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Bulanik Shannon Entropi Agirlikli Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor Yontemleri
ile Finansal Performans Degerlendirmesi®
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Ozet Anahtar Kelimeler
Bu calismada; Tiirkiye’deki 22 bankanin 2009-2018 yillar1 arasi finansal Bularuk Shannon Entropi
performanslarinin, bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin a-kesim Bulark TOPSIS
diizeylerine gore degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica Copeland

yontemiyle biitiinlestirme islemi yapilarak, bulanik ¢ok kriterli karar verme Bularuk VIKOR
yontemlerinin hangi a-kesim diizeyi sonucunun 6ne ¢iktiginin belirlenmesi Copeland yontemi
hedeflenmistir. Uygulamada 26 adet kriter kullamilmistir. Kullanilan

kriterlerin agirliklar1 bularuk Shannon Entropi yontemiyle a=0,1, a=0,3, a=0,5 Makale Hakkinda

o=0,7 ve a=0,9 kesim araliklarina gore hesaplanmistir. Bulanik Topsis ve

Bulanik Vikor yontemleriyle performans analizi yapilmistir. Yontemler ve Gelis Tarihi: 11.05.2022

Copeland yontemi siralamalari arasindaki iliski Spearman sira korelasyon testi Kabul Tarihi: 23.12.2022

yapilarak degerlendirilmistir. Copeland yontemi, Bulanik Topsis ve Bulanik
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Vikor yontemlerinin siralama sonuglari karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Fuzzy Shannon Entropy Weighted With Fuzzy Topsis and Fuzzy Vikor Methods
Financial Performance Evaluation
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Copeland method rankings was evaluated by using the Spearman rank
correlation test. The ranking results of the Copeland method, Fuzzy Topsis and
Fuzzy Vikor methods were compared and evaluated.
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Bulanik Shannon Entropi Agirlikli Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor Yontemleri ile
Finansal Performans Degerlendirmesi

Giris

Bankacilik sektoriinde siiren rekabet ortami, bankalarin mevcut sermayelerini verimli
kullanmalarmi gerektirmektedir. Bankalarin faaliyetini stirdiirebilmesi, iilke ekonomisi
agisindan ¢ok onemlidir. Hem finansal sistem hem de ekonomi {izerindeki etkisi dikkate
alindiginda bankalarin segimine iliskin performanslarinin belirlenmesi karar vericiler
agisindan Onemlidir. Bankalar arasindaki rekabet¢i durum ve yatirnmcilar igin hizmet
kalitesinin iyilestirilmesi zorunlulugu performans degerlendirme ¢alismalarini1 zorunlu hale
getirmektedir. Bankalarin performanslarinin  degerlendirilmesinde bir¢cok  yontem
kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri, tiim kriterleri kullanarak, mevcut
alternatifler igerisinden karar problemine uygun bir modelle problem ¢6zmeyi gerektirdigi
icin bankalarin performanslarinin degerlendirilmesini saglamaktadir (Yakut, 2019, s.196).
Bankalar ekonomik belirsizliklere, sikintilara ve krizlere kars1 her zaman hazirlikli olabilmek
ya da daha basarili ekonomik performans sergileyebilmek ve siirdiiriilebilir bir biiytime
yakalayabilmek agisindan da etkin bir performans analizine ihtiya¢ duyarlar.

Bankalarin performanslar: bir¢ok finansal orana gore degerlendirilmekte ve segilen finansal
oranlara gore banka performanslarinda farkli sonuclar elde edilebilmektedir. Bu nedenle
riskin, belirsizligin ve rekabetin oldugu sartlarda bulanik yontemlerin kullanilmasi,
performans Olciimlerinde daha hassas ve giivenilir sonuglar verebilmektedir. Bankacilikta
finansal performans Ol¢limii igin en az bes yillik verilerin kullanilmasi gerekir. Bulanik
yontemler finansal oranlarin daha dogru ve daha kolay degerlendirilmesini saglar (Sisman ve
Dogan, 2016, s.355).

Bu calismada; Tiirkiye’deki 22 bankaya ait 2009-2018 yillar1 arasi finansal performanslari,
bulanik ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin farkli a-kesim diizeylerine gore
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Copeland yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin
biitiinlestirilmesi yapilarak, degerlendirmede kullanilan bulanik CKKV yontemlerinin ve
hangi a-kesim diizeyindeki sonucun biitiinlestirilmis sonucla benzerlik gosterdiginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagcla Spearman sira korealasyon analizi yapilmistir.
Calismada; Bulanuik Shannon Entropi yontemi, Bulanik TOPSIS yontemi ve Bulanik VIKOR
yontemiyle performans analizi yapilmis ve degerlendirilmistir. Analiz sonucu elde edilen
veriler Copeland yontemi ile biitiinlestirilerek tek siralama listesine doniistiirtilmiistiir.

Literatiir Taramasi

Demireli'nin (2010) ¢alismasinda; Topsis yontemiyle 2001-2007 yillar: aras: Tiirkiye’deki kamu
bankalarmin performanslari incelenmistir. Her bir kritere esit diizeyde agirlik verilmistir.
Sonug olarak finansal krizlerin bankalarin performansin etkiledigi ve 6nemli goriilebilecek
bir iyilesme olmadig ifade edilmistir.

Dinger ve Gorener’'in (2011) ¢alismalarinda, bankalarin performans o6l¢limii yapilmistir.
Kriterlerinin agirliklar1t AHP ile hesaplanmustir. Sermaye yeterliligi ve Likidite oranlarinin 6ne
caktigr gorilmiistiir. Vikor ve Topsis yontemlerinin her ikisinde de yabanc sermayeli
bankalarin diger gruplara gore iyi performans gosterdigi ifade edilmistir.

