edilir.

i (x;ab,c)

s - @ + F
d A tl}

Sekil 4.1 Bulanik say1 kesim seviyeleri (Sen [66])

Bir bulanik alt kiimenin A seviyesinde kesilmesi ile ortaya ¢ikan kesilmis bulanik

kiimenin a,* ve a)” gibi, bir alt bir de tst sinir degerleri elde edilir.

4.4 Giiven Araliklan
Sekil 4.2 a € R olacak sekilde bir adi a sayisini1 gostermektedir.

1, x= a
H0 0, X a (4.4)

A e ()

o] a =

Sekil 4.2 Adi bir a sayis1 (Uzgiin [69])
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Sekil 4.3’de gosterildigi gibi [a1,83] giiven araliginda bir A € R sayis1 tanimlayalim.

0 x<a
he=q1 & <x<a (4.5)
0 x>a,

R’de bir giliven araligi bir g¢esit belirsizlik ifade eden R’nin adi bir alt kiimesidir.
Biliyoruz ki A a;’den daha kiigiik ve as’ten daha biiyiikk olamaz. Giiven araliginin

sembolik gosterimi genellikle A = [aj,a3] seklinde de yazilir.

A ()

05—

L

a; 0 as X

Sekil 4.3 Giiven aralig1 ile bir A sayis1 (Uzgiin [69])

Genel olarak bulanik bir say1 R’de “normal” ve “konveks” olan bulanik bir alt kiimedir.

Burada normallik

HXERZY/JA(X)=1 (4.6)

yani bulanik kiimenin R’deki en biiyiik degeri “1”dir anlamindadir.

“konveks”lik, x eksenine paralel olan bir o kesimi,

A.=[a1?, a5 ’nin (4.7)
a<a—(@® < a®, a®>a®) (4.8)
Ozelligini sagladigi anlamindadir. Diger bir deyisle A, ile o™ kesimini

A=, 3], Ay =[a,®, as*] (4.9)

olarak ifade edersek, konvekslik sart1
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o< a —(A, = Ay) (4.10)

anlamina gelir.

al T a3

al 0 a: a3

Sekil 4.5 o kesimi ile normal ve konveks bir bulanik say1 (Uzgiin [69])

Sekil 4.5, bir A bulanik sayisi i¢in konvekslik ve normallik 6zelliklerini gostermektedir

(Uzgiin [69]).

4.5 Ucgensel Bulanik Sayilar (U.B.S)

Bulanik sayilarin sonsuz bir kiimesi vardir, tiggensel bulanik sayilar bu kiimenin 6zel bir

simifinidir. A liggensel bulanik sayisi (ag, ap, a3) ticliisii ile tanimlanabilir.
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|

Sekil 4.6 Uggensel bulanik say1 A= (ay, az, a3) (Uzgiin [69])

Ucgensel bulanik sayilar igin iiyelik fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir.

0 X<a,

X—a
a, <x<a,

az - al

FA®EY e, - x (4.11)

a, <X<a,

as - az

0 X > a,

Alternatif olarak a seviyesinde giliven araligini tanimlayarak ticgensel bulanik say1y1 Va

€ [01] 1¢in;

Aq=[a1?, a5 1= [ (a2- a1)a + @y, - (as— az)a + as] (4.12)
Seklinde karakterize edilir.

Ornek 4.1 UB.S. (a3, ay, a3) liggensel bulanik sayisi (-4,-1,1) iigliisii ile tanimlanmustir.
Bu U.B.S. i¢in iiyelik fonksiyonu asagidaki sekilde verilmistir.
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>
- -1 D 1 X

Sekil 4.7 Uggensel bulanik say1 A=(-4,-1,1) (Uzgiin [69])

o X<-4
%4, _4<x<-1
/uA(X): l—X
— -1<x<1
2
o , Xx>1

Alternatif olarak o € [0,1] seviyesinde giiven araligini kullanarak U.B.S.

[a:“ as¥]=[30- 4, -2 o + 1]
seklinde karakterize edilebilir (Uzgiin [69]).
4.6 U.B.S. Uzerinde Tammlanan Cebirsel islemlerin Bazilar
A=(ay, a,, ag) ve B=(by, by, bz) U.B.S.’lar olmak iizere

(i) Toplama:

A (+) B = (a1, a2 a3) (+) (b1, by, bs) = (a1 + by, a2+ by az + bs)

(ii) Citkarma:

A (-) B=(a1,a2 a3) (-) (b1, bz, bs) = (a1- by az2- by, as- bs)

(iii) Simetrigini alma:

- (A) = (-a3, a2, 1)
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(iv) Carpma, bélme ve tersini alma:

Carpma, ters alma ve bolme islemleri i¢in igliler kullanilmaz. Bununla beraber
hesaplama her o seviyesi icin giiven araliklarim1 kullanarak yapilabilir. R’deki
U.B.S.’lar i¢in hesaplamada o, 0’dan 1’e yiikselirken pozitif ve negatif degerler ile
minimum ve maksimumun etkilerini incelemek yoluyla seviyeleri ¢oziimlemeliyiz.

R™da hesaplamalar ¢ok kolaydir.
Not : Toplama, ¢ikarma ve simetrigini alma islemlerinin sonuglar1 birer U.B.S. dur.

U.B.S.’lar iizerindeki ¢arpma, bolme ve tersini alma islemleri muhakkak U.B.S.

vermez.

U.B.S.’lar iizerindeki maksimum ve minimum islemleri muhakkak U.B.S. vermez,

ancak U.B.S.’larla bu islemlerin sonuglaria yaklasabiliriz.
Ornek 4.2 A=(-3,2,4) ve B=(-1,0,5) U.B.S.’lar1 igin
A ()B=(=3.24)(+)(-1,0,5)=(—4,2,9), (4.18)

Her a seviyesi icin giiven araliklarini kullanarak agagidaki hesaplamay1 kullanarak iki

U.B.S.’y1 toplayacagiz.

Ao =[a1?, a5 ] =[(az- a1)a + @y, - (as— @z)a + a3 ] = [So.— 3,-2a + 4] (4.19)
Bo= [D1¥, b ] =[(b2- by)a + by - (b3—bo)a + b3 ] = [a— 1, -5a + 5] (4.20)
Bu sekilde toplam

Au(+)Bo=[50.— 3 + a-1, -2a + 4 — 50, +5] = [60. — 4, -7t +9] (4.21)

(4.18) ve (4.21)’den elde edilen sonuglar1 0=0 ve o=1 giiven seviyelerinde dogrulugu

kanitlanabilir.

Boylece;

a =0 i¢in Ag (+)Bo=[-4,9] (4.22)
ve

a=1ligcin A; (+)B1=[2,2] =2 (4.23)

olarak bulunur. Uyelik fonksiyonlar1 kullanmak problemi daha karmasik hesaplamalara

suriklemektedir.

61



Giiven seviyesi kullanilarak tiggensel bulanik sayilarda ¢ikartma islemi ise asagidaki
sekildedir.

Ay(-) Be=[50 -3 - (5a + 5), -20 + 4 — (a-1)] = [100. — 8, -3a +5] (4.24)
A(-)B=(-3,24) (-) (-1,0,5) = (-3 -5, 2-0, 4- (-1)) = (-8,2,5) (4.25)
a=0i¢in Ag(-) Bo=1[-8, 5] ve a.=1i¢in A; (-) B1=1[2, 2] =2 oldugunu belirtelim.

Ornek 4.3 A=(2,3,5) ve B=(1,4,8) U.B.S.’lar1 i¢in giiven araliklar

A=[(B-2)a+2, - (5-3)a+ 5] =[a+ 2, -2a + 5] (4.26)
ve

Bo=[(4-)a+1,-(8-4)0+8]=[3a+1 -40a+8] (4.27)
dir.

Her bir o € [0,1] seviyesinde ¢arpim
A, ()By=[aa+2,-20+5] () [3a+ 1, -4a + 8],

=[(a+2)(Ba+ 1), (-2a + 5)(-4a + 8)]

= [30? + 7o + 2, 802 — 360 + 40] (4.28)
ile verilmistir.

a=01i¢in Ag(.)Bo =[2,40] ve a =1 i¢in A1 (.)B1=[12,12] oldugunu belirtelim.

I / A
| I' | PR
el TAVEZERY
— |I| | , W l'._
4 VL A(B = (2.12.40)

0.5

10|
A

Sekil 4.8 A ve B U.B.S.’larmin ¢arpimi (Uzgiin [69])

Sekil 4.8°de A ve B U.B.S.’lar1 ile bunlarin carpimlarinin sonuglari verilmektedir.

Dikkat edilmelidir ki carpimin segmentleri diizglin dogrular degil parabollerdir.
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Bununla beraber U.B.S.’lar ile bu sonu¢ A(.)B =[2,12,40] sonucuna yaklastirilabilir
(Uzgiin [69]).

4.7 Yamuksal Bulanmik Sayilar (Y.B.S.)

Diger bir onemli bulanik say1 ¢esidi olan yamuksal bulanik sayilar1 tanimlayalim. Bu
durumda a = 1 igin bir noktamiz yok, bunun yerine Sekil 4.9’dan da goriilebilen (ap,as)

araliginda diizgiin uzanan bir dogru vardir.

4 py(x)

SR, I P

/

£

a; |0 a a3 a4

Sekil 4.9 A=( a1, ay, a3, 84) Yamuksal bulanik sayis1 (Y.B.S.) (Uzgiin [69])

Y .B.S.’larn 6zellikleri U.B.S.’1ar ile benzerdir. Bir Y.B.S. A=( ay, @y, a3, a4) seklindeki
bir dortli ile tam olarak ifade edilir.

V o € [0,1] 1(}111

Boylece
A=[(az—ar)a + a; -(as—a1)a + az] (4.29)
olur.

Y.B.S.’nin iiyelik fonksiyonu agagidaki sekilde karakterize edilir.

0 ,  X<a
X—a
L, a <x<a,
2 9
L(x)=41 , a,<x<a
#a(X) © 2 3 (4.30)
——, a;<x<a,
a, —a,
0 , X>a,

Bir U.B.S.’nin a,= a3 durumu ile bir Y.B.S.’nin 6zel bir durumu olduguna dikkat

edilmelidir.

U.B.S.’larin tiim cebirsel islem sonuglarini Y.B.S.’lara genisletebiliriz. Bunlardan

bazilar asagida 6zetlenmistir (Uzgiin [69]).
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4.8 Y.B.S. Uzerinde Tammmlanan Cebirsel Islemlerin Bazilar

A=(ay, ay, a, a4) ve B=(by, by b3 by) Y.B.S.’lar olmak iizere

(i) Toplama:

A (+)B=(a;,a2,a3,a4)(+)(b1,b2,b3 bs)=(as+b1 a2+by az+b3z 84+bs) (4.31)
(ii) Cikarma:

A (-)B=(a1,82,83.24)(-) (b1 b2,03 b4)=(a1-b1 82-b2,a3-b3 84-ha) (4.32)
(iii) Simetrigini alma:

-(A) = (-a4, -a3, -2z, -a1) (4.33)
Not: Toplama, ¢ikarma ve simetrigini alma islemlerinin sonuglari birer Y.B.S dir.

Y.B.S.’lar iizerindeki c¢arpma, bdlme ve tersini alma islemleri muhakkak Y.B.S.

Vermez.

Y.B.S.’lar iizerindeki maksimum ve minimum islemleri muhakkak Y.B.S. vermez,

ancak Y.B.S.’larla bu islemlerin sonuglarina yaklasabiliriz.

Ornek 4.4 A ve B, Y.B.S.’lar A=(-3,-1,2,7) ve B=(-1,5,6,8) seklinde verilmis olsun.

A ve B toplami

A(H)B=(-3,-1,2,7) (+)(-1,5,6,8) = (— 4,4,8,15) (4.34)

olarak bulunur. Bu hesaplama o seviyesinde giiven araliklar1 cinsinden de ifade
edilebilir.

Boylece;

A=[a1“a ] = [20—3, -5 a + 7] (4.35)
Bo=[b:*,b,¥] = [60.— 1, -2 . + 8] (4.36)
Ayt By=[8a—4,-7a + 15] (4.37)
elde edilir.

Bu sonuglari a = 0 ve o = 1 i¢in saglarsak;

a =0 i¢in Ag+ By =[-4,15] (4.38)
a=11i¢in A;+ B;=[4,8] (4.39)
bulunur.
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B (-1.568)

(-4.4.8.15)
A(+)B

Y

10

1
Ly}
[
N

Sekil 4.10 ki Y.B.S.’nin toplam1 (Uzgiin [69])

Carpma, ters alma ve bolme islemleri i¢in dortliiller kullanilmaz. Bununla beraber
hesaplama her o seviyesi icin giiven araliklarim1 kullanarak yapilabilir. R’deki
Y.B.S.’lar i¢in hesaplamada a “0” dan “1”e yiikselirken pozitif ve negatif degerler ile
minimum ve maksimumun etkilerini incelemek yoluyla seviyeleri ¢oziimlemeliyiz.

R™da hesaplamalar ¢ok kolaydir.
Ornek 4.5 Sekil 4.11. R™da iki Y.B.S.’y1 gostermektedir.
Bu iki say1 A=(1,5,6,9) ve B=(2,3,5,8)

dortliileri ile verilmistir. Bu Y.B.S.’lar giiven araliklart kullanilarak karakterize
edilebilir.

Buradan;

A.=[4a +1,-3 a+9] (4.40)
By= [0+ 2, -3 0 +8] (4.41)
olur.

Her bir a seviyesi i¢in ¢arpim;
Ay()Bi=[(a +2).(4a+ 1), (-3a+ 8).(-30 + 9)]

= [(40® + 90, + 2),(90° 510 + 72)] (4.42)
seklinde verilir.

Sekil 4.11°de A ve B, Y.B.S.’lar1 ile bunlarin ¢arpimlarinin sonuglar1 verilmektedir.

Dikkat edilmelidir ki c¢arpimin segmentleri diizgiin dogrular degillerdir. Bununla
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beraber bu sonu¢ Y.B.S.’lar ile A(.)B =[2,15,30,72] sonucuna yaklastirilabilir (Uzgiin

[69]).

)75

1
A()B=(1.5.6.9)(.)(2.3.5.8)

¥

60 70

30 40 50

10 20
Sekil 4.11 iki Y.B.S.’nin ¢arpimi (Uzgiin [69])
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BOLUM 5

BULANIK COK OLCUTLU KARAR VERME

5.1 Bulanik Cok Olciitlii Karar Verme Teknikleri

Cok olciitlii karar verme birden fazla, genellikle birbiriyle catisan (celisen) ol¢iitlerin
olmas1 durumunda alternatifler arasindan se¢im yapmak ile ilgilidir. Cok &l¢iitlii bulanik
modeller de, COKV’de oldugu gibi karar agirliklar1 ve karar matrisi ile ifade edilebilir.
Farkli yani, karar agirliklar1 ve karar matrisi i¢cindeki degerlerin bulanik sayilarla ifade

edilmesidir.

Klasik COKV ¢dziim yontemleri tim Xj ve wj’leri kesin sayilar olarak kabul
etmektedirler. Yontemler genelde karar vericinin bir fayda fonksiyonu tanimlamasini,
her Ai alternatifi i¢in xij performans puanlari kullanarak bir son puan elde edilmesini ve
alternatiflerin bu son puana gore siralanmasini igermektedir. Fakat Xjj ve w; degerleri
gercek hayatta oldugu gibi kesin sayilar olmayabilir. Bu degerlerin kesin say1 olmadigi,
bulanik say1 oldugu durumlarda COKV problemlerine bulanik ¢ok &lgiitlii karar verme

problemi denilmektedir.

Giinlik hayatta karsilasilan problemlerde genellikle oOlgiitlere gore alternatiflerin
degerlendirmesi tam ve kesin olarak yapilamamaktadir. Bu kesin ve tam olmayisin

cesitli kaynaklar1 olabilir. Bunlar Chen ve Hwang’a gore [68];

*Sayisallagtirilamayan Bilgi: Bir arabanin fiyati para birimi ile ifade edilerek kolayca
sayisallagtirilabilirken arabanin konforu veya giivenligi sayisallagtirilamaz. Konfor ve
giivenlik gibi terimler genellikle iyi, orta, kotii gibi dilsel (linguistic) terimlerle ifade

edilir ve bunlar bireyin 6znel degerlendirmesine dayanan kalitatif verilerdir.
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*Eksik Bilgi: Hizli hareket eden bir cismin hizi herhangi bir aletle OSlgiilebilir ve
yaklagik (ya da civar1) 200 km/sa seklinde belirlenebilir ama tam olarak 200 km/sa

seklinde belirtilemez. Bu gibi veriler de bulanik kiimeler ile ifade edilebilir.

*Elde Edilemeyen Bilgi: Bazen klasik ve kesin(crisp) veri elde edilebilir ama maliyeti
cok yiiksek olabileceginden dolay1 karar verici bu verinin yaklasik degerini segebilir.
Verilerin ¢ok duyarli oldugu durumlarda yaklasik bazi veriler veya dilsel tanimlamalar

kullanilir. Bu ylizden de bilgi bulaniktir.

*Kismi Aldirmazlik ya da Gormezden Gelme: Bazi bulaniklik kismi gérmezden gelme

ya da gérememeden kaynaklanabilir, ¢linkii insan sadece gercegin bir kismin1 bilebilir.
Ribeiro’ya gore ise (Ribeiro [70]);

1-Tamamlanmamis olmak (verilerin yetersiz oldugu durumlarda, 6rnegin alternatif veya

Olciitler kayipsa)

2- Bulaniklik (6zellik, alternatif ve kriterler i¢in kesin kavramlarin elde edilemedigi

durumlarda)

3-Dogrulukta yanilma (hatali, yanls sonuclar bulmakla ilgilidir).Pahali bir arabaya

yiiksek performans oran1 vererek secilmesine neden olmak gibi.

Bulanik kiimeler teorisi, karar vericinin yargisindaki belirsizlik ve bulanikligi goz ontine
almas1 ve karar vericinin vermis oldugu sozel yargilarin problemde kullanilabilmesine

olanak sagladig1 icin Cok Kriterli Karar Verme tekniklerine iyi bir ara¢ saglamaktadir.

Cok olgiitlii karar verme yontemlerinin birgogunun bulanik bigimi gelistirilmistir.
Bunlar ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya koyulmus ve fakli alanlarda
uygulanmiglardir. Gelistirilen bu bulanik ¢ok o6l¢iitlii karar verme yontemlerinin teorik

yapisi, hesaplama prosediirii ve karakteristikleri de birbirinden farklidir.

Kullandiklar1 teknik géz ©Oniine alinarak BCOKV yontemlerini ikiye ayirabiliriz.
Bunlardan bir kismi1 fayda (son) puanlarinin bulanik olmasi durumunda siralamanin
nasil yapilacagimmi oneren Bulamik Siralama yontemleridir. Bunlar; En iyi durum
derecesi kullanarak siralama(Baas ve Kwakernaak yaklagimi), Hamming uzaklig
kullanarak siralama (Yager,Kere), a-kesim kullanarak siralama (Adamo yaklasimu,
Buckley ve Chanas yaklasimi,Mabuchi yaklsimi), Sag sol puanlar kullanarak

siralama(Chen yaklasimi,Chen ve Hwang yaklasimi), Merkezi gosterge kullanarak
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siralama(Yager Merkezi gostergesi), Alan hesaplamasi kullanarak siralama(Yager

yaklagimi) ve sozel siralama yontem(Efstathiou ve Tong Yaklasimi) laridir.

Diger grup ise girdi degerlerinin(Xj; ve wj)bulanik olmasi durumunda son puanin elde
edilme silirecini tanimlayan yontemlerdir. Bu ikinci yontemler; Bulanik Basit Agirlik
Toplama Yontemleri(Baas ve Kwakernaak Yaklasimi, Kwakernaak Yaklasimi, Dubois
ve Prade Yaklagimi, Bonissone Yaklasimi), Analitik Hiyerarsi Siirecine Bulanik
Yaklasimlar(Laarhoven ve Pedrycz Yaklasimi, Buckley Yaklasimi), Bulanik Ustiinliik
Yontemleri (Roy, Sisto, Brans, Aouam Yaklagimlar1), Maksimin Yontemleri(Bellman —

Zadeh,Yager Yaklasimlar1)’dir (Kabak [71]).

5.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

5.2.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Ve Yontemleri

AHP, genis bir alanda kullanilan ¢ok amaglh karar verme metotlarindan biridir. Bu
metodun ana avantajlarindan biri ¢ok yonlii kriterlerin kolaylikla yonetilebilmesidir.
Buna ek olarak AHP‘nin anlagilmasi daha kolaydir. AHP, kullanigsiz matematikleri
icermez. Fakat AHP hala insani diisiinme stilini yansitamamaktadir. Bu yilizden, bulanik

AHP, hiyerarsik bulanik problemleri ¢cozmek i¢in gelistirilmistir.

Cesitli yazarlar tarafindan bahsedilmis bircok bulanik AHP metotlar1 vardir. Bu
metotlar, bulanik kiime teorisini ve hiyerarsik yap1 analizini kullanan problem ¢6zme ve
alternatif secimine sistematik yaklasimlardir. Karar vericiler, genelde, aralikli karar
vermeyi sabit degerli karar vermeye gore daha rahat bulmaktadir. Ciinkii karsilastirma

stirecinin bulanik dogasinda tercihleri konusunda kesinlik yoktur.

Chang [72], karsilagtirmalarda iiggen bulanik sayilar1 kullanarak bulanik AHP‘nin
idaresi i¢in yeni bir yaklasim tanitmistir. Bu calismada, Chang ‘in modeli esas

alinmustir.

Bulantk AHP yontemlerinden bazilarinin avantaj ve dezavantajlari asagidaki

cizelgedeki gibidir.
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Cizelge 5.1 Bulanik analitik hiyerarsi prosesinin avantaj ve dezavantajlar1 (Biiyiikozkan

vd. [73])

Kaynak

Metodun Onemli
Karakteristikleri

Avantaj (+) ve
Dezavantajlari (-)

Van Laarhoven ve Pedrycz
(1983)

* Saaty’nin AHP
metodunun liggen bulanik
sayilar kullanilarak
uygulanmasidir.

+ Birden fazla karar
vericinin diisiinceleri
karsilikli matrislerde
modellenebilir.

- Kii¢iik bir problem i¢in
bile ¢cok fazla matematiksel
islem gerektirebilir.

- Sadece tiggen bulanik
sayilarin kulllanilmasina
izin verir.

Buckley (1985)

* Saaty’nin AHP
metodunun yamuk bulanik
sayilar kullanilarak
uygulanmasidir.

* Geometrik uygulama
kullanarak bulanik
agirliklar ve performans
skorlarini elde eder.

+ Bulanik duruma
genisletmek kolaydir.

+ Tek bir sonucu garanti
eder.

- Hesap gereksinimi ¢ok
fazladir.

Boender et al. (1989)

* Van Laarhoven ve
Pedrycz’in metodunun biraz
gelistirilmisidir.

+ Birden fazla karar
vericinin diisiinceleri
modellenebilir.

- Hesap gereksinimi ¢ok
fazladir.

Chang (1996)

* Sentetik derece degerleri
* Seviye basit siralamasi
* Karma toplam siralama

+ Hesap gereksinimi daha
azdir.

+ Klasik ahp’nin adimlarini
izler. Tlave islem
gerektirmez.

- Sadece liggen bulanik
sayilar kullanilabilir.

Cheng (1996)

* Bulanik standartlar
olusturur.

* Performans skorlarini
tiyelik fonksiyonlart ile
ifade eder.

* Toplam agirliklar
hesaplamak i¢in entropi
kavramlarimi kullanir.

+ Cok fazla hesap
gerektirmez.

- Olasilik ddagilimi
bilindiginde entropi
kullanilir. Metod hem
olasilik hem de olabilirlik
Olciilerine dayanir.
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Bu caligmada Bulanik AHP yoOntemlerinden Van Laarhoven ve Pedrycz (1983),
Buckley (1985), Chang (1996), Mikhailov (2003), Enea ve Piazza (2004)’nin
yaklasimlarinin uygulama adimlar incelenecektir. Chang Methodu ise detayli olarak

uygulama kisminda ele alinacaktir.

»  Laarhoven ve Pedrycz Yaklasimi

Laarhoven ve Pedrycz, Saaty’nin AHP’sinin kesin genislemesi olan bir algoritma
onermislerdir. AHP metodunda bulaniklili§in bulanik notasyon ile ifade edilmedigini,
ancak bir karsilagtirma matrisi olusturularak karar probleminin dolayli bir sekilde
modellendirildigini hatirlayalim. AHP’nin genisletilmis olan bu versiyonunda
karsilastirma matrisinde yer alan elemanlar liggensel bulanik sayilar ile ifade edilmistir.
Hesaplama adimlar1 AHP’dekiler ile aynidir. Bulanik agirliklar ve bulanik performans
agirliklarim1 elde etmek icin Lootsma'nin logaritmik en kiiclik kareler metodunu
kullanmiglardir. Bulanik faydalarin hesaplanmasinda bulanik {iggensel sayilar igin

aritmetik islemler kullanilmistir.

Coklu karar vericilerin goriisleri ayn1 zamanda karsilastirma matrislerinde

modellenebilir. Bu metod asagida ayrintilari ile islenmistir (Uzgiin [69]).
. Lootsma’nin Logaritmik En Kiiciik Kareler Metodu:

Bu metodun tahmin edilen agirliklar1 belirlemek i¢in segilmesinin sebebi, birden ¢ok
karar vericinin fikirlerini ele almak i¢in uygun olmasi ve bulanik durumlara kolayca

genellestirilebilmesidir.

A pozitif karsilastirma (reciproal) matrisi asagidaki sekilde gosterilsin.

a, a, - q,

A= 8y Ayp r Ay
=1 . . . (5. 1)

anl anz o ann

burada ajj’ler reel sayilardir ve i. alternatifin j. kritere gore aldig1 degerlendirme skorunu

gosterir.

2
izj: (ha, —In(w, /w;) ° (5.2)
toplamini minimize edilerek, tahmin edilen w = ( w1 , Wo, . . ., Wy) agirliklar vektori
elde edilir.
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Eger birden ¢ok karar verici var ise;

P
2
ZZ(n ay —In(w; /w,) > (5.3)
i<j k=1
W
toplam1 minimize edilerek, tahmin edilen - agirlik vektori elde edilir.

Burada ajj’lar, k = 1,2,..., pij Wi / wj icin p; tahminleridir. Pjj degerleri higbir karar
verici tahminde bulunmadigi durumda 0, tek bir karar vericinin tahminde bulundugu
durumlarda 1 yada daha c¢ok karar vericinin olmasi durumunda 1’den biiyiik olacagini

belirtmeliyiz.

Eger yij = In ajjk , zi = In w; ve zj = In w; olarak alinirsa;

n n n Plj
%2 P - 2Rz =22 Yy i=l..n (5.4)
I =1 I
J# J# J#

Z; i¢in ortak normal esitliklerini ¢ozerek

sz | +ZJ)E (5.5)

i<j k=1

ifadesini minimize edebiliriz.

Buradan z;’lerin tstelini alarak ve normalize ederek w = (w1 , Wy, . . ., Wp) agirliklar

vektoruni elde edebiliriz.

Algoritma:

Adim 1: Karar vericilere danisarak, asagidaki bicimde verilen n + 1 boyutlu bulanik

karsilastirma matrisleri elde edilir;
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a121 alnl
alZZ a1n2
(112) : :
a12 P12 alnpln
ale a2n1
a212 a2n2
o=| T (11D '
aZl P21 a2 NP2n
anll an 21
a‘an a'n 22
: ' 112)
_anlpnl a”2pnz |

(5.6)
Burada a;;Pjj’ler ¢ok sayida karar verici tarafindan tahmin edilen bulanik oranlardir. Pj;
tahminde bulunan karar verici sayisina bagl olarak 0, 1 ya da 1 den daha biiyiik

degerler alabilir.

Adim 2: z; = (l;, mj, uj) olsun. Asagidaki lineer denklemler ¢oziiliir,

n n n B ~
|i JZ_]:_PU _JZ_];Pijuj ZjZ_];k_l ‘nlijk,tVI (57)
J#i J#i J#i
n n n PIJ ~
m. Z i |~ ZF’ijmj ZZZ Gm; Vi (5.8)
= = =
n n n R - .
. Z Py |- Z Rl ZZZ Gu;, Vi (5.9)
= = =1 T
j#i j#i j=i

In(li) ve 1n(ui) ifadeleri 1n(ajj) = -1n(ajjk)’nin alt ve {ist degerleri olmak iizere

asagidaki esitlik saglanir.
In(Iijk)+In (Ijik) =In (Uijk) +1In (Ujik) =0 VI ,j,k. (510)

(5.7), (5.8) ve (5.9) denklemleri lineer bagimlidir. Genel olarak bu denklemler i¢in t; ve

to’nin keyfi olarak segilebilecegi

zi = (li+ tg, mi+ tp, Uit ty) (5.11)
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¢Ozlimii verilebilir.

Adim 3: Yukarida lineer sistemde, tiim esitliklerin sag yanlarinda logaritma alindigina
dikkat edilmelidir. Dolayisiyla simdi bulanik w; agirliklarini hesaplayabilmek i¢in 1;, m;

ve Ui’lerin ustelleri alinmalidir.
w;i = (Aexp (i), A2 exp (m;), Az exp (u;)) (5.12)

Burada

-1 1

AI:(Zexp(ui)J A = (ieXp(mi)j A= (iexp(li)] (5.13)

dir.
(5.12) esitligi ayn1 zamanda rjj performans skorlarini belirlemede kullanilabilir.

Adim 4: Tim karsilastirma (reciprocal) matrisleri ¢oziinceye kadar Adim 1’den Adim
3’e kadar yapilacak iglemler tekrarlanir. Bulanik agirliklar ve performans skorlari ile A;

alternatifi i¢in bulanik fayda;

U= Wi, Vi, | (5.14)

formiilii ile hesaplanir (Uzgiin [69]).
. Buckley Yaklagimi

Buckley 1985 yilinda Saaty'nin Analitik Hiyerarsi Prosesinin genisleterek aij bulanik
karsilastirma oranlar tizerinde calismistir. Buckley, Laarhoven ve Pedrycz' in metodunu
iki yonden elestirmistir. Bunlardan ilki Laarhoven ve Pedrycz'in metodunda yer alan
lineer denklemlerin her zaman tek ¢Oziimiiniin olmamasi, ikincisi de agirliklarin

bulunmasinda ticgensel bulanik sayilarin kullanilmasinda 1srar etmeleridir.

Bunun iizerine Buckley, bulanik agirliklar1 ve performans skorlarini elde edebilmek i¢in
geometrik ortalama metodunu kullanmistir. Bu metodun kullanilmasinin nedeni bulanik
durumlara kolayca genellestirilebilmesi ve karsilastirma matrislerinden tek ¢6ziim elde
edilmesini garantilemesidir. Ayrica Buckley karar vericilerin karsilastirma oranlarini
gosterebilmek i¢in licgensel bulanik sayilar yerine yamuksal (a,b,c,d) bulanik sayilari

kullanmustir (Uzgiin [69]).

Bu metod asagida ayrintilar ile agiklanmistir.
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. Geometrik Ortalama Metodu:

Bu metod agirliklart elde etmede kolaylik saglar ve bulanik durumlarda kolayca

uygulanabilir.
all aln

ol B (5.15)
ay Ay,

bulanik pozitif karsilastirma matrisi olsun.

Her bir satirin geometrik ortalamasi;
n 1/n
Zi: |:J_1a.”] ,1,2,...,n (516)

formiiliiyle hesaplanir.
w; agirliklart da wi=z;/ {z; + ...+zy), vi , formiilii ile hesaplanir.
Algoritma:

Bu algoritma hem tek karar verici i¢in hem de birden ¢ok karar verici i¢in kullanilabilir.

Tek karar verici i¢in gegerli durum asagida agiklanmistir.

Adum 1: Elemanlan A;; = (a;;, bjj, Cjj, djj), seklinde yamuksal bulanik sayilar olan A ikili

karsilastirmalar matrisi karar vericilerden elde edilir.

Adum 2: w; agirliklart asagidaki sekilde hesaplanabilir.

®...- ®

Her bir satir i¢in geometrik ortalama z; = (ais ain )1/n vi formiilii ile bulunur,

ll®"

burada isareti bulanik ¢arpma islemini ifade etmektedir.

®-.' H®H

Bulanik agirlik, W; = z; ® (z2 . ® zZn )™ seklinde hesaplanir, burada isareti

bulanik
toplama islemini ifade etmektedir.

Bulanik agirliklar elde etmek i¢in asagidaki ayrintilari verelim. Aj; yamuksal bulanik
sayilarinin giiven araliklar1 cinsinden sag ve sol yan geometrik ortalamalar1 asagidaki

sekilde tanimlansin;

n - 1/n _
()= Lr_lltu —d; a+by j ae pL (5.17)
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n - 1/n )
f (@)= [}1116” — g LZ‘HZijj X E [’1_ (5.18)

dir. Ayrica;
n 1/n
aij = [E‘iuj (5.19)

ve

a=2.a, (5.20)

i=1

Olsun.

Benzer sekilde bjve b, ¢jve ¢, d; ve d'leri de tanimlayabiliriz.

a'i bi Ci di
Bulanik agirhk wi= | § ' ¢ ' p ' a ) seklinde hesaplanir.

X
x yatay eksen iizerinde reel bir say1 olsun. A tiyelik fonksiyonu, asagidaki gibi

tanimlanir.
x £2.., ()
=(a, 'd)
=(d, a)
[, /c.c, / B] '
[a, /., /] | e = [0.1]
[e, " B.d, ' a] | e =[0.1] (5.21)

x € [ai/ d, ai/ ¢ ] oldugunda x= gj(a) / f (a ) esitliginden bulunur.

Burada
f(a)=2 fila)veg(a)=> gi(a) (5.22)
i=1 i=1
dir. Tiim i’ Vil performans skorlar1 elde edilinceye kadar Adim 2 tekrarlanir.

Adim 3: Bulanik agirliklar ve bulanik performans skorlari, bulanik ¢ok kriterli karar

verme problemi olarak birlestirilir.

Bulanik faydalar Y}~ ; Wik, Vi ile hesaplanir (Uzgiin [69]).

76



. Dilsel Agirliklandirma Yontemi

Cheng ve digerleri tarafindan 1999 yilinda gelistirilmistir ve sezgiselligi icermektedir.
Calismada insan diisiince sistemi ile uyumlu ¢ok, fazla veya daha az, oldukga gibi dilsel

ifadeler kullanilmistir (Cheng vd. [74]).

Karar vericilerin subjektif degerlendirmelerinden kurtulmak i¢in performans puanlarini
olusturabilmek ve kullanacaklari tiyelik fonksiyonlarini tespit etmek i¢in bir ¢ok uzman
gorilisiine bagvurmuslardir. Kriterlere gore alternatiflerin ¢ok iyi, zayif, iyi gibi ifadelerle
degerlendirilmesi ve bu sozel ifadelerin iiyelik fonksiyonuna doniistiiriilerek toplam
puanlarin bulunmasi esasina dayanmaktadir. Toplam puanlar hesaplanirken birinci

diizeydeki kriterlerin 6nem dereceleri dikkate alinir.

99 <¢ 2% ¢

Ornek olarak yasi agirlandirirken, genellikle “gok yash”, “yash”, “yash sayilir” yashlik
derecesi olarak tarif edilir. “yasli” bir terim olarak alinirsa liyeligi asagidaki gibi

gosterilir (Topel [75]).
w(u)=cok yash=2
y(w)=yash=1

z(u)=yasl sayilir=1/2

o ue P50 ]
Pyash {(+ ¢-50/572 " ue fo100° (5.23)
w (u) = [1 + (u- 50 /5)2]* (5.24)
y (u) = [1 + (u- 50 /5) %] 12 (5.25)
z (u) = [1 + (u- 50 /5) 2] 2 (5.26)

Yontemi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Topel [75]);
1-Hiyerarsik yapiy1 olusturan diyagram olusturulur.

2-Alt kriterlerin performans puanlart (gi) hesaplanir. Kriterlere gore hesaplanan

puanlarin tamami toplanir. Puanlari tespit etmek icin iki ayr1 yontem kullanilabilir;

*Uzmanlarin gortisleri alinarak tiyelik fonksiyonlart belirlenir ve g; degerlerini

hesaplayabilmek i¢in iiyelik fonksiyonlari kullanilir.

* Asagidaki bulanik ifadeler kullanilarak degerler hesaplanir.
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Cizelge 5.2 Bulanik ifadelerin tliyelik fonksiyonu (Topel [75])

Bulanik ifade Fonksiyonu Uyelik
Cok 1yi 1

Iyi 0.75
Orta 0.5
Zayif 0.25
Cok Zay1f 0

3-Her kriter i¢in biitlin toplam puanlar normalize edilir.Bu islem asagida ifade edildigi

gibi yapilir;

X1 Xj Xn

St 7 Xl Xyl s Xty 0

Si th[ Xijf'lj Xinf'ln =

Sm l\‘_ Xm]l’[[ ........ij}[j““.... anl’tn_j
t,=> X
i=1

S;, alternatifler,

X, kriterler,

(W(Xp) s

\_ Mm(X1) ..

L(X1) woreeens

[1670.69 N

[LE0.5)

SO ) MO

H l(xn} A
Wi(Xp)
Um(Xp) y
(5.27)
(5.28)

Xij , her bir kritere gore alternatiflerin aldig1 performans puanlarini ifade etmektedir.

4-Karar vericiler kriterlerin dnem derecelerini degerlendirerek kriterleri dengelerler.

Daha sonra her bir kriterin merkezilesmesi veya agilmasi hesaplanir. Burada 6nemli

olan kriterlerin karara olan katkisi arttirilirken daha az 6neme sahip kriterlerin katkisinin

azaltilmasidir.
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X X X

1 j n
S 1) v, 1) e
LM 1(W ) i j(WJ) R (wn)
Si oo (W) e W (W) e w. (wn)

1 ij in
Sm g (Wl) oo TR () BT p o (wn)

1 ] mn

Dilsel sinir veya diizenleyicisi, terimlerin

kullanilan matematiksel model;
Merkezilik:  pcon(A)(uw)=(uA(u))", n>1

Ag¢ilma: udil(A)(w)=(uA(u))1/",n>1

(5.29)

alanlarin1 diizenlemektedir. Dilsel sinir

(5.30)

(5.31)

Asagida dilsel sinirlar ve yaklasik manalar1 verilmektedir:

Cizelge 5.3 Dilsel sinir ifade

lerinin anlami (Topel [75])

Dilsel Simir ifadesi Anlamu

Biraz Bulanik bolge agik halde
Genellikle, Cogunlukla Genisligi azaltin
Civarinda Biraz genis

Hemen hemen, oldukca Darlig1 arttirin

Cok fazlaca Bulanik bolge dar

Ornegin kriterin dnem degeri biraz 6nemli ise agilma katsayis1 0.8, énemli ise 1, ¢ok

onemli ise 1.5 olarak degerlendirilebilir. Ve bunlara gére matris yeniden hesaplanir

(Artug [76]).