Chaghooshi, Fathi ve Kashef (2012) calismada endiistriyel robotic sistem igin yeni bir yontem
uygulanarak kriter agirliklar1 bulamik Shannon Entropi yontemiyle hesaplanmistir.
Alternatifleri siralamak amaciyla bulanik Topsis yontemi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara bulanik Vikor yontemiyle de karsilagtirilmistir.
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Amile vd. 2013 yilinda yaptig1 calismada, bankalarin performansmi degerlendirmek igin
bulanik CKKYV modeli 6nerilmek istenmistir. Bu amagla her bir bankanin 10 subesi se¢ilmistir.
Kriterlerin agirliklar: bulanik AHP ile hesaplanmistir. Topsis yontemiyle banka siralamalar:
elde edilmistir. Sonug olarak 6zel bankalarin daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir.

Akkog ve Vatansever (2013) calismalarinda CKKV yontemlerini kullanarak bankalarin
performansini degerlendirmislerdir. On iki banka, on yedi kriter ile degerlendirilmistir. Analiz
icin bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilarak kriter agirliklar1 hesaplanmistir.
Performans siralamasi i¢in Bulanik Topsis yontemi kullanmilmistir.

Bagci (2013), bu ¢alismada; Tiirk bankacilik sektoriiniin karlilik performanslarimin 2003-2011
yillar1 arasmin kiyaslanmasi amaciyla 4 katihm bankasi ve 4 ticari bankanin karhlik
performanslar1 incelenmistir. Bu analizde Topsis yontemi kullanilmistir. Analiz sonucunda,
katilim bankalarinin iyi performans gosterdigi, ticari bankalarin ise katilim bankalarina gore
diisiik performans gosterdigi belirtilmistir.

Mandic vd. (2014), Sirbistan’daki 33 banka igin 8 kriter kullanarak finansal performans
degerlendirmesi yapmislardir. Kriter agirliklar1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses yontemi ile
hesaplanmis ve Topsis yontemiyle siralama yapilmaistir.

Kandemir ve Karatas (2016) calismalarinda, BIST’teki 12 bankanin 2004-2014 yillar1 arasi
performans degerlendirmesi CKKV yontemlerinden, GIA, Topsis ve Vikor yontemleri ile
incelemislerdir. Sonug olarak; GIA ve Topsis yontemlerine gore, performans degeri en iyi olan
bankanin Vakifbank, performans degeri en diisiik olan bankanin ise Sekerbank oldugu
sonucuna ulasilmistir. Vikor yontemi sonuglarina gore ise performans degeri en iyi olan banka
Denizbank, performans degeri en diisiik olan banka Tekstil Bank olmustur.

Tezergil (2016), 2009-2013 yillar1 arasi 28 bankanin finansal performanslarini, Vikor
yontemiyle degerlendirmistir. Calismada her bir kriter esit agirlikli olarak diistiniilmiistiir.
Vikor ile yapilan siralamada 2013 yilinda Citibank’in birinci siray1 aldigs, 2011 ile 2012 yilinda
Ziraat Bankasi'nin, 2009 ve 2010 yilinda ise Akbank’in en iyi performans gosterdigi sonuglari
elde edilmistir. Tezergil, elde edilen sonuglarda tutarlilik olmasindan dolay1 Vikor yonteminin
bankalar arasinda performans siralamalarinda kullanilabilecek bir yontem oldugunu
vurgulamistir.

Mandic vd. (2017) bu ¢alismada, bulanik ¢ok kriterli bir model 6nerisi sunmak amactyla 2007-
2014 yillar1 aras1 Sirbistan sigorta sirketlerinin performans degerlendirmesi yapilmistir. Kriter
agirhklar1 bulanik AHP ile belirlenmistir. Topsis yontemi kullanilarak ise derecelendirme
yapilmistir.

Rezaei ve Ketabi (2017), bu calismada Iran 6zel bankalarmn finansal performans
degerlendirmesi yapilmistir. Performans degerlendirmede kullanilan kriterlerin agirhig:
bulanik Analitik Hiyerarsi Proses kullanilarak hesaplanmigtir. Ardindan Topsis yontemi
kullanilarak banka siralamalar1 belirlenmistir.

Wanke, Hassan ve Gaviao (2017) calismalarinda giineydogu Asya iilkelerindeki 88 bankanin
2010-2013 yillar1 arasindaki performansini degerlendirmislerdir. Calismada CAMELS
derecelendirmesi yapilmis ve belirlenen kriterler g¢ercevesinde Topsis yontemiyle
degerlendirme yapilmistir.

Aydn (2017), Tiirkiye’deki bankalarin kiiresel kriz 6ncesindeki (2005-2008), kriz donemindeki
(2008-2011) ve krizden sonraki donemdeki (2011-2015) verilerini kullanarak Topsis yontemi
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ile uygulama yapmuistir. Calismada toplam 13 banka (3'ti Katilim, 10"u Ticari) kullanilmistir.
Calisma sonucunda, kriz Oncesi ve kriz sonras:i ticari bankalarin basarili oldugu, kriz
doneminde ise katilim bankalarinin daha iyi performans degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Raut, Cheikhrouhou ve Kharat (2017) calismada bankacilik hizmetlerinde stirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi Hindistan’daki bankalar igin yapilmistir. Makalede bularuk AHP ve bulanik
Topsis teknikleri birlikte ele alinmistir.