5-Asagidaki esitlik kullanilarak en iyi alternatif, o (X3) secilir.

/ZlD(xi) = max(min /Uij(Wij))
i j

Bu ifade kotiimser bir yaklasimdir. Her bi
puanlarin en kiigiikleri se¢ilir. Bu puanlardan

secilen bu alternatif diger kriterleri de en az b
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r alternatifin biitiin kriterlere gore aldigi
en biiyiik puana sahip alternatif en iyisidir;

u kadar sagliyor demektir.




. Chang'in Bulanik AHP Yontemi

X = {X1,X2, . . ., Xn} nesneler kiimesi olsun, ve G = { g1,02, . . ., §n }de bir amag kiimesi

olsun.

Chang'in derece analizi modeline (extent anlysis model) gore, her bir nesne alinir ve her
bir amag i¢in derece analizi sirastyla uygulanir. Bu yilizden her bir nesne icin agagida

gosterildigi gibi m tane derece analiz degeri elde edilir.
Mlg, M?gi,.....M" g, i=1,2,..,n (5.33)
Burada tiim Mjgi’ler, (j=1,2, .., m)ii¢ggensel bulanik sayilardir.

Tanim 5.1 m tane amag i¢in i. nesnenin derece analizi degerleri Mlgi, Mzgi,....., M™gi,

olsun.

i.nesneye gore bulanik sentetik derece degeri

c= 3! @{zzw} 53

j=1 i=1 j=1

seklinde tanimlanir.

AHP’de ilk olarak ayn1 hiyerarsideki her faktor ¢ifti icin goreceli onemlere karar verilir.
Uggensel bulanik sayilar kullanilarak ikili karsilastirmalar yoluyla elde edilen bulanik
degerlendirme matrisi A = (aj)nxm yapilandirilir. Ornegin, belli bir kritere gore i.
elemanin j. elemana Ustiinliigii giiglii bir sekilde onemli ise, a;j = (L,m,u) olacaktir.
Burada, 1 ve u kararin bulaniklik derecesini gdstermektedir. (u—1) biiyiidiikge bulaniklik
derecesi de biiyliyecektir. u-1=0 oldugunda karar bulanik olmayan bir say1 olacaktir.
Eger j elemaninin 6nemi i elemanina gore ¢ok giiclii ise, ikili karsilastirma skalasi,

asagidaki sekilde bulanik bir say1 ile gosterilebilir.
at-(1 11
i lu'm’l (5.35)

A= (&jj)nxm bir bulanik ikili karsilagtirma matrisi olsun. Burada aj;;= (lij, mj;, ujj) asagidaki

sart1 saglar,

1 1 1
Iij = (EJ,mij = (m—ji],uij Z(u—"] (536)
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Her bir kriter altindaki agirlik vektorleri i¢in tahminlerin elde edilebilmesi i¢in, bulanik
sayilarin karsilastirilmasini saglayan bir prensip gereklidir. Bunun ig¢in, olabilirlik

derecesinin elde edilmesi gerekir.

Tanim 5.2 M; > M;i¢in olabilirlik derecesi

V(M1 = M) = sup[min(pn Mi(x), pM2(Y))] (5.37)
seklinde tanimlanir.

X >y ve uM; = uM; = 1 olacak sekilde bir (x, y) ¢ifti oldugunda V(M3 > M) = 1 'dir.

M; ve M, konveks bulanik sayilar oldugundan
VM1 >Mp)=1 mp>m; (5.38)
V (M1 >M)= hgt (M1 N Mz) = p @ (5.39)

dir. Burada d, pumi ve pmz arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin (D noktasinin)

ordinatidir.

M; =(I1, my, up) ve Mz =('l, m, up) oldugunda D’nin ordinati

Il_uz
VM >M )=hgt(M NM )=
(M =M )=hgt(M NM) ((mz—uz)—(ml—ll)j (5.40)

denklemiyle verilir.

M; ve M,'yi karsilastirmak igin V(M1 > M,) ve V(M > M;) degerlerinin her ikisine de

thtiyactmiz vardir.

v

I my I d w my m

Sekil 5.1 Bulanik sayilarin en yiiksek D kesisim noktas1 (Uzgiin,2006)
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Tanum 5.3 Bir konveks bulanik saymin k tane konveks bulanik sayidan, M; (i = 1, 2, . .

., k), daha biiylik olmasi i¢in olabilirliginin derecesi asagidaki sekilde tanimlanir.
V(M=>My, My, .., M) =V [(M>M;)ve(M=>M,) ve ...ve (M > M) ]
=minV(M>M;),i=1,2,3,.. .,k (5.41)
k=1,2,...,n;Kk#ii¢in

d’ (A) =minV (S; > Sy) (5.42)
oldugunu varsayalim. Bu durumda agirlik vektorii

W' = (d" (A1),d’ (Ag),...,d" (A))T (5.43)
seklinde verilir. Burada A’ ler (i = 1,2,...,n) n tane elemandir.

Bu degerleri normalize ederek, normalize edilmis agirlik vektoriinii elde ederiz.
W = (d(A1),d(A),....d(A))T (5.44)

Burada W bulanik bir say1 degildir (Uzgiin [69]).

5.3 Bulanik Topsis

Insan yargilar1 genelde belirsizdir ve sayisal degerlerle ifade etmek miimkiin
olamayabilir. Daha gerekli bir yaklasim, sayisal degerler yerine dilsel degerlerin
kullanilmasi olabilir. Diger bir ifadeyle problemdeki karar kriterlerinin hem deneyleri
dilsel degiskenlerle ifade edilebilir (Chen [77]).

Bulanik Topsis Yo6ntemi bulanik ortamlarda grup karar1 vermeye yarayan bir yontemdir.
Yontem kolay anlasilabilir ve efektif sekilde CKKV problemlerinde hem nitel hem de
nicel datalara uygulanabilir. Bulanik Topsis Yontemi bulanik ortamda coklu kritere
dayali, az karar verici ve alternatif gruplarinin bulundugu problem icin ¢cok uygundur ve

ayrica esnek bir yapiya sahiptir.

Bulanik Topsis yontemi karar vericilerin karar kriterleri ve alternatifler hakkindaki
degerlendirmelerini ticgen veya yamuk bulanik sayilar kullanarak her bir alternatif i¢in
yakinlik katsayisi olarak hesaplayan ve siralayan bir yontemdir (Wang ve Elhag [78]).
Fuzzy TOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karar1 vermeye yardimeci olan bir
yontemdir. YoOntemin uygulanabilmesi i¢in karar vericilere, karar kriterlerine ve
alternatiflere ihtiya¢ duyulur. Karar vericiler, karar kriterleri ve alternatiflerle ilgili

diistincelerini sozel olarak ifade ederler. Fuzzy TOPSIS yonteminin temelinde karar
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vericilerin alternatifleri degerlendirirken kullandiklar1 karar kriterlerinin  farkli
agirliklara sahip olabilmesi yatar. Fuzzy TOPSIS yontemi yardimiyla karar vericilerin
karar kriterleri ve alternatifler hakkindaki degerlendirmeleri liggen veya yamuk bulanik

sayilara doniistliriilerek her bir alternatifin yakinlik katsayis1 hesaplanir.

Hesaplanan yakinlik katsayilar1 yardimiyla alternatifler siralanir. Yontem, alternatiflerin
degerlemesinde ortaya c¢ikan subjektifligin grup karar1 vermede ortaya c¢ikardig

sorunlar1 ortadan kaldirmakta ve daha dogru kararlar verme imkani saglamaktadir.

Fuzzy TOPSIS yontemi, dilsel belirsizligin oldugu ve grup karari vermeyi gerektiren
problemlerin iizerinde oldukg¢a kullanishdir. Karar vericiler, karar kriterlerinin 6nem
diizeyini ve bu karar kriterlerine gore her bir alternatifi degerlendirirler. Kullanilan
dilsel degerler ve bu dilsel degerlerin iiggen bulanik sayilar olarak karsiliklar1 Cizelge

5.4 ve Cizelge 5.5°deki gibidir (Chen [77]).

Cizelge 5.4 Karar kriterlerinin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve iicgen
bulanik sayilar olarak karsiliklar: (Chen [77])

Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)

Cizelge 5.5 Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve licgen
bulanik sayilar olarak karsiliklar1 (Chen [77])

Cok lyi (CI) (9,10,10)
fyi (1) (7,9,10)
Biraz lyi(BI) (5,7,9)
Orta (O) (3,5,7)
Biraz Kotii (BK) (1,3,5)
Cok Kotii (CK) (0,0,1)

Bulanik Topsis Yonteminin agamalari asagidaki gibidir (Onursal [79]):
Adim 1: Karar vericilerin ve degerlendirme 6l¢iitlerinin belirlenmesi
Adim 2: Olgiitlerin Agirliklarinm belirlenmesi

Adim 3: Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Adim 4: Agirliklandirilmig karar matrisinin olusturulmast
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Adum 5: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi

Adim 6: Seceneklerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimden uzakliklarinin
hesaplanmasi

Adim 7: Yakilik katsayilarinin hesaplanmasi

Adim 8: Yakinlik katsayisina gore seceneklerin siralanmasi

5.3.1 Bulanik Topsis Adimlar:

TOPSIS yontemi, ¢6ziim alternatifinin pozitif ideal ¢6zliime en kisa mesafesi ve negatif
ideal ¢6ziime en uzak mesafesi diislincesine gore olusturulmustur. Yani ideal ¢oziime
uzaklik karsilagtirmasi yapilarak, bir siralama elde edilmektedir. Bu boliimde TOPSIS’
in bulanik mantiga uyarlanmasi anlatilacaktir. Bulanik TOPSIS metodu asagidaki

adimlar1 igermektedir (Oniit ve Soner [80]).

Bu calismada ticgensel bulanik sayilar kullanilacaktir. @ bir ticgensel bulanik say1 olsun.
Bu iiggensel bulanik say1 (aj,a2,a3) olarak tanimlanir. a iiggensel bulanik sayisi sirastyla
en diisiik olas1 deger, orta olasit deger ve en yiiksek olasi degeri tanimlamaktadir. &

bulanik sayis1 agagidaki esitlikte ifade edilmistir.

0, X<a
X—a
, a <X<a,,
- a,—a
pa() =42 (5.45)
3
, &, <X<a,,
a;—a,
0, X > a,,

Bu c¢alismada iki bulanik sayr arasindaki mesafe vertex yontemi kullanilarak

hesaplanacaktir. a = (a,ay ,a3) ve E) = (by,b, ,b3) iki liggensel bulanik say1 olsun.

Vertex metoduna goére bu iki bulanik sayr arasindaki mesafe asagida belirtilen

formiilasyon ile hesaplanir.

d(aag):\/%h_blj"' ez_sz"' és_bsj_ (5-46)

Sonrasinda problemde sirayla asagidaki adimlar uygulanir.
Olas1 adaylar A={A; A, . A} olarak adlandirilir. Aday sayisi j ile belirtilir.

Degerlendirmede kullanilacak kriterler C= {C;, C,_.... Ci} olarak belirlenir. i

kriter sayisin1 belirtir.
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iii. Adaylarin kriterler ile iliskili dereceleri X = {%i=1,23,....,n, j=1,2,3,...... i}
olarak belirlenir.

iv. Her kriterin agirliklar belirlenir. w; (i=1,2,3...n)

Problemin matrisi asagidaki sekilde olusturulur.

11 '12 '1n
)~( = Xu Xy Xon (5.47)
_le XJZ XJn

Bulanik topsis adimlar1 asagida belirtilmistir (Oniit ve Soner [80]).

Adim 1: Kriterlere gore alternatifler icin dilbilimsel oranlari Xl =12m, ] =120, "

Bulanik dilbilimsel oran i normallestirilmis ii¢ggensel bulanik sayilarin deger
kiimelerinin [0 1] araliina ait olmasini saglar. Boylelikle normallestirme prosediiriine

gerek kalmaz.

Adim 2: Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisini olustur. Agirliklandirilmis

normalize deger Vii» yi agagidaki sekilde hesaplanir.
v=f ], i=t2.n j=12., J (5.48)
burada " ™ ve i ise kriterlerin agirliklarini ifade eder.

Adim 3: Pozitif ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢oziimlerini tammla. Bulanik pozitif
ideal ¢oziim (FNIS, A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS, A") asagida

gosterilmistir:

A =W s v, :{(mﬁxv” e Ilj’(mjinvij e Iﬂ]} (5.49)

A=, . :{mf”” e ){maxy i 'j} (5.50)

burada =12 17120 J 1, fayda kriterlerini ve!”, maliyet kriterlerini

ifade eder.
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Adim 4: Uzaklik degerleri hesaplanir. n-boyutlu euclidean uzakligi metoduna gore

asagidaki esitlikler yardimiyla, her bir alternatifin pozitif ideal ¢dziimden ve negatif

ideal ¢oziimden olan uzakliklar1 hesaplanir.

* 4 | R
Dj :Zd(.ijavi ) j=12,s, J
=
B - )
D =) d€.¥ §=12s J
=

Adim 5: 1deal ¢bziime gore goreceli uzaklik hesaplanur.

D; .
CC;=— J=12,, J
D +Dj

Adim 6: Alternatifler siralanir.

5.4 Bulanik Vikor

5.4.1 Bulanik Vikor Yonteminin Adimlari

Bulanik Vikor adimlari asagidaki sekildedir (Chen ve Wang [12]).

(5.51)

(5.52)

(5.53)

Adim 1: Mimkiin olan alternatifler ve degerlendirme kriterleri ile karar verecek grup

belirlenir. m adet alternatif, k adet degerlendirme kriteri ve n adet de karar verecek kisi

oldugunu varsayalim. Esitliklerde kriterler j, alternatifler i, karar vericiler de e ile ifade

edilmektedir.

Adim 2: Dilbilimsel degiskenler ve bunlara karsilik gelen bulanik deger karsiliklar

belirlenir. Dilbilimsel degiskenler kriterlerin 6nemlerini degerlendirmek ve cesitli

kriterler ile iligkili olarak alternatiflerin siralamasinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak olan dilbilimsel 6lgek

Cizelge 5.6’da belirtilmistir.
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Cizelge 5.6 Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan dilbilimsel 6lgek
(Kaya ve Kahraman [13])

Dilsel Degerler Ucgen Bulanik Sayilar
Kesinlikle Yiiksek (KY) (2,5/2,3)

Cok Yiiksek (CY) (3/2,2,5/2)

Oldukga Yiiksek (OY) (1,3/2,2)

Biraz Yiiksek (BY) (1,1,3/2)

Esit (E) (1,1,1)

Biraz Diisiik (BD) (2/3,1,1)

Oldukga Diisiik (OD) (1/2,2/3,1)

Cok Diisiik (CD) (2/5,1/2,2/3)

Kesinlikle Diisiik (KD) (1/3,2/5,1/2)

Alternatiflerin siralamasinda kullanilacak olan dilbilimsel 6l¢ek Cizelge 5.7°de

belirtilmistir.

Cizelge 5.7 Alternatiflerin siralanmasinda kullanilan dilbilimsel l¢ek (Kaya ve
Kahraman [13])

Dilsel Degerler Ucgen Bulanik Sayilar
Cok Kotii (CK) (0,0,1)

Koétii (K) (0,1,3)

Biraz Kotii (BK) (1,3,5)

Orta (O) (3,5,7)

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

Iyi (I) (7,9,10)

Cok lyi (CI) (9,10,10)

Adim 3: Karar verici grubun Oneri ve tercihlerine gore kriterlerin bulamik agirliklar:

hesaplanir.

Bulanik agirliklarin hesaplanmasi i¢in her bir kriter i¢in karar verici gruptaki tiim
kisilerin goriislerine goére kriterlerin dnem agirliklarini gosteren bir matris Cizelge

5.6’daki bulanik degerler kullanilarak olusturulur.

~ 1 n ~¢€
Wi _H{EW‘},FI,Z,....,k (5.54)

Wi, J- kriterin 6nem agirligidir.
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Adim 4: Alternatiflerin siralamasinin belirlenmesinde Cizelge 5.7 deki bulanik degerler
kullanilarak alternatifler i¢in karar vericilerin her birinin degerlendirme sonucuna gore
alternatiflerin her bir kritere gore normalize edilmis bulamik karar matrisi

olusturulmaktadir.

Her bir kriter ile iliskili olarak alternatiflerin siralamasi asagidaki esitlik ile

hesaplanmaktadir.
~ 1 n ~¢
Xij {;Xu] i=1,2,...,m (5.55)
Cl CZ C:k
A&. Xll X12 Xln
E) = AZ X?l X.ZZ . X?” i=12,...m; j=1,2,...k (5.56)
Aﬂ Xy Xm2 " Xk

Normalize edilmis bulanik karar matrisi esitlik (5.56)’da belirtilmistir.

')Zij , Cj kriteri ile iligkili olarak A; alternatifinin siralamasini gostermektedir.

Adim 5: Bulanik en iyi (FBV) ve bulanik en kotii degerlere (FWV) karar verilir.

*

fizmiax X; . f j=miin X; (5.57)

Adim 6: Si , Ri e Wi (f = X )/[f = f ij degerleri hesaplanur. Si, A; alternatifi ile

iligkili tim kriterlerin bulanik en 1yi degerden olan uzakliklarmin toplami ile

Ri

hesaplanmaktadir. ise j. kriter ile iligkili A; alternatifinin bulanik en iyi degere olan

maksimum uzakligidir.

~ k ~ ~* ~ ~* ~

Si:ZWj[fj—Xij)/(fj—fjj (558)
j=1

Rizmjax W{fj—xij)/(fj—fj] (5.59)

* *

Adim 7: S, S . R , Qi degerleri hesaplanir.

88



*

s =min S, S- max S, (5.60)

h=miin R, | R- max R, (5.61)
Qi=v(Si-S)/(S_ S )+aw(Ri-R¥(R -R) (5.62)
3 $ y R . R )

, min ~i degeridir. St ise maksimum grup faydasidir. ', min i degeridir. R, , karsit

goriistekilerin minimum pismanligini ifade eder. Bundan dolay1 Q i, hem grup faydasini
hem de karsit goriistekilerin pismanlhigini igerir. “v” degeri maksimum grup faydasini
saglayan strateji icin agirlign ifade ederken, (1-v) karsit goriistekilerin minimum
pismanhiginin agirhgini ifade etmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2007). Uzlagsma,
“cogunluk oyu” (v > 0,5) ile, “konsensus” (v = 0,5) ile veya “veto” (v < 0,5) ile

saglanabilir.

Adim 8: Uggensel bulanik sayr olarak hesaplanan Qi degerleri kesin degerlere

dontistiirtiliir. Bulanik sayilarin kesin sayilara doniistiiriilmesinde kullanilan cesitli

stratejiler bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 asagidaki sekildedir.

1. Gruplarin maksimizasyonu ve gruplarin minimizasyonu yontemleridir.

(X=x)/(X, = %), X <X<X,
Grup maksimizasyonu = {® fRbD xR} ye 100 =9 5 ile
tanimlanir.
(X_Xz)/(x1_xz)a X S XX,
Grup minimizasyonu b = {& T 0x € Ry -y T (9 = {O ile

tanimlanir.

Sag fayda UR(Q ) asagidaki sekilde tanimlanir.

0(Q ) =SUB( o (%) A £ (X)) (5.63)

Sol fayda UL(Q i) asagidaki sekilde tanimlanir.

0,(Q)=SUP( o () A 1, (x)) (5.64)

Toplam fayda UT(Q ) asagidaki sekilde tanimlanur.
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U (Q)=1u (Q)+1-u Q2 (5.65)

Alternatiflerin siralanmasinda kullanilacak Q;, Q i'nin bulaniksizlastirilmis halidir.

Alternatif siralamasinda en kii¢iik degere sahip olan Q; secilir.

2. Diizeltilmis Ortalama Biitiinlesme Yaklasimi1 (Graded Mean Integration
Approach)

Bu yaklasima gore bir bulanik say1 C= (c1,C2,C3) kesin sayiya asagidaki esitlik ile

doniistiiriliir.
) _~ _C t+4c, +¢,

Adim 9: Asagidaki iki kosul saglanirsa, en iyiyi Q (minimum) degerlerine gore

stiralayan alternatif a' uzlastirici ¢oziim olarak onerilir.

C, Kabul Edilebilir Avantaj

Q (@) - Q(a) = DQ (5.67)
burada a" degeri, Q degerine gore siralamada ikinci siray1 alan alternatiftir.

DQ=1/(J-1); (5.68)
J alternatif sayisin1 gosterir.

C, Karar Vermede Kabul Edilebilir Istikrar

Ayrica alternatif a', S ve/veya R degerlerine gore siralanan en iyi alternatiftir. Bu uzlasik
¢oziim karar verme siirecinde istikrarlidir. Eger bu iki durumdan bir tanesi saglanmazsa

uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde onerilir:

- Eger C, durumu saglanmiyorsa a' ve a" alternatifleri

- Eger C; durumu saglanmiyorsa a', a",.....,a(M) alternatifleri ve degeri maksimum M
i¢cin

Q(a(M)) Q(a") < DQ belirlenir.

- Q degerlerine gore siralanan en iyl alternatif, minimum Q degerine sahip

alternatiflerden biridir (Opricovic ve Tzeng [59]).
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BOLUM 6

TiCARI BIR BANKADA PORTFOY YONETICILERININ
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESIi SURECINDE
BULANIK KARAR VERME TEKNIKLERININ UYGULANMASI

6.1 Giris

Bu tezde Tiirkiye’de hizmet veren bir bankanin secilen bir subesindeki bireysel portfoy
yoneticilerinin  performanslart  bulanik  karar verme teknikleri  kullanilarak

degerlendirilmistir.

6.2 Uygulamanin Yapildig1 Ticari Banka Hakkinda

6.2.1 Tarihge

Uygulamanin yapildig1 banka 1938 yilinda, gelismekte olan Tiirk denizcilik sektdriine
finansman saglamak tiizere bir devlet bankasi olarak kurulmustur. 1997 yilinin basinda
bir bankacilik lisans1 olarak bir holding tarafindan Ozellestirme Idaresi’nden isim hakki
olarak satin alinan banka, Ekim 2006’da yabanci bir bankaya satilmis olup faaliyetine

bu yabanci kurulus biinyesinde devam etmektedir.

6.2.2 Misyon

Bankanin misyonu, finansal hizmetlerde bir siipermarket yaklasimi benimseyerek
sektordeki konumu, imaji ve kurumsal nitelikleri ile hissedar degerlerini arttirmak,

bdylece hissedar, calisan ve miisterilerin memnuniyetini saglamaktir.
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6.2.3 Vizyon

Siirdiiriilebilir ve karli biiylimeyi saglayarak Tiirkiye’deki ilk bes banka arasinda yer
alip uluslararasi finansal ortamin bdlgemizdeki en gii¢lii ortagir olmaktir. S6z konusu

bolge Orta Dogu, Kafkaslar, Balkanlar ve CIS iilkeleridir.

6.3 Bulanik AHP, Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor Metodlar1 Uygulanarak

Portfoy Yoneticilerinin Performanslarinin Degerlendirilmesi

Uygulamanin yapildigi bankada bireysel portfoy yoneticilerine (bireysel satis
danigsmanlari) belli kriterler dogrultusunda prim sistemi uygulanmaktadir. Uygulanan bu
prim sistemine gore primler, yilda dort defa, her bir ¢eyregin bitiminde hesaplanarak,

bankadaki diger igkollariyla ayni tarihlerde ¢alisanlara 6denmektedir.

Bireysel portfoy yoneticilerine 6denecek olan prim uygulanmasinda dagitilacak primler

ic kategoriden olusmaktadir. Bu kategoriler ana ve alt kriterler olarak belirlenmistir.

Ana kriterler hedef ger¢eklesme performansi, banka diger iriinler performansi ve aktif
miisteri piramididir. Bu ana kriterler de kendi i¢lerinde 6nem derecelerine gore alt
kriterleri icermektedir. Ana ve alt kriterlerin belirlenmesinde bankanin CRM bdliimii
tarafindan hazirlanan bireysel bankacilik pupa prosediiriinden ve CRM boliimii’nde
calisan uzman kisilerin goriislerinden yararlanilmistir. Hedef gergeklesme performansi
ve banka diger Uriinler performansinin alt kriterleri bireysel satis danigsmaninin iirlin
portfoyiinii iceren alt kriterlerden olusmaktadir. Hedef gerceklesme performansinin alt
kriterleri; vadesiz TL, vadesiz DTH, vadeli TL, TL kredi, BHG (bankacilik hizmet
gelirleri) olarak belirlenmistir. Banka diger triinler performansinin alt kriterleri; kurum,
maas ve okul ddemeleri (6demeler), kredi karti, sigorta ve BES (bireysel emeklilik
sistemi) olarak belirlenmistir. Aktif miisteri piramidinin alt kriterlerini banka genelinde
portfoy yoneticisinin sahip oldugu miisteri portfoyli olusturmaktadir. Banka tarafindan
tanmimlanan kurallar cergevesinde portfdy yoneticilerinin miisterileri, miisterilerin
aktiflik, tirtin sahiplik ya da iirlin egilimlerine gore farkli segmentlerden olusmaktadir.
Bundan dolayr aktif miisteri piramidi kriterinin alt kriterlerini, bankanin belirlemis
oldugu miisteri segment gruplar1 olusturmaktadir. Bu segment gruplar1 ve aktif miisteri
piramidi kriterinin alt kriterlerini altin, platin, glimiis ve bronz segmentlerindeki

miisteriler olusturmaktadir.
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Yukarida belirtilen kriterler dogrultusunda bankanin subelerinden biri olan Zincirlikuyu
subesinden secilmis olan iki bireysel portfoy yoneticisinin performanslari bulanik ahp,

bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri ile degerlendirilecektir.

6.3.1 Kriterler

Bankanin  Zincirlikuyu Subesi’nde ¢alisan  bireysel portfdy yoneticilerinin
performanslarinin degerlendirilmesinde dikkate alinacak olan kriterler asagida detayli

olarak incelenmektedir.

6.3.1.1 Hedef Gerc¢eklesme Performansi

Hedef performansi, verilen biitce hedef kalemlerinin Bireysel Bankacilik Iskolu
onceliklerine gore agirliklandirilmasi ve her bir kalemde hedef ulagim oranlarina verilen

puan neticesinde hesaplanmaktadir.

Gergeklesen degerlerde aylik ortalama bakiyeler dikkate alinmaktadir. Portfoy
yoneticilerinin hedef gergeklestirme yiizdeleri hesaplanirken bu iriine ait toplam
gerceklesen bakiye, yine aymi iirline ait hedefe boliinmektedir. Doviz olan kalemler
TL’ye cevrilmektedir. Kur ¢evriminde USD ortalama doviz satis kuru kullanilmaktadir.

(Ay sonu i¢in biitiin ayin kurlar1 toplanip ayin giin sayisina boliinmektedir.)
Hedef ger¢eklesme performansinin alt kriterleri asagida belirtilmistir.

- Vadesiz TL: Vadesiz TL mevduat hesaplar1 bankalar i¢in en énemli kaynaklardan
biridir. Gergek veya tiizel kisilerin, istenildiginde veya belirli bir vade sonunda
cekilmek iizere bankalara bir faiz karsiligi veya faizsiz yatirdiklar1 Tiirk parasi veya
yabanci paraya mevduat denir. Mevduati, kisaca bankalarin miisterilerinden aldig1 borg
para seklinde de tanimlayabilir. Vadesiz mevduatlar ise miisterilerin paralarin1 herhangi
bir faiz karsiligi olmadan bankaya yatirdiklar1 paradir. Vadesiz hesaplarin Onemi
biiyiiktiir; clinkii bu hesaplar ile 6deme islemleri gerceklestirilebilir. Genellikle vadesiz
mevduat hesab1 ile havale gonderilebilir, ¢cek yazilabilir, para ¢ekilebilir ve gerektiginde
ise doviz alim-satim islemleri ve kurum 6demeleri gergeklestirilebilir. Bankalar icin
miisterinin bankada vadesiz mevduat hesabinin olmasi, bu miisteriye baska iiriinler
pazarlama imkanini da saglamaktadir. Vadesiz TL mevduatlarin faizsiz olmasi ve hesap

isletim ticreti gibi ek iicretleri de icermesi bankalar i¢in 6nemini daha da artirmaktadir.
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Bundan dolay1 vadesiz TL mevduatlar hedef gerceklesme performansinin en yiiksek

Oonem agirligina sahip kalemlerinden biridir.

- Vadesiz DTH: Yabanci para vadesiz mevduatlar, vadesiz TL mevduatlar ile
kiyaslandiginda miisterilerin yatirnm amag¢lhi agmis olduklar1 mevduat hesaplaridir.
Bankalarin yabanci para vadesiz mevduat hesaplarindan getirileri, belirlemis olduklari
banka doviz alis ve banka doviz satis degerlerine gore degisiklik gostermektedir.
Yatirinm amagli agilan hesaplar oldugundan dolay1 bu hesaplardan vadesiz TL mevduat
hesaplarinda oldugu gibi islem yapilmasi beklenmez. Bundan dolay1r vadesiz DTH
hesaplar, vadesiz TL hesaplar ile kiyaslandiginda hedef gerceklesme performansi

kalemleri arasinda vadesiz TL hesaplardan daha diisiik onem agirligina sahiptirler.

- Vadeli TL / DTH: Vadeli TL /DTH hesaplar, miisterilerin yatirim amagh agmis
olduklar1 hesaplardir. Vadeli mevduat hesaplari, belirli bir slire sonunda geri ¢ekilmek
sartiyla acgilmig, bir giinden daha uzun vadeli mevduat hesaplaridir. Bankalarin
belirlemis olduklar1 faiz oranlart ile 1 aya kadar, 3 aya kadar, 6 aya kadar ve 1 yila
kadar vadeli mevduat hesabi acilabilir. Vadeli hesaplarin vade sonu gelmeden kismen
¢ekilmesi durumunda miisterilerin kazanilan faizden yararlanamayacak olmalar1 vadeli
mevduatlarin vade siiresi gelene kadar bankalarda tutulmasma neden olur. Bundan
dolayr vadeli TL /DTH mevduat hesaplar1 bankalar i¢cin vadesiz TL hesaplardan sonra

en 6nemli ikinci kaynaktir.

- TL Kredi: Bankalar arasi rekabetin iyice arttigi giiniimiizde kredi kampanyalari,
bankalar i¢in ¢ok Onemli bir rekabet unsurudur. Bu amacla bankalar ¢esitli faiz
oranlarindaki kredi kampanyalarin1 sube, internet sube, sms, web ve atm gibi ¢esitli
dagitim kanallarindan miisterilerine sunmaktadirlar. Krediler ayn1 zamanda bankalarin
yeni miisteriler kazanmasinda da olduk¢a Onemlidir. Bankalarin bu amagla
misterilerine sagladiklar1 baslica krediler bulunmaktadir. Bireysel ihtiyag kredileri, tasit
kredileri, konut kredileri, isletme ve ticari krediler ana krediler olmakla beraber
kullanim amaglarina gére de ana krediler kendi i¢lerinde de gesitlenmektedir. Ornegin
bankalar bireysel ihtiyag¢ kredilerini egitim kredisi, kredili mevduat hesab1 ya da kendi
calisanlarina 6zel personel kredisi gibi ¢esitlendirmektedirler. Kredilerin belli bir faiz ile
bankadan alinan bor¢ para olmasi ve borcun vade siiresinde 6denmemesi durumunda
uygulanan gecikme faizleri ile kredi dosya masraflar1 ve bankalarin diger {iriinlerini de
satmak amaciyla ekledikleri igsizlik sigortasi, hayat sigortas1 gibi sigorta ticreti bedelleri
de bankalarin kredilerden elde ettikleri baglica getirilerdir. Bundan dolayr TL krediler
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hedef gergeklesme performansinin en yiiksek 6nem agirligina sahip kalemlerinden
biridir.

- BHG ( Bankacilik Hizmet Gelirleri): Aylik bankacilik hizmet gelirleri (biitceye gore)
toplam1 aylik Bankacilik Hizmet Geliri hedefine boliinmektedir. Bankacilik hizmet

gelirleri masraf komisyon gelirlerini igermektedir. Masraf komisyon gelirleri Cizelge

6.1’de belirtilmistir.

Cizelge 6.1 Masraf komisyon gelirleri

MASRKOM GRUP ADI MASRKOM ALTGRUP ADI

CEK KARNESI BEDELLERI TL

DIGER BHG KOMISYONLARI TL

DOSYA MASRAF KARSILIKLARI TL

EFEKTIF ALIM SATIM KOMISYONLARI TL

EKSPERTIiZ UCRETLERI TL

HAVALE VE EFT KOMISYONLARI TL

HESAP YONETIM UCRETLERI TL

KART UCRETLERI TL

KIRALIK KASA KOMISYONLARI TL

MOBIL POS HESAP YONETIM UCRETI TL

SEYAHAT CEKLERI UCRETLERI TL

ATM KOMISYON GELIRLERI TL

BANKACILIK HIZMET GELiRLERI - BUTCEYE GORE - -
POS KOM.GELIRLERI TL

MORTGAGE ERKEN ODEME UCRETI TL

DIGER BHG KOMiSYONLARI YP

DOSYA MASRAF KARSILIKLARI YP

EFEKTIF ALIM SATIM KOMISYONLARI YP

EKSPERTiZ UCRETLERI YP

HAVALE VE EFT KOMISYONLARI YP

HESAP YONETIM UCRETLERI YP

KIRALIK KASA KOMISYONLARI YP

SEYAHAT CEKLERI UCRETLERI YP

ATM KOMISYON GELIRLER] YP

Hedef ger¢eklesme performansi kalemlerinin uygulamanin yapildigi banka i¢in dnem
agirliklarinin en yiliksekten en aza gore siralamasi; vadesiz TL, TL kredi, vadeli

mevduat (TL/DTH), vadesiz DTH ve BHG (bankacilik hizmet gelirleri) seklindedir.
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6.3.1.2 Banka Diger Uriinler Performansi

Banka diger iirlinler performansi bankanin kurum, maas ve okul 6demeleri, kredi
kartlar1, sigorta, ve bireysel emeklilik {riinleri gibi diger iiriin portfoylerinden

olusmaktadir.

- Kurum, Maas ve Okul Odemeleri (Odemeler): Kurum, maas ve okul &demeleri
bankalar i¢cin banka diger iirlinler performansindaki en yiiksek 6dnem agirligina sahip
olan kriterdir. Ozellikle bankalar icin maas ve okul ddemeleri toplu miisteri kazanimi
anlamina geldiginden ¢ok Onemlidir. Kurum Odemeleri de miisterilerin bankada
hesaplarinin olmasim1 gerektirdiginden ve bankalarin uyguladigi otomatik 6deme

talimat1 gibi uygulamalar nedeniyle banka i¢in kalict miisteri anlamina gelmektedir.

- Kredi Karti: Kredi kartlar1 bankalarin rekabet istiinliigli saglamasinda en 6nemli
iriinlerden biridir. Bu amagla bankalar cesitli kredi kartt kampanyalar1 ile farkli
kanallardan (e-mail, atm, internet sube, sms, iletisim merkezi) misterilerine
ulagsmaktadirlar. Kredi kartlari, bankalarin anlagsmis oldugu firmalarin da kampanyaya
dahil edilmesi nedeniyle miisteriye de avantajlar saglamaktadir. Kredi kartlarinin
miisterilere sagladigi avantajlardan biri, miisterinin harcama yaptikca puan
kazanmasidir. Kredi kartlarindan bankalarin da kazanglar1 bulunmaktadir. Bankada
mevduat hesabr olmayan kisilere de kredi karti verilmesi, bankanin miisteri
potansiyelinin artmasini saglar. Kredi kartindan yapilan harcamalara uygulanan faizler
ve kredi kartinin ¢esidine ve limitine bagli olarak degisen yillik kart ticretleri bankalarin
kredi kartlarindan sagladiklar1 en biiyiik getirilerdir. Bundan dolay1 kredi kartlari, banka
diger iirlinler performans kalemleri arasinda ikinci en yiiksek 6nem agirligina sahip olan

kriterdir.

- Sigorta ve Bireysel Emeklilik Sistemi: Bankalarin saglamig olduklari sigorta ve
bireysel emeklilik iiriinleri genelde sektorde sigortacilik hizmeti veren kuruluslara ait
olup; kendi emeklilik ve sigorta irlinlerini miisterilerine pazarlayan bankalar da
bulunmaktadir. Uygulamanin yapildig1 bankada kendi istirak’i olan kurulusa ait sigorta
ve emeklilik {rlinlerini misterilerine sunmaktadir. Bundan dolayr bu iiriinlerin
miisteriye satilmasi uygulama yapilan banka i¢in Oonemli olup; banka diger {irlinler

performans kalemleri arasinda yer alan kriterdir.
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Banka diger iirlinler performans kalemlerinin uygulamanin yapildigi banka i¢in 6nem
agirliklarinin en yiliksekten en aza gore siralamasi; kurum, maas ve okul 6demeleri,

kredi kart1 ve sigorta / BES (Bireysel Emeklilik Sistemi) seklindedir.

6.3.1.3 Aktif Miisteri Piramidi

Iskollarindaki aktif miisterilerin bankaya kazandirdiklar1 gelire gore segmente edilerek
olusturulan degerlendirme sistemidir. Bankanin belirledigi prosediire gore aktif
miisteriler minimum 1 adet aktif iirtinii olan miisterilerdir. Aktif {iriin, muhasebe
hareketi gormiis yada bakiye yaratmis olan {iriin anlamina gelmektedir. Aktif miisteri
piramidi, miisterilerin gecmis 12 aylik karlarinin toplamina gore hesaplanir ve 12 aydan
kisa siiredir ¢alisan miisterilerin mevcut karlar1 yillandirilarak hesaplama yapilir. Aktif
miisteri piramidi igerisinde miisteriler karliliklarina gore platin, altin, bronz ve giimiis
olmak iizere 4 segmente ayrilirlar. Miisterinin piramit i¢indeki segmenti aylik olarak
hesaplanmaktadir. Aktif misteri piramidi, portféy yoOneticisinin sahip oldugu
miisterilerin bankaya sagladiklari karliliga gore hesaplandigindan bireysel portfoy
yoneticilerinin performanslarinin degerlendirilmesinde Onemli bir kriterdir. Aktif
miisteri kazanimi1 ve aktif miisteri piramidindeki yukar1 yonlii hareketler de bireysel
portfoy yoneticilerine bu piramitlerin segment sinirlarinin yillik karin banka tarafindan

belirlenen ylizdesine gore prim verilmektedir.