Dinger, Hacioglu ve Yiiksel'in (2017) c¢alismalarinda, bulanik ANP ve bulanik Topsis
yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak 6zel sermayeli bankalarin en basarili bankacilik grubu
oldugu ifade edilmistir.

Roy ve Das 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Banglades bankalarinin 2000-2013 yillar1 arasi
performansini  incelemislerdir. Calismada hem 6zel hem de kamu bankalarinin
degerlendirmesi yapilmistir. Calismada belirlenmis olan oranlarin agirliklandirilmasinda
Shannon Entropi yontemi kullanilmistir. Daha sonra Topsis yontemiyle bankalarin siralamasi
yapilmistir. Ozel bankalarin daha iyi performans degerlerine sahip oldugu ifade edilmistir.

Yalginer ve Karaath (2018), ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle 2002-2015 yillar1 arasinda
25 mevduat bankasmin performansini degerlendirmistir. Calismada kriterlerin agirliklar:
AHP ile belirlenmis, Topsis ve Electre yontemleriyle banka se¢imi ele alinmistir. Calisma
sonucunda Ziraat Bankasi'nin iki yontemde de ilk sirada oldugu goriilmiistiir.

Aldemir (2018), arastirmada CKKYV yontemlerinden Topsis ve Vikor yontemleri kullanilmistir.
Tiirkiye’de 2012-2016 yillar1 arasinda faaliyetine devam eden 21 bankanin performansi
degerlendirilmistir. Calisma yillara gore incelenmistir ancak genel siralamaya bakildiginda ilk
sirada Citibank yer almistir. Akbank ikinci, Ziraat Bankas1 tigtincii, Garanti Bankas: dordiincii
ve Halk Bankas1 besinci sirada yer almistir.

Feyzi ve Shaterzadeh (2018) Iran bankalarinin faaliyetlerinin degerlendirilmesinde, Bulanik
ANP ve PROMETHEE yontemlerini; Ebrahimi, Fathi, ve Irani (2016) performans
degerlendirmede Fuzzy Shannon’s Entropy ve Bulanik COPRAS yontemlerini kullanmislardir

Hassan Abdi (2018) ¢alismasinda, Tiirkiye’deki Islami Bankalara ait 2007 — 2016 yillar1 arast
performanslar degerlendirilmistir. Calismada Shannon Entropi yontemi ve Bulanik Topsis
yontemleri kullanilmistir.

Gazel (2019), calismasinda 25 bankanin 2007-2017 yillar1 arasi finansal performans
siralamasini incelemistir. 34 finansal oran belirlenmis, Bulanik Shannon Entropisi (a=0.5 igin)
ile agirhiklandirilmigtir. Bulanik Topsis ile yapilan siralama sonucu Adabank, Deutsche Bank
ve Citibank ilk tige giren bankalar olarak belirlenmistir.

Dinger, Hacioglu ve Yiiksel (2019) ¢alismada Tiirkiye’deki 26 banka 16 kriter kullanilarak
degerlendirilmistir. Kriter agirhiklar1 igin Bulanik Analitik Network Proses (ANP)
kullanilmistir. Alternatiflerin siralamalar1 icin bulanik Topsis ve bulanik Vikor yontemleri
kullanilirken, yontemlerin siralamalarinin benzer oldugu ifade edilmistir.

Yakut (2019); calismada Tiirkiye’de 2014-2018 yillar1 arasinda bankacilik islemlerinde
stireklilik arz eden 21 mevduat bankasinin performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Sekiz kriter kullanilmig her bir kriter Entropi yontemi ile agirliklandirilmis ve Topsis
yontemine gore bankalar siralanmistir.  Topsis yOntemiyle siralanan bankalar
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performanslarina gore yiiksek, orta ve diisiik olmak tizere gruplandirilmistir. Bankalar
igerisinden en iyi performans gosteren banka Ziraat Bankasi olarak ifade edilmistir.

Karadede (2019) galismasinda Entropi ve WASPAS yontemlerini kullanarak, Tiirkiye’deki
aktif buyiikliigline gore 10 biiylik bankanin 2006-2017 yillar1 arasi finansal performansini
incelemistir. Analiz sonucunda en iyi performans gosteren ii¢c banka “Is bankas1”, “Halk
Bankas1” ve “Ziraat Bankas1” olarak ifade edilmistir.

Ozkan (2019), bu galismada, Topsis yontemiyle Borsa Istanbul’daki 10 bankanin 2013-2017
donemindeki performans degerlendirmesi 10 adet finansal oran kullanilarak yapilmistir.
Analiz sonucunda performans olarak, QNB Finansbank ve Halk Bankasinin ilk iki siray1
aldig1 goriilmiistiir.

Akgiil (2019)’tin calismasinda; Entropi, SAW, MAUT ve ARAS yontemlerinin kullanilmaszyla,
2010-2018 y1illar1 aras1 banka performans degerlendirmesi yapmuistir. Entropi yontemiyle kriter
agirhiklar1 belirlenmis ve SAW, MAUT ve ARAS yontemleriyle analiz yapildiginda g
modelde de yillara iliskin performans siralamasmin ayni oldugu ifade edilmistir. Sonug
olarak, bankalarin 2010 yili performanslarinin en iyi oldugu, 2018 yilinin ise en diisiik oldugu
belirlenmistir.