Affluent (varliklt miisteriler) ve Mass (Kitle) miisteriler i¢in farkli segment kriterleri
bulunmaktadir. Uygulamada bireysel portfoy yoneticilerinin  Affluent (varlikli
miisteriler) miisterilerin segment dagilimlari dikkate alinmistir.

- Platin: Banka i¢in yillik karliligi 7500 TL’den fazla olan miisteriler aktif miisteri
piramidinde platin grubunu olusturmaktadir.

- Altin: Banka i¢in yillik karliligi 2500 TL ve 7500 TL arasinda olan miisteriler aktif
miisteri piramidinde altin grubunu olusturmaktadir.

- Giimiis: Banka i¢in yillik karliligir 500 TL ve 2500 TL arasinda olan miisteriler aktif
miisteri piramidinde giimiis grubunu olusturmaktadir.

-Bronz: Banka i¢in yillik karliligi 500 TL’den az olan miisteriler aktif miisteri

piramidinde bronz grubunu olusturmaktadir.

Aktif misteri piramidi kalemlerinin uygulamanin yapildigi banka icin Onem
agirliklarinin en yiiksekten en aza gore siralamasi; platin, altin, glimiis ve bronz

seklindedir.
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6.3.2 Alternatifler

Bolim 6.3.1°de belirilen kriterler dogrultusunda bankanin Zincirlikuyu subesinde
calisan iki Dbireysel portfoy yoOneticisinin Nisan ay1 i¢in performanslari
karsilastirilacaktir. Banka genelinde bireysel portfoy yoneticileri bireysel satis
yoneticileri ve bireysel damigmanlar olarak iki bolime ayrilmaktadir. Bireysel
danismanlar kendi sicil numaralarina tanimli portfdy kodu bulunan ¢alisanlardir. Banka
genelinde bir bireysel danismanin portfoy kodu, sube kodu, is kolu bilgilerinden
olusmaktadir. Ornegin; Zincirlikuyu subesinde ¢alisan bir bireysel danismanin portfoy
kodu 9142B00X seklinde tanimlanmaktadir. Portfdy tanimindaki 9142 sube kodu, B
bireysel iskolunun kisaltmasi, X ise subedeki portfoy sayisina gore belirlenmektedir.
Belirtilen sekilde kendilerine ait portfdy kodu tanimi olan bireysel danismanlar icin
bankanin belirlemis oldugu prosediirlere gore bireysel performans hedefleri
verilmektedir. Bireysel danigsmanlarin portfoyiindeki miisterileri, bankadaki varlik

dagilimi yiiksek olan miisteriler olusturmaktadir.

Bireysel satis yoneticilerinin miisteri portfoyiinii ise, banka genelinde daha diisiik varlik
dagilimina sahip miisteriler ve potansiyel miisteriler olusturmaktadir. Bireysel satis
yoneticileri bireysel danmismanlardan farkli olarak, kendi sicil numaralarina tanimli
bireysel portfoy koduna sahip degildirler. Subedeki tiim bireysel satig yoneticileri genel
bir bireysel kitle portfoy koduna sahiptirler. Ornegin, 9142B000 portfoy kodu, 9142
sube koduna sahip subedeki bireysel satis yoneticilerinin hepsi igin tanimlanmis olan
portféy kodudur. Kitle portfdy yoneticileri i¢in banka tarafindan toplu hedefler
verilmektedir. Verilen hedeflere gore bireysel portfoyiin hedef gergeklesme yiizdesine
gore yapilan hesaplara gore kazanilan prim, bu kitle portfoyii olusturan bireysel satis

yOneticileri arasinda esit olarak boliistiiriilmektedir.

Banka genelinde, kitle portfoy yoneticilerinin performans: toplu olarak
degerlendirildiginden yapilan uygulamada, Zincirlikuyu subesinde c¢alisan kitle
portféylerin performans degerlendirmesi yapilmayacaktir. Subede c¢alisan bireysel
danismanlarin performanslart bulanik ahp, bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri

ile degerlendirilecektir.

Kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra olusturulan hiyerarsik yapi Sekil 6.1°de

verilmistir.
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Hedef Gerceklesme Performans:

Bireysel Portfoy Yoneticilerinin
Performansinin Degerlendirilmesi

Banka Diger Urtinler
Performansi

N

Vadesiz

DTH TL /DTH

TL
Kredi

1. Alternatif

=

Alctif Masteri Piramidi

Altin

BHG Kurum, Kredi Sigorta
Maas ve Kart1 Ve
Olkul RES._—
Odemeleri

2. Alternatif

Sekil 6.1 Kriterlerin hiyerarsik yapisi

Gumiis

Bronz

Platin




6.3.3 Bulanik AHP Yontemi ile Portfoy Yoneticilerinin Performanslarinin

Degerlendirilmesi

6.3.3.1 Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Kriterlerin birbirlerine gore O6nem derecelerinin belirlenmesinde uygulama yapilan
bankanin bireysel iskolu tarafindan hazirlanan ve insan kaynaklar1 boliimii tarafindan da
koordinasyonu saglanan prim prosediirii dokiimanindan ve CRM bdliimiinde caligsan
uzman kisilerden yararlanilmistir. Her bir ana kriter i¢in belirlenmis olan alt kriterler
kendi aralarinda karsilastirilmis ve son olarak da her bir alt kritere gore alternatifler

kendi aralarinda karsilastiriimastir.

Cizelge 6.2°de kriterlerin ve alternatiflerin ikili karsilastirmalarinda kullanilacak

ticgensel bulanik sayilar tablosu belirtilmistir.

Cizelge 6.2 Goreli dnem olgegi

Dilsel Degerler Ucgen Bulanik Sayilar
Kesinlikle Yiiksek (KY) (2, 5/2,3)

Cok Yiiksek (CY) (3/2,2,5/2)

Oldukea Yiiksek (OY) (1,3/2,2)

Biraz Yiiksek (BY) (1,1,3/2)

Esit (E) (1,1,1)

Biraz Diigiik (BD) (2/3,1,1)

Oldukga Diisiik (OD) (1/2,2/3,1)

Cok Diisiik (CD) (2/5,1/2,2/3)

Kesinlikle Diisiik (KD) (1/3,2/5,1/2)

Bireysel portfoy yoneticilerinin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilacak

olan kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 6.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.3 Kriterlerin karsilastirma matrisi

Vadesiz Vadesiz Kredi Sigorta Bronz
TL DTH Vadeli TL Kredi | BHG Odemeler |Karti BES Altin Glmiis Platin

Vadesiz (2,5/2,3)

TL (1,1,1) (1,32,2) (1,132 (@111 (1,32,2) |(2/3.1,1) (1,3/2,2) (1,32,2) | (3/2,25/2) | (2,5/2,3) (1,1,3/2)

Vadesiz (1,312,2)

DTH (122131) | (@1) (2311 | (1/2,23,1) (1,11 (2/3,1,1) (1,1,3/2) (1,132) | (1,132) (1,322 (1,1,312)
(1,32,2)

Vadeli (2/3,1,1) (1,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,1) (1,132) |(2/31,1) (1,3/2,2) (1,1,32) | (1,132) (1,322 (1,1,3/2)
(2,52,3)

TL Kredi | (1,1,2) (1,3/2,2) (1,1,32)  [@€11) (1,322 |(2/31,1) (1,3/2,2) (1,32,2) | (3/2,25/2) | (2,5/2,3) (1,1,3/2)
(1,32,2)

BHG (1,312,2) (1,1,1) (21311 | (1/2,23,1) (1,11 (2/3,1,1) (1,1,3/2) (1,1,32) |(1,132) (1,322 (1,1,3/2)
(2,52,3)

Odemeler | (1,1,3/2) (1,1,32) (1,1,32) | (1,1,3/2) (1,132) |11 (1,3/2,2) (312,2,512) | (3/2,2,5/2) | (2, 5/2,3) (1,1,3/2)

Kredi (1,312,2)

Karti (12,2131) | (2/311) (1/2,2/3,1) | (1/2,2/3,1) (23110 |[@Rr231) @11 (1,132) | (1,132) [(1,32,2) (1,1,312)

Sigorta (1,32,2)

BES (1/2,2/31) | (2/31,1) (2/131,1) | (1/2,2/3,1) (213,1,1) | (2/5,1/2,23) | (2/3,1,1) (1,1,1) (1,1,32) |(1,3/2,2) (1,1,3/2)
1,1,3/2

Altin (2/51/2,213) |(2/3,1,1) (2131,1) | @/512,213) |(2131,1) | (2/51/2,213) | (2/31,1) (231,10 (@11 (1,1,3/2) ( : (1/2,2/3,1)

Giimiis (1/3,2/5,/2) | (1/2,213,1) | (1/2,2/3,1) |(1/3,2/51/2) | (1/2,2/3,1) | (1/3,2/51/2) | (1/2,2/3,1) |(1/2,2/3,0) | (2/3,1,1) | (1,1,1) (L1 (1/3,2/5,112)

Bronz (1/3,2/51/2) | (1/2,2/31) |(1/22131) |(1/3,2/51/2) |(1/2,2/31) | (1/3,2/51/2) |(1/2,2/31) |(1/2,2/31)](2/31,1) |(11,1) (L1 (1/3,2/5,1/12)
(2,52,3)

Platin (2/3,1,1) (2/3,1,1) (21311 | (2/31,1) (213,11 | (2/31,1) (2/31,1) (2311 |(1,322) |(2523) (1,1,1)




Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisleri i¢in bulanik sentetik derece degerleri esitlik

(5.34) ile bulunur;

S:= (14.17, 18.00, 22.50) O (126.40, 157.89, 196.81)™

= (0.072, 0.114, 0.178)

S,= (10.34, 12.34, 16.00) O (126.40, 157.89, 196.81)™

= (0.052, 0.078, 0.127)

Ss=(11.01, 13.50, 17.50) O (126.40, 157.89, 196.81)™

= (0.056, 0.086, 0.139)

S.= (14.17, 18.00, 22.50) O (126.40, 157.89, 196.81)

= (0.072, 0.114, 0.178)

Ss= (10.84, 13.17, 17.00) O (126.40, 157.89, 196.81)™

= (0.055, 0.084, 0.135)

Se= (15.00, 17.50, 23.00) O (126.40, 157.89, 196.81)

= (0.076, 0.111, 0.182)

S;= (9.34, 11.68, 15.50) O (126.40, 157.89, 196.81)™

= (0.047, 0.074, 0.123)

Sg= (9.08, 11.84, 14.67) O (126.40, 157.89, 196.81)

= (0.046, 0.075, 0.116)

Se= (8.05, 10.17, 12.01) O (126.40, 157.89, 196.81)

= (0.041, 0.065, 0.095)

S10= (6.49, 7.95, 10.00) O (126.40, 157.89, 196.81)
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= (0.033, 0.05, 0.079)

S11= (6.49, 7.95, 10.00) O (126.40, 157.89, 196.81)*

= (0.033, 0.05, 0.079)

S1,= (11.36, 15.50, 17.00) O (126.40, 157.89, 196.81)

= (0.057, 0.098, 0.135)

bulunan bu vektorleri kullanarak My > M; olasiligmin derecesi esitlik (5.40) ile
hesaplanir.

Cizelge 6.4 1. Kriter i¢in olabilirlik dereceleri

V(S:>S)
V(S> S9)
V(S:1> Ss)
V(S:> S5)
V(S1> Se)
V(S:>$7)
V(S:> So)
V(S1> So)
V(S1> Sip)
V(S1> Sy11)
V(S:> S12)

RRrRrRRRr R R R R

Cizelge 6.5 2. Kriter i¢in olabilirlik dereceleri

V(SzZ Sl) 0,6
V(SzE 83) 0,91
V(SzZ 54) 0,6
V(S:> Ss) 0,93
V(SzZ SG) 0,61
V(S>> S7) 1
V(S2> Ss) 1
V(S2> S) 1
V(S2> Sio) 1
V(S> Si1) 1
V(SzZ 812) 0,78
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Diger kriterler i¢in olabilirlik dereceleri hesaplamalar1 Ek- A’da belirtilmistir.

d'(C1)=min V(S1> Sy, Sz, S4, Ss, Se, S7, Ss, Se, S10, S11, S12) = 1
d'(C2)=min V(Sy,> Sy, S3, S4, Ss, Se, S7, Ss, So, S10, S11, S12) =0.60
d'(C3)=min V(S3> Sy, S, S4, Ss, Se, S7, Ss, Sg, S10, S11, S12) =0,7
d'(Cy)=min V(S4> Sy, Sy, S3, Ss, Se, S7, Ss, So, S10, S11, S12) =1
d'(Cs)=min V(Ss> Sy, Sy, Ss, S4, Se, S7, Ss, So, S10, S11, S12) =0.672
d'(Cg)=min V(Se¢> Sy, Sy, Ss, S4, Ss, S7, Ss, So, S10, S11, S12) =0,972
d'(C7)=min V(S> Sy, S, S3, Sa, Ss, Se, Ss, So, S10, S11, S12) = 0,559
d'(Cg)=min V(Sg> S1, Sy, S3, Sa, Ss, S, S7, S, S10, S11, S12) = 0,528
d'(Cg)= min V(Sg>S1, Sy, S3, S4, Ss, Se, S7, Ss, S10, S11, S12) = 0,292
d'(C10)= min V(S10>S1, Sy, S3, S4, Ss, Se, S7, Ss, S, S11, S12) = 0,051
d'(C11)= min V(S11>S1, Sy, S3, S4, Ss, Se, S7, Ss, S, S10, S12)= 0,051

d'(C12)= min V(S12> Sy, Sy, Ss, Sa, Ss, Se, S7, Ss, So, S10, S11) = 0,799

W'= (1, 0.605, 0.701, 1, 0.672, 0.972, 0.559, 0.528, 0.292, 0.051, 0.051, 0.799)

normalize edildiginde kriter agirliklar1 agagidaki sekilde bulunur.

W =(0.138, 0.084, 0.097, 0.138, 0.093, 0.134, 0.077, 0.073, 0.04, 0.007, 0.007, 0.11)
bulunur.

6.3.3.2 Alternatiflerin Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Uygulamada bankanin Zincirlikuyu subesinde c¢alisan iki tane bireysel danigmanin
performanslar1 degerlendirilecektir. Bu degerlendirme igin alternatiflerin her bir kritere
gore ikili karsilastirma matrisleri olusturulacaktir. Alternatiflerin kriterlere gore
karsilagtirmalar1 yapilirken; portfoy yoneticileri icin CRM boliimiindeki uzman kisilerin
goriislerinden ve ilgili karar vericiler tarafindan olusturulan raporlardan yararlanilmistir.
Bu amagla Bolim 6.3.3.1°de kriterlerin 6nem agirliklar1 bulanik ahp yontemiyle

hesaplanmistir. Bu boliimde ise alternatifler kriterlere gore degerlendirilecektir.
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- Vadesiz TL kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi:

Cizelge 6.6 Vadesiz TL kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (3/2,2,5/2)
2. Alternatif (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Alternatiflerin vadesiz TL kriterine gore degerlendirmesinde, alternatiflere son ¢eyrekte
(aralik — 2010, ocak — 2011, subat — 2011 dénemlerinde) bilango kalemleri arasinda yer
alan vadesiz TL {iriinii i¢in biitge dogrultusunda verilmis olan hedef ve fiili olarak bu
hedeflerin ger¢ceklesmeleri dikkate alinarak hesaplanan hedef ger¢eklesme yiizdelerinin
son ¢eyrek icin ortalamalari dikkate alinmistir. Hedef gergeklestirme yiizdesi, fiili

hacim (TRY) / biit¢e hedef hacim (TRY) olarak hesaplanmaktadir.

Vadesiz TL {iriinii i¢in yapilan performans degerlendirmesinde bu {iriin altindaki {iriinler

de dikkate alinmustr.

Secilen iki portfdy yoneticisinin vadesiz TL iirlinii i¢in son ¢eyrek’deki ortalama hedef

gerceklesme yiizdesi degerleri Ek-B1°de belirtilmistir.
Vadesiz TL kriteri igin ikili karsilagtirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri

esitlik (5.34) ile bulunur;

S1= (2.50, 3.00, 3.50) O (3.9, 4.499, 5.17)™*

= (0.484, 0.667, 0.897)

S,= (140, 1.50, 1.67) O (3.9, 4.499, 5.17)
= (0.271, 0.333, 0.428)

bulunan bu vektorleri kullanarak My > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.
V(512 Sz):]., V(SQZ 81)20

d'(Cl)z min V(Sl> Sz) =1
d'(C)=min V(52> S;) =0
W = (1, 0) bulunur.
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- Vadesiz DTH kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi:

Cizelge 6.7 Vadesiz DTH kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1,3/2,2)
2. Alternatif (1/2,2/3,1) (1,1,1)

Alternatiflerin vadesiz DTH kriterine gore degerlendirmesinde, alternatiflere son
ceyrekte (aralik — 2010, ocak — 2011, subat — 2011 doénemlerinde) bilango kalemleri
arasinda yer alan vadesiz DTH {iriinii i¢in biitce dogrultusunda verilmis olan hedef ve
fiili olarak bu hedeflerin ger¢eklesmeleri dikkate alinarak hesaplanan hedef gerceklesme
yiizdelerinin son ¢eyrek i¢in ortalamalart dikkate alinmistir. Hedef gerceklestirme

yiizdesi, fiili hacim (TRY) / biitce hedef hacim (TRY) olarak hesaplanmaktadir.

Vadesiz DTH {iriinii i¢in yapilan performans degerlendirmesi hesaplarinda bu iiriin

altindaki iirtinler de dikkate alinmistir.

Secilen iki portfdy yoneticisinin vadesiz DTH iiriinii i¢in son g¢eyrek’deki ortalama

hedef gerceklesme yiizdesi degerleri Ek-B2’de belirtilmistir.

Vadesiz DTH kriteri i¢in ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece

degerleri esitlik (5.34) ile bulunur;

S1 = (2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)*
= (0.40, 0.599, 0.857)

S,= (150, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)
= (0.3, 0.401, 0.571)

bulunan bu vektorleri kullanarak M, > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile
hesaplanir.

V(S1> Sy)=1, V(S2> S1)=0.46273

d'(C)=minV(S;>Sy) =1

d'(C2)=min V(S;> S;) = 0.46273

W= (1, 0.46273) normalize edildiginde;

W = (0.684, 0.316) bulunur.
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- Vadeli TL / DTH kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi:

Cizelge 6.8 Vadeli TL / DTH kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1,3/2,2)
2. Alternatif (1/2,2/3,1) (1,11)

Alternatiflerin Vadeli TL / DTH kriterine gore degerlendirmesinde, alternatiflere son
ceyrekte (aralik — 2010, ocak — 2011, subat — 2011 doénemlerinde) bilango kalemleri
arasinda yer alan vadesiz DTH iiriinii i¢in biitce dogrultusunda verilmis olan hedef ve
fiili olarak bu hedeflerin gergeklesmeleri dikkate alinarak hesaplanan hedef gerceklesme
yiizdelerinin son ¢eyrek i¢in ortalamalar1 dikkate alinmistir. Hedef gerceklestirme

yiizdesi, fiili hacim (TRY) / biitce hedef hacim (TRY) olarak hesaplanmaktadir.

Vadeli TL / DTH iiriinii i¢in yapilan performans degerlendirmesi hesaplarinda bu iiriin

altindaki tirlinler de dikkate alinmistir.

Segilen iki portfoy yoneticisinin Vadeli TL / DTH {irlinii i¢in son ¢eyrek’deki ortalama

hedef gerceklesme yiizdesi degerleri Ek-B3°de belirtilmistir.

Vadeli TL kriteri igin ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri

esitlik (5.34) ile bulunur;

S1 = (2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)*
= (0.40, 0.599, 0.857)

S,= (150, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)
= (0.3, 0.401, 0.571)

bulunan bu vektorleri kullanarak My > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile
hesaplanir.

V(S1> S2)=1, V(S2> S1)=0.46273

d'(C)=minV(S;>Sy) =1

d'(C2)=min V(S;> S;) = 0.46273

W'= (1, 0.46273) normalize edildiginde;

W = (0.684, 0.316) bulunur.
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- TL Kredi kriterine gore ikili karsilastirma matrisi:

Cizelge 6.9 TL Kredi kriteri karsilagtirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1/2,2/3,1)
2. Alternatif (1,3/2,2) (1,1,1)

Alternatiflerin TL Kredi kriterine gore degerlendirmesinde, alternatiflere son c¢eyrekte
(aralik — 2010, ocak — 2011, subat — 2011 dénemlerinde) bilango kalemleri arasinda yer
alan TL kredi iriinii i¢in biitge dogrultusunda verilmis olan hedef ve fiili olarak bu
hedeflerin gerceklesmeleri dikkate alinarak hesaplanan hedef gerceklesme yiizdelerinin
son ceyrek icin ortalamalar1 dikkate alinmistir. Hedef gergeklestirme yiizdesi, fiili

hacim (TRY) / biit¢e hedef hacim (TRY) olarak hesaplanmaktadir.

TL Kredi {iriinii i¢in yapilan performans degerlendirmesi hesaplarinda bu {iiriin altindaki
rtinler de dikkate alimmistir. Kredi iiriinleri nakdi ve gayri nakdi krediler olarak

ayrilmaktadir. Yapilan ¢aligmada TL nakdi krediler dikkate alinmustir.

Secilen iki portfdy yoneticisinin TL Kredi {irlinii i¢in son ¢eyrek’deki ortalama hedef
gerceklesme yiizdesi degerleri Ek-B4’de belirtilmistir.

TL Kredi kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri

esitlik (5.34) ile bulunur;

S1=(1.50, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)™*
=(0.3,0.401, 0.571)

S,=(2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)™
=(0.40, 0.599, 0.857)

bulunan bu vektorleri kullanarak My > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(S;LZ Sz):046273, V(SzZ Sl)Zl

d'(C1)=min V(S;> S,) = 0.46273

d'(C)=min V(S,> S;) =1

W= (0.46273, 1) normalize edildiginde;

W = (0.316, 0.684) bulunur.
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-  BHG (Bankacihik Hizmet Gelirleri) kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi:

Cizelge 6.10 BHG kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1/2,2/3,1)
2. Alternatif (1,3/2,2) (1,1,1)

BHG faiz dist gelirler arasinda yer aldigindan bu iirlin i¢in bankanin biitce
dogrultusunda hacimsel olarak belirledigi bir hedef bulunmamaktadir. Faiz dis1 gelirler
arasinda yer alan iirlinler i¢in portfdy yoneticilerinin performanslari, bu iriintin fiili
olarak sagladig1 getirinin biitce dogrultusunda belirlenen getiriye boliinmesi ile

bulunmaktadir.

Alternatiflerin BHG kriterine gore degerlendirmesinde, alternatiflere son ¢eyrekte
(aralik — 2010, ocak — 2011, subat — 2011 donemlerinde) yukarida belirtilen

formiilasyona gore getiri gerceklesme oranlarinin ortalamalart dikkate alinmistir.

Secilen iki portfoy yoneticisinin BHG iirlinii i¢in son ¢eyrek’deki ortalama hedef getiri

gerceklesme yiizdesi degerleri Ek-B5’de belirtilmistir.

BHG kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri esitlik

(5.34) ile bulunur;

S: = (1.50, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)™*
= (0.3, 0.401, 0.571)

S,= (2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)-1
= (0.40, 0.599, 0.857)

bulunan bu vektorleri kullanarak M, > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile
hesaplanir.

V(S1> S,)=0.46273, V(S>> Sp)=1

d'(C1)=min V(S;> S,) = 0.46273

d'(C)=min V(S,> S;) =1

W= (0.46273, 1) normalize edildiginde;

W = (0.316, 0.684) bulunur.
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- Kurum, Maas ve okul odemeleri kriterine gore ikili karsilastirma matrisi:

Cizelge 6.11 Odemeler kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1,3/2,2)
2. Alternatif (1/2,2/3,1) (1,11)

Alternatiflerin kurum, maas ve okul 6demeleri kriterine gore karsilastirilmasinda iskolu

tarafindan her ayin 10°unda hazirlanan ¢apraz satis rasyosu raporundan yararlanilmistir.

Mart ay1 i¢in hazirlanmig olan capraz satis raporunda portfdy yoOneticisinin tim

misterilerinin tirlin dagilim ve aktiflik bilgileri bulunmaktadir. Kurum, maas ve okul

O0demelerine gore alternatifler degerlendirilirken her iki portfoyiin de kurum 6demeleri,

okul ve maas 6demelerine sahip olan ve bu iiriinleri aktif olarak kullanan toplam

miisteri adetleri dikkate alinmigtir.

Secilen iki portfdy yoneticisinin kurum, maas ve okul édemeleri i¢in bu {iriinlere sahip

ve aktif olarak kullanan miisteri adetleri agagida belirtilmistir.

Cizelge 6.12 1. Alternatif’in kurum, maas ve okul 6demeleri iiriiniine sahip olan aktif
misteri dagilimi

Kurum Odemeleri / Okul Odemeleri / Maas Odemeleri/ | Toplam
Aktif Miisteri Adet Aktif Miisteri Adet Aktif Miisteri Miisteri Adedi
Adet (kurum/okul/maas
O0demeleri)
107 5 179 291

Cizelge 6.13 2. Alternatif’in kurum, maas ve okul 6demeleri liriiniine sahip olan aktif
miisteri dagilimi

Kurum Odemeleri / Okul Odemeleri / Maas Odemeleri / Toplam
Aktif Miisteri Adet Aktif Miisteri Adet | Aktif Miisteri Adet Miisteri Adedi
(kurum/okul/maas
odemeleri)
92 3 123 218
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Odemeler kriteri icin ikili karsilagtirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri
esitlik (5.34) ile bulunur;
S1=(2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)'l
=(0.40, 0.599, 0.857)
S,=(1.50, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)'l

= (0.3, 0.401, 0.571)

bulunan bu vektorleri kullanarak M, > Mj olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(S1> S,)=1, V(Sz> S1)= 0.46273
d'(C)=min V(S>Sy) =1

d'(C,)= min V(Sz> Sy) = 0.46273

W= (1, 0.46273) normalize edildiginde;
W = (0.684, 0.316) bulunur.

- Kredi Kart1 kriterine gore ikili karsilastirma matrisi:

Cizelge 6.14 Kredi karti kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1,1,3/2)
2. Alternatif (2/3,1,1) (1,1,1)

Alternatiflerin kredi kart1 kriterine gore karsilastirilmasinda igskolu tarafindan her ayin
10’unda hazirlanan capraz satis rasyosu raporundan yararlanilmistir. Mart ay1 igin
hazirlanmis olan ¢apraz satis raporunda portfoy ydneticisinin tiim miisterilerinin iirlin
dagilim ve aktiflik bilgileri bulunmaktadir. Cok fazla iirtin grubunda kredi karti
bulunmasindan dolayi, alternatiflerin performanslar1 degerlendirilirken bireysel kredi

kartlar1 goz oniine alinmustir.
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Kredi karti kriterine gore alternatifler degerlendirilirken her iki portfoyiin de bireysel
kredine kartina sahip olan ve bu iirlinleri aktif olarak kullanan toplam miisteri adetleri

dikkate alinmistir.

Secilen iki portfdy yoneticisinin bireysel kredi kartina sahip ve aktif olarak kullanan

miisteri adetleri agagida belirtilmistir.
1. Alternatif i¢in kredi kartina sahip olan toplam aktif misteri adedi: 253 adet.
2. Alternatif i¢in kredi kartina sahip olan toplam aktif miisteri adedi: 247 adet.

Kredi Kart1 kriteri i¢in ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri
esitlik (5.34) ile bulunur;

S;=(2.00, 2.00, 2.50) O (3.67, 4.00, 4.50)"
=(0.444, 0.5, 0.681)
S,=(1.67, 2.00, 2.00) O (3.67, 4.00, 4.50)-1
=(0.371, 0.50, 0.545)
bulunan bu vektorleri kullanarak M, > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(Slz Sz):]., V(SzZ Sl):].

d'(Cl): min V(Sl> Sz) =1

d'(C)=min V(52> S;) =1

W= (1, 1) normalize edildiginde;

W = (0.50, 0.50) bulunur.

- Sigorta ve Bireysel Emeklilik Sistemi (BES) kriterine gore ikili karsilastirma

matrisi:

Cizelge 6.15 BES kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1,1,3/2)
2. Alternatif (2/3,1,1) (1,1,1)
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Alternatiflerin sigorta ve BES kriterine gore karsilastirilmasinda iskolu tarafindan her

aymn 10’unda hazirlanan ¢apraz satig rasyosu raporundan yararlanilmistir. Mart ay1 igin

hazirlanmis olan ¢apraz satis raporunda portfoy yoneticisinin tiim miisterilerinin iirlin

dagilim ve aktiflik bilgileri bulunmaktadir.

Sigorta ve BES kriterine gore alternatifler degerlendirilirken her iki portfoyiin de sigorta

veya BES firiinlerine sahip olan ve bu iirlinleri aktif olarak kullanan toplam miisteri

adetleri dikkate alinmustir.

Secilen iki portféy yoOneticisinin sigorta veya BES iirlinlerini aktif olarak kullanan

miisteri adetleri agagida belirtilmistir.

Cizelge 6.16 1.Alternatif’in sigorta ve bes tiriiniine sahip olan aktif miisteri dagilimi

Sigorta / Aktif Misteri Adet | BES / Aktif Miisteri Adet Toplam Miisteri Adedi
(Sigorta ve BES)
149 44 193

Cizelge 6.17 2.Alternatif’in sigorta ve bes tiriiniine sahip olan aktif miisteri dagilimi

Sigorta / Aktif Miisteri Adet | BES / Aktif Miisteri Adet Toplam Miisteri Adedi
(Sigorta ve BES)
174 43 217

Sigorta — BES kriteri igin ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece

degerleri esitlik (5.34) ile bulunur;

S1=(2.00, 2.00, 2.50) O (3.67, 4.00, 4.50)™

= (0.444, 0.5, 0.681)

S,= (1.67, 2.00, 2.00) O (3.67, 4.00, 4.50)™

= (0.371, 0.50, 0.545)

bulunan bu vektorleri kullanarak M; > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(S;LZ Sz)zl, V(SzE Sl)=l
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d'(Cy)=min V(S>Sy) =1
d'(Co)=min V(S> S;) =1

W= (1, 1) normalize edildiginde;
W = (0.50, 0.50) bulunur.

- Altan Segmentindeki Miisteriler kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi:

Portfoy yoneticilerinin misterileri belli segmentlere gore dagilmaktadir. Miisterilerin
segment bilgileri her ay giincellenmektedir. Miisterilerin segmentleri belirlenirken
varlik dagilimlar1 ve karliliklarindaki degisimler hesaplanmaktadir. Miisteri piramidini
olusturan ve yiiksek karliliga sahip olan segmentteki miisteri adetlerinin artis1 portfoy
yoneticilerinin performans degerlendirmesini olumlu etkilemektedir. Bundan dolay1
alternatif olan iki portfdy yoOneticisinin son iki ay icersinde miisteri adetlerindeki artig

segmentler bazinda incelenecektir.

Cizelge 6.18 Altin kriteri karsilagtirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (11,1 (2/3,1,1)
2. Alternatif (1,1,3/2) (1,1,1)

Cizelge 6.19 1. Alternatif i¢in altin segmentindeki miisteri artigi: % 34.95

Ocak -2011 itibariyle altin segmentindeki Mart — 2011 itibariyle altin segmentindeki
miisteri adedi miisteri adedi
103 139

Cizelge 6.20 2. Alternatif i¢in altin segmentindeki miisteri artigi: % 41.41

Ocak -2011 itibariyle altin segmentindeki Mart — 2011 itibariyle altin segmentindeki
misteri adedi miisteri adedi
99 140

Altin kriteri i¢in ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri esitlik

(5.34) ile bulunur;

114




S; = (1.67, 2.00, 2.00) O (3.67, 4.00, 4.50)*
=(0.371, 0.50, 0.545)

S,= (2.00, 2.00, 2.50) O (3.67, 4.00, 4.50)™
=(0.444, 0.5, 0.681)

bulunan bu vektorleri kullanarak My > M; olasiligmin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(S>> S2)=1, V(S S1)=1

d'(C)=minV(S;>S;) =1

d'(C)=min V(52> S;) =1

W= (1, 1) normalize edildiginde;

W = (0.50, 0.50) bulunur.

- Bronz Segmentindeki Miisteriler kriterine gore ikili karsilastirma matrisi:

Cizelge 6.21 Bronz kriteri karsilastirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,1,1) (1/2,2/3,1)
2. Alternatif (1,3/2,2) (1,1,1)

Cizelge 6.22 1. Alternatif icin bronz segmentindeki miisteri artisi: % 18.78

Ocak -2011 itibariyle bronz segmentindeki Mart — 2011 itibariyle bronz segmentindeki
misteri adedi miisteri adedi

378 449

Cizelge 6.23 2. Alternatif i¢cin bronz segmentindeki miisteri artisi: % 41.7

Ocak -2011 itibariyle bronz segmentindeki Mart — 2011 itibariyle bronz segmentindeki
misteri adedi miisteri adedi

285 404

Bronz kriteri i¢in ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri

esitlik (5.34) ile bulunur;
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S: = (1.50, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)™*
= (0.3, 0.401, 0.571)

S»= (2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)"
= (0.4, 0.599, 0.857)

bulunan bu vektorleri kullanarak M, > Mj olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(S1> S)=1, V(Sz> S1)=1

d'(Cy)= min V(S;> S,) = 0.46273
d'(C)=min V(5> S;) =1

W= (0.46273, 1) normalize edildiginde;
W = (0.316, 0.684) bulunur.

- Giimiis Segmentindeki Miisteriler kriterine gore ikili karsilastirma matrisi:

Cizelge 6.24 Glimiis kriteri karsilagtirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (1,11 (1,3/2,2)
2. Alternatif (1/2,2/3,1) (1,1,1)

Cizelge 6.25 1.Alternatif i¢in glimiis segmentindeki miisteri artisi: % 69.76

Ocak -2011 itibariyle giimiis segmentindeki | Mart— 2011 itibariyle giimiis segmentindeki
misteri adedi misteri adedi

129 219

Cizelge 6.26 2. Alternatif i¢in glimiis segmentindeki miisteri artigi: % 47.85

Ocak -2011 itibariyle giimiis segmentindeki | Mart—2011 itibariyle giimiis segmentindeki
misteri adedi misteri adedi

163 241

Glimiis kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri

esitlik (5.34) ile bulunur;
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S1 = (2.00, 2.50, 3.00) O (3.50, 4.17, 5.00)™*
= (0.4, 0.599, 0.857)
S,= (1.50, 1.67, 2.00) O (3.50, 4.17, 5.00)

= (0.3, 0.401, 0.571)

bulunan bu vektorleri kullanarak M, > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(S1> Sp)=1, V(S> Sp)=1

d'(C)=minV(S;>S;) =1
d'(Cy)= min V(S,> S1) = 0.46273

W= (1, 0.46273) normalize edildiginde;

W = (0.684, 0.316) bulunur.

- Platin Segmentindeki Miisteriler kriterine gore ikili karsilagtirma matrisi:

Cizelge 6.27 Platin kriteri karsilagtirma matrisi

Alternatifler 1. Alternatif 2. Alternatif
1. Alternatif (11,1 (1,1,3/2)
2. Alternatif (2/3,1,1) (1,1,1)

1zelge 6.28 1. Alternatif icin platin segmentindeki miisteri artisi: % 50
Cizelg ¢in p g $ $

Ocak -2011 itibariyle platin segmentindeki
misteri adedi

Mart — 2011 itibariyle platin segmentindeki
misteri adedi

48

72

Cizelge 6.29 2. Alternatif i¢in altin segmentindeki miisteri artist: % 44.9

Ocak -2011 itibariyle platin segmentindeki
misteri adedi

Mart — 2011 itibariyle platin segmentindeki
misteri adedi

49

71
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Platin kriteri i¢in ikili karsilastirma matrislerinin bulanik sentetik derece degerleri esitlik

(5.34) ile bulunur;

S: = (2.00, 2.00, 2.50) O (3.67, 4.00, 4.50)™

= (0.444, 0.5, 0.681)

S,= (1.67, 2.00, 2.00) O (3.67, 4.00, 4.50)

= (0.371, 0.5, 0.545)

bulunan bu vektorleri kullanarak M; > M; olasiliginin derecesi esitlik (5.40) ile

hesaplanir.

V(812 Sz):]., V(SzZ Sl):].

d'(Cl): min V(Sl> Sz) =1
d'(C2)= min V(S;> S) = 1

W= (1, 1) normalize edildiginde;

W = (0.5, 0.5) bulunur.

Bulunan bu kriter ve alternatif agirliklarin1 Cizelge 6.30’da birlestirdigimizde

alternatiflerin kriterlere gore almig olduklari toplam goreli 6nemleri bulunur.

Cizelge 6.30 Alternatiflerin toplam goreli agirliklar

Vad. | Vad. | Vadeli | Kredi | BHG | Odeme | K. |S. | Altin | Giimiis | Bronz | Platin
TL | DTH TL Kart | BES

0.14 [ 0.08 | 0.10 0.14 |0.09 |0.13 0.08 | 0.07 | 0.04 | 0.01 0.01 |0.11
1.00 | 0.68 | 0.68 0.32 |0.32 | 0.68 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.68 0.32 | 0.50
0.00 [ 0.32 | 0.32 0.68 |0.68 |0.32 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.32 0.68 |0.50

Cizelge 6.31 Toplam oncelik vektorii

Alternatifler

Toplam Oncelik Vektorii

1. Alternatif

0.5844

2. Alternatif

0.4156
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Tablodan goriildiigii gibi 1. alternatif en yiiksek agirliga sahiptir. Alternatiflerin
siralamasi;

1. alternatif > 2. alternatif seklindedir.

6.3.4 Bulanik Topsis Yontemi Ile Coziim

Bu boliimde bireysel portfoy yoneticilerinin performanslart bulanik topsis yontemi ile
karsilastirilacaktir. Bu yontemle ile yapilacak karsilastirmanin tiim adimlar asagida
belirtilmistir.
1. Adim: Bulanik AHP yoOntemi ile hesaplanmis ve normalize edilmis kriter
agirliklar1 kullanilarak Cizelge 6.35’de belirtilen agirliklandirilmis normalize

bulanik karar matrisi olusturulur.

2. Adim: Pozitif ideal (A*) ve negatif ideal (A") ¢6ziimleri tanimlanir. Bulanik
pozitif ideal ¢6ziim (FNIS,A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIS, A")
degerleri esitlik (5.46) ile hesaplanir.