Yakut (2020) calismasinda, OECD {ilkelerine ait iletisim ve bilgi teknolojileri agisindan
gelismisliklerini Waspas ve Moora yontemleriyle degerlendirmistir. Yontem sonuglariin
Copeland yontemi ile karsilastirilmas: yapilmistir. Analiz sonucu MOORA ve WASPAS
yontemlerinin siralama sonuglarinin Copeland yontemi sonucuyla yiiksek derecede uyumlu
oldugu belirtilmistir.

Metodoloji

Calismada; Tiirkiye’deki 22 bankanin 2009-2018 yillar1 aras1 performanslar1 26 adet kriter ile
degerlendirilmistir. Analiz i¢in Bulanik Shannon Entropi yontemi, Bulanik Topsis yontemi ve
Bulanuk Vikor yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Copeland yontemiyle
biitiinlestirilmistir. Spearman sira korelasyon analizi ile yontemlerin siralama sonuglarinin
Copeland yontemiyle uyumlulugu incelenmistir.

Bulanik Mantik

Bulanik mantik ilk kez Lotfi A. Zadeh’in 1965 yilinda yaptig1 calisma ile tanimlanarak
literatiire girmistir. Sen’e gore; yapilan aragtirmalar bulanik mantik kullanilarak elde edilen
sonugclarin klasik yontemlerin kullanimiyla bulunan sonuglara gore daha iyi oldugunu ortaya
koymustur. Uygulamada bulanik manti§in bir¢ok yarar:1 vardir. Teorileri basit oldugundan
kolayca anlagilabilir. Uzman goriisiine dayanilarak, karmagik ve dogrusal olmayan
fonksiyonlari, kesin olmayan verileri, belirsizlikleri modelleyebilir ve esnektir (Baykal ve
Beyan, 2004, s. 41-42).

Ucgen Bulanik Sayilar

Bulanik modellerle ifade edilebilen ¢alismalarda tiggensel bulanik sayilarin kullanimi oldukga
yaygmndir. Uggensel bulanik say1 (a4, a,,a;) iigliisiiyle tanimlanir ve iiyelik fonksiyonu da
asagidaki gibi yazilabilir (Chen, 2000, s.3).

a; <x<ayise(x—ay)/(a, —ay)

Ua(x; aq,ay,a3) =3a, <x < asise (a; —x)/(az; —a,) 1)
x >azveyax <a,ise0
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Vertex Metodu

Vertex yontemi, bulanik iki say1 arasindaki uzakligi hesaplayabilmek amaciyla gelistirilmistir.
Yontem, yamuk bulanik sayilar ve tiggen bulanik sayilar arasindaki uzakliklar: hesaplamada
kullanilir.

A = (x1, x2,x3) ve B = (y1, ¥, ¥3) iki ti¢gensel bulanik say1 olmak {izere, A bulanik sayisi ile
B bulanik sayis1 arasindaki uzaklik Vertex metoduyla asagidaki gibi hesaplanir (Chen, 2000, s.
3).

d(4,B) = J%[(’ﬁ = ¥+ (2 — ¥2)* + (x5 — ¥3)?] 2)
A, B ve Cbulanik sayilar olmak tizere, B sayis1 A sayisina, C sayisindan daha yakin ise d (4, B)<
d(4, ) dir,

O = (0,0,0) orijin noktas1 olsun. d(4,0)< d(B,0) ise A bulanik sayisinin orijine uzakligi, B
bulanik sayisinin orijine uzaklhigindan daha yakin seklinde ifade edilir (Chen, 2000, s.3-4;
Oztiirk, 2018, 5.40-42).

Bulanik Shannon Entropi Yontemi

Hosseinzadeh Lotfi ve Fallahnejad, gercek hayatta pek c¢ok karar verme problemindeki
verilerin kesin olmayan veri tiirlerinden olusmasindan hareketle, Shannon Entropi yontemini
a kesimlerini dikkate alarak bulanik ve aralik sayilar i¢in genisletmis ve gelistirmistir (Cakair,
2015, s.58; Gazel, 2019, 5.86). a kesim kiimelerine dayali Bulanik Shannon Entropi yonteminin
asamalar1 asagida acgiklanmistir (Chaghooshi, Fathi ve Kashef, 2012, s.108-109; Cakir, 2015,
5.58-60; Gazel, 2019, 5.86-87; Aytekin ve Karamasa, 2017, s.76-77):

1.Asama: a-Kesim Kiimeleri Yardimiyla Bulanik Verinin Aralik Veriye Dontistiirtilmesi

X11 X120 Xan
X= '.‘ .

X Xy X
Bulanik verilerden meydana gelen karar matrisi yukarida verilmistir. Bulanik karar
matrisinde verilen x;; ile gosterilen bir bulanik degiskenin a-kesim kiimesi {iyelik derecesi
a’ya (a € (0,1]) esit veya daha biiyiik olan elemanlardan olusan klasik bir kiime olarak
tanimlanir ve asagidaki sekliyle ifade edilir.

&Eij)o = {xij € Rz, (x;5) 2 (x} 3)
x;j degiskeninin a kesim kiimesi aralikli olarak agagidaki sekilde gosterilmektedir.
[(f”)aL, (J?ij)au] = [minx” {xij € R: ,u,gij(x,-]-) = (x},maxxij {xi]- €ER: ,u,?l.j(xij) = a}] (4)
0<a =1

Bu islemden sonra bulanik veriler farkl giivenilirlik seviyelerine gore (1 — @) ayarlanir ve
aralik verilere dontistiiriiliir. Ardindan elde edilen matris asagida verilmistir.

i, xfi ] [xby, xds] o [t xd]
B = [xél'xgl] [X%Z'ng] [x%n'xgn]
(X1, Xma ] [z, X0a] o [, XPn]

2.Asama: Normalize edilmis Pi]]-“ ve Pi[]-J degerleri asagida verilen esitlikler kullanilarak elde

edilir.
L
pL = il
Y ity Xiljj

j=12,..,nvei=12,..,m (5)
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xU

Pl}‘ m” 5 j=12,..,nvei=12,..,m (6)
Z: 1X1]
3.Asama: Kriterlerin Aralik Entropi Degerlerinin Alt Sinirlarmin (e]!“) ve Ust Smurlarinin (er )
hesaplanmas:
e - mm{_eo i= 1p1] ln(pl]) 1 1p1] ln(pu) } L= "mvej = 1’2’ e (7)
e max{_eo i= 1p1] ln(pl]) 1 1p1] ln(pu) } L= "mvej = 1’2’ e (8)

Burada k =1In (m)~! seklinde hesaplanir ve p{} =0 veya piljJ = 0 oldugunda p{“j.ln(p{“j) ve
pll ln(pll) carpimlari da sifir degerini alir.

4.Asama: Farklilik Araliginin Alt Simirmin (d]!“) ve Ust Siirmimn (d]-U ) Hesaplanmasi

df =1-¢’ j=12,..,n 9)
d/ =1—¢f j=12,..,n (10)
5.Asama: Kriterlerin Aralik Agirliklarinin Alt (W]-L) ve Ust (W]-U ) Smirlarinin Hesaplanmasi
dL
L _ P —
wy = L 1dJL j=12,...,n (11)
T Sy 12
wy = Z?ld,U j=12,..,n 12)
Xiawi=1  j=12,. (13)

[w WR] araligi j bulanik kriterinin a-kesimindeki Entropl agirhigi olarak ifade edilmektedir.

Burada onerllen yontem kullanilarak tiim a-kesim kiimeleri icin bir aralik agirligi elde
edilebilir. Elde edilen kriter agirhiklar: aralik veri oldugundan herhangi bir aralik siralama
yontemi kullanilarak her bir a-seviyesi i¢in siralanmalar1 gerekir. Bu islem igin literatiirde
gesitli yontemler bulunmaktadir.

Bulanik Topsis Yontemi

Bulanik Topsis, sozel degiskenlerin bulanik ti¢gensel sayilar kullanilarak ifade edilmesiyle ilk
olarak Chen (2000) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Ardindan Chen, Lin ve Huang (2005)
calismalarinda bulanik yamuksal sayilari kullanarak yonteme farkli bir perspektif
getirmislerdir. Uygulamalar sirasinda problemlerin modellenmesinde karsilasilan bazi
durumlarda verilerin yetersiz kalmasi, kisilerin tercih ve kararlarimin bulanik olmasi,
tercihlerin kesin sayisal degerlerle ifade edilememesi gibi durumlarda sozel
degerlendirmelerin kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Ayrica grup kararlarinda da
kullanigh bir yontemdir (Chen, 2000, s.2; Paksoy vd., 2013, s5.156).

Chen’e gore; Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilan kriterlerin énem agirliklar1 ve niteliksel
kriter oranlar1 gergek veriler kullanilmadiinda dilsel degiskenler ile de bulunabilmektedir
(Oztiirk, 2018, 5.43). Bulanik TOPSIS yontemine ait islem adimlar1 asagida verilmistir (Paksoy
vd., 2013, 5.157-159; Oztiirk, 2018, 5.45-53):

1.Adim: Yontemin birinci adiminda karar matrisi ve agirlik vektorii olusturulur. Alternatif,
secim kriteri ve agirlik vektoriiniin gosterimi asagida belirtilmistir.
A= (1,23, ...,m)
K; = (1,2,3,...,n)
W = (wy,wy,..,wy,)
X[ alternatiflerin kriter degeri a§ag1daki esitlik ile elde edilir.

Xi]-— [} + xF + -+ xf (14)
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WjK onem agirliklar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

1
W =— [wj + wi+ - +wf] (15)
Karar matrisi, X = {x;;, i =1,2,...,mve j =12, ., n};
K, K, .. K,
Ay [X11 X1z o X1p
P Ay | %21 X2z o Xy
Am xml me xmn

W = [wy,w,,..,w,]
bi¢ciminde gosterilir. Burada ifade edilen dilsel degiskenler,

xij = (aij, byj, ¢ij)

w;j = (a1, bjz, ¢j3)
olarak bulanik tiggensel sayilar ile ifade edilmektedir. X bulanik karar matrisini ifade ederken,
W ise bulanik agirlik matrisini ifade etmektedir.

2.Adim: Yontemin bu asamasinda normalizasyon islemi yapilir. Yapilan normalizasyon
islemleri sirasinda kriterler fayda (maksimizasyon) ve maliyet (minimizasyon) kriterleri
olarak dikkate alinmaktadir. Normalize edilen matris asagidaki sekilde ifade edilir.

R = [rij]mxn (16)
Burada 1y,
ajj bij cij\ .
i = <—Li'—1f<,—”*)'163' ¢;" = maxc;; (17)
C]' C]' Cj i
(44 ) o = mi
iy = (Cij " by’ aij)']EC' % mindyj (18)

esitlikleriyle hesaplanmaktadir. B fayda kriterini gosterirken, C ise maliyet kriterini ifade eder.