\/ k-0207 2+ 0276 3+ (0353 \/% k- 0084 3+ (0126 3+ (01683

\/% . k—o,097 2+ (-01455 3+ (0194 j\/ . k—o,oag 2+ €-009246 3+ (-0138 3 +

w |

\/ L ko065 24 (006231 2+ (01093 j:+\/% k01343 + (02013 + (-02687 -

%.k—o,o77j+(—o,o77j+ (—011553}\/; k-00732+ (-0073 3+ (-01005 2

\/% K- 00268 3+ 0043+ (0043 \/ k0008 2+ (-000869 3+ (00073

k0007 3+ (00105 3+ (00143 \/ k001134 o1 3+ (01653

~10.737
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A;"=10.737

A, =11.0639

A =\/é k-02073+ ¢-021672+ 0—0,3453}\/%. ki-0084 3+ ¢-0126 2+ ¢-0168 7 -

% . h—o,097 2+ Q-01455 3+ -019 ‘j\/% . h—o,069 +Q-009246 3+ €¢-0138 3 +

% k-0065 3+ ¢-006231 3+ - 01093 j\/; . h-0,1343+ (-02013+¢-0268 7 -

k0077 3+ ¢-0077 3+ @015 3\/% k007334 @-0073 3+ -01005 3 -

\/% 002682+ @003+ 0—0,043:+\/; fe-00035 3+ @-000489 2+ g-00073

%  -0007 2+ €- 00105 2+ ¢-0 014 j\/% k-o0113+ @-00113+ 01657

= 1,306964
A; =1,306964
A, =0,968658
Cizelge 6.32 Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimler
Al 10.737
A 11.0639
A 1,306964
Ay 0,968658

3. Adum: ideal ¢oziime gore goreceli uzaklik esitlik (5.53) ile hesaplanur.

C." =1.30696 / (1.30696 + 10.737)
=0.1085
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C>"= 0.96866 / (0.96866 + 11.0639)

=0.081
Cizelge 6.33 Alternatiflerin topsis yontemi ile siralamasi
Alternatifler [ A” Siralama | A° Siralama | C’ Siralama
1. Alternatif | 10.737 1 1,306964 |1 0.1085 1
2. Alternatif | 11.0639 |2 0,968658 | 2 0.081 2

Secenekler bulanik topsis yontemi ile pozitif ideal ¢6ziim, negatif ideal ¢6ziim ve ideal
¢Oziime gore goreceli uzaklhiga gore degerlendirilmistir. Tablodan goriildiigii gibi 1.
alternatif, 2. alternatife gore tiim siralamalarda en iyi degere sahip oldugundan

alternatiflerin siralamasi;

1. alternatif > 2. alternatif seklindedir.
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Cizelge 6.34 Normalize edilmis karsilastirma matrisi

Vadesiz Vadesiz | Vadeli TL BHG Odemeler | K. Sigorta- | Altin Bronz Glimiis Platin

TL DTH Kredi Kart BES
A (152,25) 1152) | (1,152) | (05071) | (0507.1) | (1,152 (1115) | (11,15 | (0711 | (0507,1) | (1,152 (111.5)
B (040507) | (05071 | (05071 | (1152 | (1,152 (05071 | (0711 [©0711) | (1115) | (1152) (05071 | (0.7.1,9)
Agirliklar | 0,138 0,084 0,097 0,138 0,093 0,134 0,077 0,073 0,04 0,007 0,007 0,11

Cizelge 6.35 Agirliklandirilmis normalize karsilastirma matrisi
Vadesiz TL | Vadesiz DTH | Vadeli TL BHG Odemeler K. BES Altin Bronz Gimis Platin
Kredi Kart

A 1(0.2,0.3,0.3) | (0.1,0.1,02) | (0.1,02,0.2) | (0.1,0.1,0.1) | (0.1,0.1,0.1) | (0.1,0.2,0.3) | (0.1,0.1,0.1) | (0.1,0.1,0.1) | (0.03,0.04,0.04) | (0.01,0.01,0.01) | (0.01,0.01,0.01) | (0.1,0.1,0.2)
B ](0.1,01,0.1) | (0.04,01,0.1) | (0.1,0.1,0.1) | (0.1,0.2,0.2) | (0.1,0.1,0.2) | (0.1,0.1,0.1) | (0.1,0.1,0.1) | (0.1,0.1,0.1) | (0.04,0.04,0.06) | (0.01,0.01,0.01) | (0.01,0.01,0.01) | (0.1,0.1,0.1)




6.3.5 Bulanik Vikor Yontemi Ile Coziim

Bu boliimde bireysel portfoy yoneticilerinin performanslart bulanik vikor yontemi ile

karsilastirilacaktir. Bu yontemle ile yapilacak karsilastirmanin tiim adimlar asagida

belirtilmistir.

1. Adum: Cizelge 6.34’de belirtilen kargilagtirma matrisinden yararlanilarak her bir

kriter i¢in en iyi f ve f) degerleri esitlik (5.57)’den yararlanilarak bulunur.

Cizelge 6.36 Kriterlere iligkin veriler

Kriterler i (FBV) f) (FWV)
Vadesiz TL (1.50, 2.00, 2.50) (0.40, 0.50, 0.67)
Vadesiz DTH (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
Vadeli (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
TL Kredi (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
BHG (Bankacilik Hizmet (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
Geliri)

Odemeler (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
Kredi Karti (1.00, 1.00, 1.50) (0.67, 1.00, 1.00)
Sigorta— BES (1.00, 1.00, 1.50) (0.67, 1.00, 1.00)
Altin (1.00, 1.00, 1.50) (0.67, 1.00, 1.00)
Bronz (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
Gimiis (1.00, 1.50, 2.00) (0.50, 0.67, 1.00)
Platin (1.00, 1.00, 1.50) (0.67, 1.00, 1.00)

2. Adim: Si ve Ri degerleri esitlik hesaplanir. Si, A alternatifi ile iligkili tim

kriterlerin bulanik en 1y1

degerden olan uzakliklarimin toplami ile

hesaplanmaktadir. "' ise j. kriter ile iliskili A; alternatifinin bulanik en iyi

degere olan maksimum uzakligidir.

Si  degeri esitlik (5.58); Ridegeri de esitlik (5.59) ile hesaplanir. Si ve Ri degerlerinin

hesaplanmasinda bulanik AHP yontemi ile hesaplanmis olan ve normalize edilmis kriter

agirliklart kullanilmaktadir.
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Cizelge 6.37 Degerlendirmede kullanilan kriterler ve agirliklar

Kriterler Agirhiklar
Vadesiz TL 0,138
Vadesiz DTH 0,084
Vadeli 0,097
TL Kredi 0,138
BHG (Bankacilik Hizmet Geliri) 0,093
Odemeler 0,134
Kredi Kart1 0,077
Sigorta — BES 0,073
Altin 0,040
Bronz 0,007
Glimiis 0,007
Platin 0,110

S1 = 0,138 [(1.50, 2.00, 2.50) — (.50, 2.00, 2.50)] / [(1.50, 2.00, 2.50) — (0.40, 0.50,
0.67)] + 0.084 [(1.00, 1.50, 2.00) — (1.00, 1.50, 2.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) — (0.50, 0.67,
1.00)] + 0.097 [(1.00, 1.50, 2.00) — (1.00, 1.50, 2.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] + 0.138 [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.093 [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.134 [(1.00, 1.50, 2.00) — (1.00, 1.50, 2.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) — (0.50, 0.67,
1.00)] +0.077 [(1.00, 1.00, 1.50) — (1.00, 1.00, 1.50)] / [(1.00, 1.00, 1.50) — (0.67, 1.00,
1.00)] +0.073 [(1.00, 1.00, 1.50) — (1.00, 1.00, 1.50)] / [(1.00, 1.00, 1.50) — (0.67, 1.00,
1.00)] +0.04 [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00, 1.00)] / [(L.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00,
1.00)] +0.007 [(1.00, 1.50, 2.00) — (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) — (0.50, 0.67,
1.00)] +0.007 [(1.00, 1.50, 2.00) — (1.00, 1.50, 2.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) — (0.50, 0.67,
1.00)] +0.11 [(1.00, 1.00, 1.50) — (1.00, 1.00, 1.50)] / [(1.00, 1.00, 1.50) — (0.67, 1.00,
1.00)]
= (- 0.438, 0.278, 0.166)

R = (0, 0.138, 0)

S22 0,138 [(1.50, 2.00, 2.50) — (0.40, 0.50, 0.67)] / [(L.50, 2.00, 2.50) - (0.40, 0.50,
0.67)]+0.084 [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
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1.00)] +0.097 [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.138 [(1.00, 1.50, 2.00) — (1.00, 1.50, 2.00)] / [(L.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.093 [(1.00, 1.50, 2.00) — (1.00, 1.50, 2.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.134 [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.077 [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00, 1.00)] / [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00,
1.00)] +0.073 [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00, 1.00)] / [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00,
1.00)] +0.04 [(1.00, 1.00, 1.50) — (1.00, 1.00, 1.50)] / [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00,
1.00)] +0.007 [(1.00, 1.50, 2.00) - (1.00, 1.50, 2.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.007 [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67, 1.00)] / [(1.00, 1.50, 2.00) - (0.50, 0.67,
1.00)] +0.11 [(L.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00, 1.00)] / [(1.00, 1.00, 1.50) - (0.67, 1.00,
1.00)]
= (-0.123, 0.46, 0.35)

R, = (0.06, 0.138, 0.35)

Cizelge 6.38 Sive Ri degerlerine gore alternatifler

Alternatifler S, R

1. Alternatif (- 0.438, 0.278, 0.166) (0,0.138, 0)

2. Alternatif (-0.123, 0.46, 0.35) (0.06, 0.138, 0.35)
3. Adim: S, S, R, R ,Qi degerleri hesaplanir. S , min Si degeridir. Si ise

maksimum grup faydasidir. R , min R, degeridir. R, , karsit goriistekilerin

minimum pismanligini ifade eder. Bundan dolay: Q i, hem grup faydasini hem
de karsit goriistekilerin pismanligini igerir.

~% -~ ~* ~—

S ve S degerleri esitlik (5.60); RVe R degerleri esitlik (5.61) ile bulunur.

~ e

Cizelge 6.39 S, S| R Rdegerlerine gore alternatifler

S (-0.438, 0.278, 0.166)
S (-0.123, 0.46, 0.35)

R (0, 0.138, 0)

R (0.06, 0.138, 0.35)
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4. Adim: Qi degeri esitlik (5.62) ile bulunur. Hesaplanan Qi degerine gore

alternatiflerin siralamasi yapilir. Qi degerinin hesaplanmasinda v (maksimum

grup faydasini saglayan agirlik) 0.50 olarak alinmistir.

Q.= 0,50 [(-0.438, 0.278, 0.166) - (-0.438, 0.278, 0.166)] / [(-0.123, 0.46, 0.35) - (-
0.438, 0.278, 0.166)] + 0.50 [(0, 0.138, 0) - (0, 0.138, 0)] / [(0.06, 0.138, 0.35) — (O,
0.138, 0)]

= (-0.383, 0, -1.045)

Q2= 0,50 [(-0.123, 0.46, 0.35) - (-0.438, 0.278, 0.166)] / [(-0.123, 0.46, 0.35) — (-0.438,

0.278, 0.166)] + 0.50 [(0.06, 0.138, 0.35) - (0, 0.138, 0)] / [(0.06, 0.138, 0.35) — (O,
0.138, 0)]
= (-0.0995, 0.50, 4.965)

Bulanik olmayan Qi degerleri esitlik (5.66) ile hesaplanir.

Cizelge 6.40 Qive Qi degerlerine gore alternatifler

Alternatifler Q, Q, Siralama
1. Alternatif (-0.383, 0, -1.045) -0.238 1
2. Alternatif (-0.0995, 0.50, 4.965) | 1.14425 2

5.Adim: Q degerlerine gore siralanan alternatiflerden, minimum Q degerine sahip
alternatif secilir. Analiz sonucunda, 1. alternatifin performansi (1. portfoy ydneticisi)

subede gorev yapan diger bireysel portfoy yoneticisinden daha ytiksek ¢ikmistir.

Cizelge 6.41 Bulanik vikor yontemi sonuglari

Siralama 1 2

Si 1. Alternatif 2. Alternatif
Ri 1. Alternatif 2. Alternatif
Qi 1. Alternatif 2. Alternatif
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6.Adim: Kosullar kontrol edilir. 1. kosul i¢in; performans agisindan birinci siradaki ve
ikinci siradaki birimlerin Q degerlerinin farkina ve performansi dlciilen birim sayisina
bagli bir hesaplama yapilir. Alternatif sayisi (j) = 2 oldugundan D(Q) degeri esitlik
(5.68) ile 1 olarak hesaplanir.

Esitlik (5.67) ile 1.14425 — (-0.238) > 1 esitsizligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuca gore,
1. kosul (C1) gegerlidir. 2. kosul (C,) i¢in; en iyi Q degerine sahip segenek, S ve R
degerlerinin en az birinde en iyi degeri elde etmis olmalidir. Bu kosul dikkate
alindiginda 1. portfdy yoneticisinin, performans degerlendirme sonucu olusan S ve R

degerleri bakimindan en iyi performansa sahip oldugu sdylenebilir.

6.4 Bulanik Ahp, Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor ile Elde Edilen Sonug¢larin

Karsilastirilmasi

Bu boéliimde bulanik ahp, bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri ile performanslari

degerlendirilen portfoy yoneticileri karsilastirilacaktir.

Uygulamadaki ii¢ ¢6ziimiin sonuglart asagidaki gibi bulunmustur;

Cizelge 6.42 Alternatiflerin bulanik ahp ile hesaplanan toplam goreli agirliklart

Vad. | Vad. | Vadeli | Kredi | BHG | Odeme | K. |S. | Altin | Giimiis | Bronz | Platin
TL | DTH TL Kart | BES
0.14 | 0.08 |0.10 |0.14 |0.09 |0.13 0.08 | 0.07 | 0.04 |0.01 0.01 |0.11
1.00 |0.68 [0.68 |0.32 |0.32 | 0.68 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.68 0.32 |0.50
0.00 | 0.32 | 0.32 0.68 |0.68 | 0.32 0.50 | 0.50 | 0.50 |0.32 0.68 |0.50
Cizelge 6.43 Bulanik ahp ile sonug tablosu
Alternatifler Toplam Oncelik Vektorii
1. Alternatif 0.5844
2. Alternatif 0.4156
Cizelge 6.44 Bulanik topsis ile sonug tablosu
Alternatifler | A” Siralama | A Siralama | C’ Siralama
1. Alternatif | 10.737 1 1,306964 |1 0.1085 1
2. Alternatif | 11.0639 |2 0,968658 |2 0.081 2
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Cizelge 6.45 Bulanik vikor ile sonug tablosu

Siralama 1 2

Si 1. Alternatif 2. Alternatif
Ri 1. Alternatif 2. Alternatif
Qi 1. Alternatif 2. Alternatif

Yukarida belirtilen ii¢ farkli yontem ile elde edilen sonuglara gore 1. alternatif birinci

siradadir. 1. alternatifin Nisan ay1 i¢in {irlin bazli performansi 2. alternatife gore daha

yiiksek ¢ikmuistir.

128




BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Isletmelerin degisen kosullara kolayca uyum saglayabilmeleri ve dogru kararlar
alabilmeleri, karar siirecinde nitel ve nicel faktorleri bir arada degerlendirebilen bilimsel

yontemlerin kullanilmasi ile miimkiindiir.

Bu calismada ¢ok 0lgiitlii ve bulanik ¢ok 6lgiitlii karar verme teknikleri incelenmis ve
uygulama olarak bir performans degerlendirme problemi ele alinarak bulanik ¢ok
Olciitlii karar verme yoOntemlerinden bulanik ahp, bulanik topsis ve bulanik vikor

yontemleri olmak iizere ii¢ farkli teknik ile ¢oziilmistiir.

Uygulamada, portfoy yoneticilerinin performanslarinin degerlendirilmesinde géz oniine
aliman kriterler arastirilarak belirlenmis ve bu kriterler ana ve alt basliklara
ayristirllmigtir. Ana kriterler hedef gerceklesme performansi, banka diger iiriinler
performansi ve aktif miisteri piramidi olarak ii¢ ana baslik altinda incelenmis olup; bu
ana kriterler de kendi iclerinde toplamda on iki alt kriter basligi olarak ele alinmstir.
Performans degerlendirme konusunda bilgi ve tecriibesi bulunan uzman kisilerin
yardimiyla kriterlerin goéreli 6nem agirliklarini igeren kriterlerin ikili karsilastirmasi
yapilmigtir. Olusturulan karsilastirma matrisi bulanik ahp yontemi ile ¢ozilerek

kriterlerin agirliklart bulunmustur.

Belirlenen kriterlere gore alternatiflerin de ikili karsilastirma matrisleri olusturularak
alternatifler tiim kriterlere gore bulamik iicgen sayilar ile degerlendirilmistir.
Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesinde ele alinan kriterler somut veriler
oldugundan dolay1 secilen portfoy yonetcileri i¢cin Onceki aylara ait verilerden
yararlanilarak karsilastirma yapilmistir. Kriterler ve alternatifler icin ikili karsilastirma

matrisleri olusturulduktan sonra; bulanik ahp yontemi ile elde edilen kriter 6nem
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agirliklan secilen {i¢ yontemde de kullanilarak alternatifler bulanik ahp, bulanik topsis
ve bulanik vikor yontemleri degerlendirilmistir. Her ti¢ ¢oziimde de ayni karsilastirma

matrisleri problem ¢oziimiine girdi olarak alinmustir.

Bu caligmada tanitilan bulanik ahp, bulanik topsis ve bulanik vikor yontemleri portfoy
yonetcilerinin  performanslarinin  degerlendirilmesinde karar vericilere yardimci

olmaktadir.

Performans degerlendirmede karar vericiler kriterlere goreceli agirliklar vererek
siralamaya yon verebilmektedirler. Uzun donemde bankanin portféy performanslarini
degerlendirmede kullandig1 kriterlere verecegi agirliklar degisiklik gosterebilmektedir.

Bu durumda bir sonraki degerlendirmede agirliklar yeniden gézden gecirilmelidir.

Sadece performans: degerlendirmek yeterli degildir, bu degerlendirme sonuglarina gore
gerekli tedbirler de alinmalidir. Personelin diisiik performans gosterdigi konular tespit
edilerek gerekli arastirmalar yapilmali, performansi arttirmaya yonelik egitim faaliyet

planlar1 hazirlanmali ve egitimler profesyonel kisiler tarafindan uygulanmalidir.