3.Adim: Bu asamada kriter agirliklarinin normalize matris ile ¢arpilmasiyla agirlikli bulanik
matris elde edilmektedir. Agirlikli bulanik karar matrisi,
seklinde ifade edilir ve asagidaki esitlikle hesaplanur.

Burada V i, j i¢in V;; nin elemanlar1 normalize edilmis sekildeki tiggensel bulanik sayilardan
olusur. [0, 1] araliginda yer almaktadr.

4.Adim: Bu asamada her bir kriterin pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢6ziime uzakliklar
hesaplanir.

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim,
At = (V5 LD
Bulanik negatif ideal ¢oziim,
A= VoV, )
seklinde tanimlanmaktadir. Burada, vj+ = (1,1,1) vevj = (0,0,0) seklinde ifade edilir. Her bir
alternatifin bulanik negatif ideal ¢6ziim ve bulanik pozitif ideal ¢6ziimlerden olan uzakliklar,
df =Y, d(v,v),i=12,..,m (20)

di =Xjd(vy,v),i=12,..,m (21)
esitlikleriyle hesaplanmaktadir. d(..., ... ) bulanik iki say1 arasindaki uzaklig1 gosterir ve Vertex
metodu ile hesaplanir.
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5.Adim: Yakinlk katsayis1 hesaplamasi yapilir. Yakinlik katsayisi asagidaki esitlik ile
hesaplanmaktadir.

Ci=—S— pei=12,...,m (22)

-
di +d;

Yakinlik katsayisinin 1'e yakinhg: oOlclisiinde o alternatifin segilme sans1 da o kadar gok
olmaktadr.

Bulanik VIKOR Yontemi

Opricovic’e gore; bulanik kiime teorisinin VIKOR yontemine uygulanmasi sonucu
olusmustur. Bulanik VIKOR yontemi, siibjektif degerlendirmeleri karar siirecine dahil eden
bir yontemdir, ayrica en iyi ¢oziimii ve uzlastirici ¢6ziimii bulma stirecidir (Yildirim vd., 2016,
5.85). Bulanik VIKOR yo6ntemi islem adimlar1 asagida agiklanmistir (Yildirim vd., 2016; Chen
ve Wang, 2009; Yildiz ve Deveci, 2013):

1.Adim: Yontemin ilk asamasinda alternatifler, karar vericiler grubu ve kriterler
belirlenmektedir.

2.Adim: Yontemin ikinci asamasinda kriter agirliklarini ve alternatifleri derecelendirmek igin
kullanilan dilsel degiskenlere karsilik kullanilan bulanik sayilar belirlenir.

3.Adim: Bu adimda, karar verici tercihleri ve degerlendirmeler tek bir grup kararmna
dontistiirtilmektedir. Hesaplamada kullanilan formdiil asagida verilmistir.

w =5[], =12,k @

Formiilde verilen n karar verici sayisin1 gostermektedir. Alternatifin i'nin kriter j'ye gore onem
degeri esitlik (24) ile belirlenir.

xij =%[Zg=1xlgj]; l = 1,2, e, m (24)
4.Adim: Yontemin bu asamasinda bulanik karar matrisi ve agirlik matrisi olusturulmaktadir.
Cl CZ Ck
Al X11 X12 o Xk
p= A2 |¥1 X2 Xak
Ap I Xm1 Xmz o X

W = [wy,w,,..,wi]
i=12,..,mvej=12,..,k olmak iizere, x;; , C; kriterine gore A; alternatifinin derecesini ve
w; kriter j'nin 6nem agirhigini gostermektedir.

5.Adim: En iyi bulanik ve en kotii bulanik degerlerin belirlendigi adimdir. Bulanik en iyi deger
f;" ve bulanik en kotii deger f;~ ile gosterilir. Kriterin 6zelli§ine gore, eger j. kriter fayda kriteri
ise f;" ve f;~ degerleri,
f]-* = mlax Xij

f]-' = miin Xij (25)

esitlikleri ile hesaplanir. Eger j. kriter maliyet kriteri ise f;" ve f;~ degerleri,
f]-* = miin Xij

f]-' = ml_ax Xij (26)

formiilleriyle hesaplanir.

6.Adim: S; ve R; degerlerinin hesaplandig1 adimdir.
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Ny =i —xp)/U7 =) (27)
Sy = Xawil[(ff = x)/(ff = fi7)] (28)
R; = miaX[Wj(fj* —x;)/(Uf — )] (29)

S;, alternatif i'nin en iyi bulanik degere toplam uzakhgini ifade eder. R;, alternatif i'nin en kotii
bulanik degerlere olan maksimum uzaklig1 demektir.

7.Adim: S*, S7, R*, R~ ve Q; degerlerinin hesaplandig1 adimdir. S* maksimum grup faydasi,
R* karsit goriiglii olanlarin minimum pismanligm demektir. Q; degeri grup faydasi ve
minimum pismanlik degerinin birlikte diisiiniilmesiyle hesaplanmaktadir.

S*=minS; (30), S~ = maxs$; (30)
L L
R* =minR; (32), R~ = maxR; (31)
L L

Degerleri elde edildikten sonra, Q; indeksi asagidaki formiille hesaplanir. Bu formiilde
kullanilan q parametresi maksimum grup faydasi demektir. (1 —q) degeri ise karsit
goriistekilerin minimum pismanhgini ifade eder.

Si—S*

0= (0:55) + (-2 (32)

R™—R*
Uzlasma; ‘cogunluk oyu” (q > 0,5) iken, ‘konsensus’ (q = 0,5) iken veya ‘veto” (q < 0,5) iken
saglanmaktadir.