Gelecek calismalarda portfoy yoneticilerinin performanslarinin 6l¢iilmesinde personel

tatmin gibi finansal olmayan degerler de degerlendirmesiirecine dahil edilebilir.
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EK-A

KRITERLERIN OLABILIiRLiK DERECELERI

A-1 3. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(S3>S;) 0,7

V(S>> Sy) 1

V(Ss> S4)

o
~

V(S3> Ss)

o
(=

V(S3> Se)

V(Ss>S7)

V(S3> Ssg)

V(S3> So)

V(S3> S10)

V(S3> S11)
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V(S3> S17)

A-2 4. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(Ss= Sy)

V(Ss= S2)

V(Se> S3)

V(S4> Ss)

V(S4= Se)

V(Ss=S7)

V(S4= Se)

V(S4= So)

V(S4= S10)

V(S S11)

RlRRrRPrRRrRPRRIRRR

V(S4> S12)
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A-3 5. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(Ss> Sy) 0,672
V(S5> Sp) 1
V(S5> S3) 0,974
V(Ss> Ss) 0,672
V(Ss> Se) 0,681
V(Ss> S7) 1
V(S5> Sg) 1
V(Ss> Sg) 1
V(S5> Syo) 1
V(Ss> S11) 1
V(Ss> S15) 0,839
A-4 6. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi
V(Se> S1) 0,972
V(Se> Sp) 1
V(Sg> S3) 1
V(Se> Sy) 0,972
V(Sg> Ss) 1
V(Se> S7) 1
V(Sg> Sg) 1
V(Se=> So) 1
V(Se> S10) 1
V(Se> S11) 1
V(Se> S12) 1
A-5 7. Kriter Icin Olabilirlik Derecesi
V(57> Sy) 0,56
V(S:= Sp) 0,944
V(S7> S3) 0,853
V(57> Sy) 0,56
V(S7> Sg) 0,878
V(S7> Sg) 0,559
V(S7> Sg) 0,987
V(S7> Sy) 1
V(S7> Sip) 1
V(S7> S11) 1
V(S7> S1») 0,729
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A-6 8. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(Sg> S1) 0,532
V(Sg> S») 0,953
V(Sg> S3) 0,852
V(Sg> Sy4) 0,532
V(Sg> Ss) 0,879
V(Sg> Sg) 0,528
V(Ss=> S7) 1
V(Ss> Sg) 1
V(Sg> S10) 1
V(Ss> S11) 1
V(Sg> S12) 0,716
A-7 9. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi
V(Sg> S1) 0,32
V(Se> S») 0,756
V(Sg> S3) 0,651
V(Sg> Sy) 0,32
V(Sg> Ss) 0,679
V(Sg> Sg) 0,292
V(Se> S7) 0,833
V(Sg> Sg) 0,823
V(Sg> S10) 1
V(Sg> S11) 1
V(Sg> S12) 0,526

A-8 10. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(S10> S1) 0,105
V(S10> S) 0,491
V(S10> S3) 0,4
V(S10> Ss) 0,105
V(S10> St) 0,423
V(S10> Sg) 0,051
V(S10> S7) 0,574
V(S10> Sg) 0,574
V(S10> Sg) 0,732
V(S10> S11) 1
V(S10> S12) 0,312
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A-9 11. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(S11> S1) 0,104858
V(S11> S)) 0,490762
V(S11> S3) 0,399778
V(S11> Syg) 0,104858
V(S11> Ss) 0,423339
V(S11> Sg) 0,05122
V(S11> S7) 0,574103
V(S11> Sg) 0,573711
V(S11> So) 0,731768
V(S11> S1p) 1

V(Slj_Z 812) 0,311605

A-10 12. Kriter I¢in Olabilirlik Derecesi

V(= S) 0,798538
V(S12> ) 1
V(S12> S3) 1
V(S12> Sy) 0,798538
V(S12> Ss) 1
V(S1> So) 0,822183
V(S12> S§9) 1
V(S12> Sg) 1
V(S12> Sg) 1
V(S12> S1p) 1
V(S12> S11) 1
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EK-B

ALTERNATIFLERIN ORTALAMA HEDEF GERCEKLESME
YUZDELERI

Portféy yoneticilerinin kriterlere gore degerlendirilmesinde performans raporlarindan

yararlanilarak son c¢eyrek’deki ortalama hedef gerceklesme yiizdesi degerleri dikkate

aliarak kiyaslama yapilmistir.

B-1 Vadesiz TL Uriinii i¢in Alternatiflerin Hedef Gerceklesme Yiizdesi Degerleri

1. Alternatif
Fiili - Hacim Biitge- Hacim
Uriinler Ortalama | Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim| Hacim| Ortalama| Ortalama|Yizdesi
(1000 (1000 | Hacim(1000 | Hacim(1000
TRL) USD) TRL) USD)
TL TL 2.887,16| 1.909,62 2.100,43 1.409,69
Maliyetsiz | Vadesiz
Aralik-
2010 137.46
TL 2.887,16| 1.909,62 2.100,43 1.409,69
Vadesiz 137.46
TL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
TL TL 2.406,34 |1.546,08 |1.872,76 1.202,80 128.50
Maliyetsiz | Vadesiz
Ocak -
2011
TL 2.406,34 |1.546,08 (1.872,76 1.202,80 128.50
Vadesiz
TL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
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Devirleri
TL TL 2.205,63 |1.392,82 |1.899,33 1.199,83 116.13
Maliyetsiz | Vadesiz
Subat -
2011
TL 2.205,63 1.392,82 [1.899,33 1.199,83 116.13
Vadesiz
TL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
2. Alternatif
Fiili - Hacim Biitce- Hacim
Uriinler Ortalama | Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim| Hacim| Ortalama| Ortalama|Yiizdesi
(1000 (1000 | Hacim(1000 | Hacim(1000
TRL) USD) TRL) USD)
TL TL 1.831,63 |1.213,12 |2.255,97 1.514,07
Maliyetsiz | Vadesiz
Aralik- 81.19
2010
TL 1.831,53 [1.213,12 |2.255,97 1.514,07 81.19
Vadesiz
TL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
TL TL 2.081,83 |1.335,84 (2.809,14 1.804,20 74.11
Maliyetsiz | Vadesiz
Ocak -
2011
TL 2.081,83 11.335,84 (2.809,14 1.804,20 74.11
Vadesiz
TL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
TL TL 2.194,04 11.385,13 |2.848,99 1.799,74 77
Maliyetsiz | Vadesiz
Subat -
2011
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TL
Vadesiz

2.194,04

1.385,13

2.848,99

1.799,74

7

TL
Maliyetsiz
Sube
Devirleri

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

B-2 Vadesiz DTH Uriinii icin Alternatiflerin Hedef Gergeklesme Yiizdesi Degerleri

1. Alternatif
Fiili - Hacim Biitge- Hacim
Urtinler Ortalama | Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim| Hacim| Ortalama| Ortalama |Yiizdesi
(1000 (1000 | Hacim(1000 | Hacim(1000
TRL) usD) TRL) usD)
YP YP 3.115,93 |2.061,24 |2.365,35 1.587,48
Maliyetsiz | Vadesiz
Aralik- 131.73
2010
YP 3.115,93 |2.061,24 |2.365,35 1.587,48 131.73
Vadesiz
YP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
YP YP 2.846,85 |1.827,39 |1.929,71 1.239,38 147.53
Maliyetsiz | Vadesiz
Ocak -
2011
YP 2.846,85 |1.827,39 |1.929,71 1.239,38 147.53
Vadesiz
YP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
YP YP 2.289,69 |1.446,20 (2.002,10 1.264,75 114.36
Maliyetsiz | Vadesiz
Subat -
2011
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YP 2.289,69 |1.446,20 (2.002,10 1.264,75 114.36
Vadesiz
YP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
2. Alternatif
Fiili — Hacim Biitce- Hacim
Uriinler Ortalama | Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim| Hacim| Ortalama| Ortalama|Yiizdesi
(1000 (1000 | Hacim(1000 | Hacim(1000
TRL) usD) TRL) usSD)
YP YP 3.175,12 |2.097,28 |2.466,64 1.655,46
Maliyetsiz | Vadesiz
Aralik- 128.72
2010
YP 3.175,12 |2.097,28 |2.466,64 1.655,46 128.72
Vadesiz
YP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
YP YP 3.377,78 |2.167,25 |3.087,53 1.983,00 109.40
Maliyetsiz | Vadesiz
Ocak -
2011
YP 3.377,78 |2.167,25 |3.087,53 1.983,00 109.40
Vadesiz
YP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maliyetsiz
Sube
Devirleri
YP YP 2.855,17 11.803,48 |3.203,36 2.023,60 89.13
Maliyetsiz | Vadesiz
Subat -
2011
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YP
Vadesiz

2.855,17

1.803,48

3.203,36

2.023,60

89.13

YP
Maliyetsiz
Sube
Devirleri

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

B-3 Vadeli TL / DTH Uriinii icin Alternatiflerin Hedef Gerceklesme Yiizdesi

Degerleri
1. Alternatif
Uriinler Ortalama| Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim Hacim Ortalama Ortalama | Yiizdesi
(1000 TRL) | (1000 USD)| Hacim(1000| Hacim(1000
TRL) usD)
TL 32.764,84 | 21.658,01 28.469,41 19.106,99
Vadeli-
Aralik
2010 115.09
ONN - 3.164,23 2.096,64 0,00 0,00 0,00
TL
Vadeli
1Ay- 9.541,87 6.318,69 0,00 0,00 0,00
TL
Vadeli
3 Ay- 19.734,20| 13.028,06 0,00 0,00 0,00
TL
Vadeli
6 Ay- 321,81 212,82 0,00 0,00 0,00
TL
Vadeli
1Yil- 2,72 1,81 0,00 0,00 0,00
TL
Vadeli
1Yl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzeri-
TL
Vadeli
YP 15.567,31| 10.302,70 17.999,58 12.080,25
Vadeli -
Aralik
2010 86.49

145




O/N-YP
Vadeli

1.027,98

668,04

0,00

0,00

0,00

1Ay-
YP
Vadeli

3.461,40

2.291,81

0,00

0,00

0,00

3Ay-
YP
Vadeli

10.203,07

6.759,23

0,00

0,00

0,00

6 Ay-
YP
Vadeli

859,73

573,62

0,00

0,00

0,00

1Yil-
YP
Vadeli

15,13

10,00

0,00

0,00

0,00

1Yil
Uzeri-
YP
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TL
Vadeli-
Ocak
2011

35.606,27

22.866,13

22.470,00

14.431,60

158.46

O/N -
TL
Vadeli

2.071,84

1.326,93

0,00

0,00

0,00

1Ay-
TL
Vadeli

6.889,17

4.429,92

0,00

0,00

0,00

3Ay-
TL
Vadeli

26.296,84

16.885,49

0,00

0,00

0,00

6 Ay-
TL
Vadeli

216,69

139,34

0,00

0,00

0,00

1Yil-
TL
Vadeli

131,71

84,45

0,00

0,00

0,00

1Yil
Uzeri-
TL
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

YP
Vadeli-
Ocak
2010

10.208,79

6.559,83

19.544,63

12.552,75

52.23

O/N-YP
Vadeli

315,38

203,72

0,00

0,00

0,00
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1Ay-
YP
Vadeli

2.616,47

1.684,70

0,00

0,00

0,00

3Ay-
YP
Vadeli

6.934,79

4.451,94

0,00

0,00

0,00

6 Ay-
YP
Vadeli

288,19

184,99

0,00

0,00

0,00

1Yil-
YP
Vadeli

93,97

34,49

0,00

0,00

0,00

1Yl
Uzeri-
YP
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TL
Vadeli-
Subat
2011

37.076,45

23.413,30

22.834,00

14.424,51

162.37

O/N -
TL
Vadeli

4.429,29

2.795,79

0,00

0,00

0,00

1Ay-
TL
Vadeli

2.131,48

1.348,24

0,00

0,00

0,00

3Ay-
TL
Vadeli

30.306,84

19.137,39

0,00

0,00

0,00

6 Ay-
TL
Vadeli

126,84

80,10

0,00

0,00

0,00

1Yil-
TL
Vadeli

82,00

51,78

0,00

0,00

0,00

1Yl
Uzeri-
TL
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

YP
Vadeli-
Subat
2011

10.621,63

6.707,27

20.107,05

12.701,86

52.83

O/N-YP
Vadeli

195,43

123,38

0,00

0,00

0,00
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1Ay- 409,06 258,73 0,00 0,00 0,00
YP
Vadeli
3Ay- 9.565,04 6.039,68 0,00 0,00 0,00
YP
Vadeli
6 Ay- 343,91 217,18 0,00 0,00 0,00
YP
Vadeli
1 Yil- 108,18 68,32 0,00 0,00 0,00
YP
Vadeli
1Yl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzeri-
YP
Vadeli
2. Alternatif
Uriinler Ortalama| Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim Hacim Ortalama Ortalama | Yiizdesi
(1000 TRL) [ (1000 USD)| Hacim(1000| Hacim(1000
TRL) usD)
TL Vadeli 23.437,36 | 14.609,26 21.839,46 14.657,35
-Aralik
2010
107.32
O/N -TL 1.496,54 988,27 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Ay-TL 4504,15| 2.970,50 0,00 0,00 0,00
Vadeli
3Ay-TL | 16.020,95| 10.595,51 0,00 0,00 0,00
Vadeli
6 Ay-TL 64,79 42,77 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1YiIl-TL 18,47 12,21 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Yl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzeri-
TL
Vadeli
YP Vadeli 15.846,14 | 10.484,58 12.219,33 8.200,89
-Aralik
2010 129.68
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O/N-YP 3.109,49 2.062,20 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Ay-YP 5.288,45 3.494,74 0,00 0,00 0,00
Vadeli
3 Ay-YP 7.296,53 4.827,37 0,00 0,00 0,00
Vadeli
6 Ay-YP 0,40 0,27 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Yil-YP 151,27 100,00 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Yl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzeri-
YP
Vadeli

TL Vadeli 24.833,98| 15.950,36 32.100,00 20.616,57

—Ocak

2010

77.36

O/N -TL 1.283,09 826,23 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Ay-TL 4.235,31 2.725,73 0,00 0,00 0,00
Vadeli
3Ay-TL | 16.898,67| 10.846,26 0,00 0,00 0,00
Vadeli
6 Ay-TL 19,68 12,64 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1YiIl-TL 65,90 42,34 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Yl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzeri-
TL
Vadeli
Diger 2.331,32 1.497,16 0,00 0,00 0,00
Vadeli-
TL
Vadeli

YP 13.995,44 8.990,65 19.544,63 12.552,75

Vadeli-

Ocak

2011 71.61
O/N-YP 381,97 246,13 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Ay-YP 3.440,24 2.214,08 0,00 0,00 0,00
Vadeli
3Ay-YP| 10.017,52 6.430,44 0,00 0,00 0,00
Vadeli
6 Ay-YP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vadeli
1Yil-YP 155,72 100,00 0,00 0,00 0,00
Vadeli
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1Yl
Uzeri-
YP
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

TL
VADELI-
Subat
2011

24.829,56

15.680,96

32.620,00

20.606,44

76.12

O/N -TL
Vadeli

3.166,69

2.000,62

0,00

0,00

0,00

1Ay-TL
Vadeli

1.786,77

1.128,55

0,00

0,00

0,00

3 Ay-TL
Vadeli

19.802,53

12.505,34

0,00

0,00

0,00

6 Ay-TL
Vadeli

95,11

34,78

0,00

0,00

0,00

1 YiIl-TL
Vadeli

18,47

11,66

0,00

0,00

0,00

1Yl
Uzeri-
TL
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Diger
Vadeli-
TL
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

YP
Vadeli-
Subat
2011

14.627,55

9.236,68

20.107,05

12.701,86

72.75

O/N-YP
Vadeli

287,34

181,49

0,00

0,00

0,00

1Ay-YP
Vadeli

1.897,35

1.198,25

0,00

0,00

0,00

3 Ay-YP
Vadeli

12.284,51

7.756,94

0,00

0,00

0,00

6 Ay-YP
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1Yil-YP
Vadeli

158,36

100,00

0,00

0,00

0,00

1Yl
Uzeri-
YP
Vadeli

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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B-4 TL Kredi Uriinii I¢in Alternatiflerin Hedef Ger¢eklesme Yiizdesi Degerleri

1. Alternatif
Uriinler Ortalama | Ortalama | Hedef Hedef Gergeklesme
Hacim Hacim |Ortalama |Ortalama |Yizdesi
(1000 (1000 Hacim(1000 | Hacim(1000
TRL) usD) TRL) usD)
TL 11.090,17 | 7.332,41 |9.222,53 6.189,62 120.25
Kredi-
Nakdi -
Aralik
2010
TL 7,96 5,27 0,00 0,00 0,00
Nakdi_Spot_Rotatif
Taksitli TL Krediler |10.766,95 | 7.119,50 |8.938,57 5.999,04 120.4
Tarim & Uretici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hisse Senedi TL | 34,10 22,03 78,00 52,35 43.72
KMH 281,16 [18560 |205,96 138,23 136.51
TL 13.531,44 | 8.684,50 |9.747,03 6.260,13 138.83
Kredi-
Nakdi -
Ocak
2011
TL 11,67 7,49 0,00 0,00 0,00
Nakdi_Spot_Rotatif
Taksitli TL Krediler | 11.951,67 | 7.676,42 |9.367,03 6.016,07 127.59
Tarim & Uretici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hisse Senedi TL | 1.284,25 (818,17 |0,00 0,00 0,00
KMH 283,85 (18242 380,00 244,06 74.70
TL 12.489,87 | 7.887,53 |10.027,29 |6.334,36 124.56
Kredi-
Nakdi -
Subat
2011
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TL 31,60 19,98 0,00 0,00 0,00
Nakdi_Spot_Rotatif
Taksitli TL Krediler |11.769,66 | 7.432,57 [9.642,03 6.090,99 122.07
Tarm & Uretici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hisse Senedi TL | 416,66 263,22 0,00 0,00 0,00
KMH 271,94 171,76 385,25 243,37 70.59
2. Alternatif
Uriinler Ortalama | Ortalama Hedef Hedef | Gergeklesme
Hacim Hacim Ortalama Ortalama | Yiizdesi
(1000 (1000 | Hacim(1000 | Hacim(1000
TRL) USD) TRL) USD)
TL 11.286,62 | 7.455,40 7.386,82 4.957,60|152.79
Kredi-
Nakdi -
Aralik
2010
TL 4,93 3,25 0,00 0,00 0,00
Nakdi_Spot_Rotatif
Taksitli TL Krediler | 10.275,71| 6.792,87 7.138,39 4.790,87 143.95
Tarm & Uretici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hisse Senedi TL 799,75 523,31 78,00 52,35 1025.32
KMH 206,23 135,97 170,43 114,38 121,00
TL 13.729,30 | 8.808,04 8.751,81 5.620,94 | 156.87
Kredi-
Nakdi -
Ocak
2011
TL 7,46 4,78 0,00 0,00 0,00

Nakdi_Spot_Rotatif
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Taksitli TL Krediler | 10.874,74| 6.983,47 8.281,87 5.319,12 131.31
Tarim & Uretici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hisse Senedi TL 2.641,15| 1.687,52 89,94 57,76 2936.57
KMH 20595 132,28 380,00 244,06 54.20

TL 14.579,89 | 9.207,23 9.023,91 5.700,51|161.57

Kredi-

Nakdi -

Subat

2011
TL 4,30 2,71 0,00 0,00 0,00
Nakdi_Spot_Rotatif
Taksitli TL Krediler | 11.309,01| 7.141,62 8.548,72 5.400,33 132.29
Tarim & Uretici 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hisse Senedi TL 3.073,38 | 1.940,89 89,94 56,82 3417.14
KMH 193,21 122,00 385,25 243,37 50.15

B-5 BHG Uriinii Icin Alternatiflerin Hedef Gerg¢eklesme Yiizdesi Degerleri

1. Alternatif

Uriinler Fiili| Hedef|Getiri

Getiri| Getiri | Gerceklesme
Oram

Bankacilik Hizmet Gelirleri 6,59 12,00 |55
- Aralik 2010
Bankacilik Hizmet Gelirleri 5,73 13,65|41.98
- - Ocak 2011
Bankacilik Hizmet Gelirleri 4,64 13,94 | 33.28
- - Subat 2011
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2. Alternatif

Uriinler Fiili| Hedef|Getiri
Getiri| Getiri | Gerceklesme
Oran
Bankacilik Hizmet Gelirleri 8,62 12,00 71.83
- Aralik 2010
Bankacilik Hizmet Gelirleri 7,08 13,65(51.87
--0Ocak 2011
Bankacilik Hizmet Gelirleri 9,97 13,94 |71.52

- - Subat 2011
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