8.Adim: Bu asamada, Q; degerinin durulastirma islemi yapilir. Durulagtirilmis Q; degerleri
alternatifleri siralama isleminde kullanilir. Q; degerinin en kiigiik olani en iyi alternatifi ifade
eder.

9.Adim: Bu asamada uzlastiric1 ¢oziim belirlenmektedir. 8.adimda belirlenmis olan en iyi
alternatifin uzlastiric1 ¢6ziim olup olmadigina bakilir. Bunun i¢in asagida verilen iki kosulun
saglanip saglanmadigina bakilir.

Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu (Kosul.1): Q; indeks degerleri kiiglikten biiyiige dogru
siralanmaktadir. Tk siradaki alternatif A* olarak ve ikinci siradaki alternatif A% olarak ifade
edilirse, Kosul.1 asagida belirtilen sart1 saglamalidir. DQ alternatif sayisina bagl olmak iizere,
formiilde kullanilan m degeri alternatif sayisin1 gosterir.

Q(A*) - Q(4") = DQ (35)
DQ == (36)

-1
a. Kabul Edilebilir Istikrar (Kosul.2): Q; degerleri kiigiikten biiyiige siralandiginda birinci
siradaki alternatif A', S veya R degerlerine gore de kiigiikten bilytige siralandiginda en
iyi alternatiftir yani minimum degere sahiptir. Bu halde uzlagik ¢6ziim karar verme
siirecinde istikrarli demektir.
Eger belirtilen bu iki kosuldan bir tanesi saglanmiyorsa ¢oziim asagidaki gibi

onerilmektedir:

b. Eger Kosul.2 saglanmiyor ise alternatiflerden A' ve A% ‘nin ikisi de uzlagik ¢6ziim olarak
kabul edilmektedir.

c. Kosul.1l saglanmadiginda A?, 4%, ..., A™ alternatiflerinin tiimii uzlagik ¢oziim kiimesini
olusturur.

Buradaki ist sinir degeri,
Q(A™) —Q(AY) < DQ (37)
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ifadesine gore hesaplanir. Minimum @ degerine sahip alternatiflerden biri en iyi alternatif
olarak belirlenmektedir.
Copeland Yontemi

CKKV yontemlerinin  degerlendirme seklinde ve elde edilen sonuglarinda farklilik
olabilmektedir. Bu farkliliktan dolay1 karar vericiler ¢ikmaza girmekte ve yontem tercihi
agisindan kararsizhiga diisebilmektedir. Bu durumun giderilebilmesi ve bulanik CKKV
yontemleri ile elde edilen sonuglar: biitiinlestirici bir yontemin bulunmasi karar vericiler igin
daha rahat karar verebilmelerine yardimc olabilecektir (Cakir, 2015, 5.90).

Copeland yonteminin asamalar1 asagida agiklanmistir (Yakut, 2020, s.1280-1281; Yarlikas ve
Can, 2019, s. 899-924; Cakir, 2015, s. 90-94):

1.Asama: Copeland yonteminin ilk asamasinda alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilir. Ikili karsilastirmlar asagida verilen esitlik yardimiyla yapilir.
fi(i,j) = {1,0} olmak tizere,

1 re(4) <m.(4;) ve i#j

fil,)) =10 1e(4) > 1(4;) ve i#j (38)

bos(=)  m(4;) =1 (4)) veya i+
Yapilan tiim ikili karsilastirmlar sonucunda elde edilen veriler matris olarak ifade edilir.
2.Asama: Bu asamada yontem bazinda skorlar hesaplanir. Alternatiflerin birbirine kars1 kag
kez daha iist sirada oldugunun tespit edilmesi, alternatiflerin karsilastirilmasinda dnemlidir.
S(i, j), A; alternatifinin, alternatif A ;"ye gore her bir, ¢ok kriterli karar verme yonteminden elde

ettigi toplam oy sayisini ifade eder. S(i, j) degerleri asagidaki esitlik yardimiyla elde edilerek,
matris seklinde gosterilir.

§GJ) = XR=a fil ) ve i# ) (39)
3.Asama: Galibiyet, maglubiyet ve beraberlik durumlar: belirlemek i¢in alternatifler arasinda
karsilagtirma yapilir. S(i,j) yardimiyla galipleri bulmak i¢in asagidaki esitlik kullanilir.

GGN=33  S@H=(m-SGp) i+j (40)

4.Asama: Alternatiflerin galibiyet ve yenilgi puanlar1 toplanarak Copeland puanlari belirlenir.

GP, =Y, G(i,)) G(i,j) > O ise, (41)
YP; =Y, G(i,)) G(i,j) < Oise, (42)
CPi:GPL"l‘YPL' (43)

5.Asama: Copeland puanlar1 hesaplandiktan sonra biiyiikten kiiglige dogru siralama yapilir.
Copeland puani en biiyiik olan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir. Copeland
puanlarinda esitlik olmas1 durumunda, i degeri kiiglik olan {ist sirada yer almaktadir.

Uygulama
Veri Seti ve Kullanilan Kriterler

Calismanin uygulama kisminda, Tiirkiye’deki 22 bankanin 2009-2018 arasi 10 yillik
performansi belirlenmis olan 26 adet kriter ile incelenmistir. Tablo-2’de kullanilan kriterler
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verilmistir. Analizde kullanilan bankalarin listesi Tablo-1’de verilmistir. Calismada Tiirkiye
Bankalar Birliginin veri tabanindan elde edilen veriler kullanilmistir.

Tablo 1. Analize Konu Olan Bankalarin Listesi

Banka Isimleri

Kamu Sermayeli Bankalar KODLAR
Ziraat Bankast B22
Halk Bankasi B11
Vakiflar Bankasi B20
Ozel Sermayeli Bankalar

Adabank B1
Akbank B2
Anadolubank B4
Sekerbank B16
Turkish Bank B17
Tiurk Ekonomi Bankast B19
Tiirkiye Is Bankast B14
Yap1 ve Kredi Bankasi B21
TMSF’ye Devredilen

Bankalar

Birlesik Fon Bankasi B6
Yabanci Sermayeli Bankalar

Alternatifbank B3
Arap Tiirk Bankas: B5
Citibank B7
Denizbank B8
Deutsche Bank. B9
HSBC Bank B12
ING Bank B13
QNB Finansbank B15
Turkland Bank B18
Tiirkiye Garanti Bankasi B10

Tablo 2. Analizde Kullanilan Finansal Oranlar, Finansal Oranlarin Performansa Etki Yonleri
ve Kriter Kisaltmalar1 (Kodlar)

Kodu Kiriterler (Finansal Oranlar) Etki
Sermaye Yeterliligi Oranlar1

S1 Banka Ozkaynaklar1 /(Kredi+Piyasa+Operasyonel Riske Esas Tutar) max

S2 Banka Ozkaynaklari / Banka Toplam Aktifleri max

S3 Banka (Ozkaynaklari - Duran Aktifleri) / Banka Toplam Aktifleri max

54 Banka Net Bilango Pozisyonu / Banka Ozkaynaklar min

S5 (Net Bilango P. + Net Nazim Hesap P.) / Banka Ozkaynaklar1 min
Bilango Yapis1 Oranlari

BY1 Banka TP Aktifleri / Banka Toplam Aktifleri max

BY2  Banka TP Pasifleri / Banka Toplam Pasifleri max

BY3  Banka TP Mevduati: / Banka Toplam Mevduati max

BY4 Banka Toplam Mevduati / Banka Toplam Aktifleri max

BY5 Banka Alan Kredileri / Banka Toplam Aktifleri min
Aktif Kalitesi Oranlar

Al Banka Finansal Varliklar1 / Banka Toplam Aktifleri min
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A2 Banka Toplam Kredileri ve Alacaklar1 / Banka Toplam Aktifleri max
A3 Banka Toplam Kredileri ve Alacaklar1 / Banka Toplam Mevduat: max
A4 Banka Duran Aktifleri / Banka Toplam Aktifleri min
Likidite Oranlarn
L1 Banka Likit Aktifleri / Banka Toplam Aktifleri max
L2 Banka Likit Aktifleri / Banka Kisa Vadeli Yiikiimliiliikleri max
L3 Banka TP Likit Aktifleri / Banka Toplam Aktifleri max
Karlilik Oranlan
K1 Banka Net Donem Kar1 veya Zarar1 / Banka Toplam Aktifleri max
K2 Banka Net Dénem Kar1 veya Zarari / Banka Ozkaynaklar max
K3 Banka Siirdiiriilen Faaliyetler Vergi Oncesi Kar veya Zarar / Banka Toplam Aktifleri max
Gelir-Gider Yapis1 Oranlar1
Gl Banka Ozel Karsiliklar: Sonras: Net Faiz Geliri / Banka Toplam Aktifleri max
G2 Banka Ozel Karsiliklar: Sonras: Net Faiz Geliri/ Banka Toplam Faaliyet Geliri veya Gideri max
G3 Banka Faiz Dis1 Gelirleri / Banka Toplam Aktifleri max
G4 Banka Diger Faaliyet Giderleri / Banka Toplam Aktifleri min
G5 Banka Personel Giderleri / Banka Diger Faaliyet Giderleri min
Gb6 Banka Faiz Dig1 Gelirleri / Banka Diger Faaliyetlerden Olusan Giderleri max

Kaynak: (Tezergil, 2016; Aydin, 2017; Karadede, 2019; Demireli, 2010; Dinger ve Gorener, 2011; Yakut
ve Kuru, 2019)

Bulanik Shannon Entropi Yontemi Ile Kriter Agirliklarinin Hesaplanmast

Bulanik karar matrisi olusturulurken verilerin bulaniklastirilmasi amaciyla bankalarin 2009-
2018 yillar1 arasindaki on yillik verileri kullanilmistir. Uygulamada gergek veriler
kullanildigindan dilsel degiskenler kullanilmamistir. Buna gore ilgili donemde bankalarin
degerleri; en kiigiik olan deger alt sinur1 (1), on yillik verilerin aritmetik ortalamasi orta noktay
(m) ve on yillik verilerin en biiyiik degeri de tist smir1 (1) ifade edecek sekilde, Wang (2014)'1n
gelistirdigi asagida verilen esitlik kullanilarak tiggensel bulanik sayilara doniistiirtilmiistiir
(Gazel, 2019, s.91; Aytekin ve Karamasa, 2017, s.80).

d doneminde altenatif i igin kriter j ile ilgili deger x;;(d) ve alternatif i'nin kritere j'ye gore
performans degeri P;; olsun.

i=12,..,m;
j=12,..,nve
d=1,2,..,tigin,
P;j = (P1ij, P2ij» P3ij) olmak lizere,

pqij = min {xij (d)}/

1=<dst
1
DP2ij = ;Z¢t1=1 xij(d) ve

P3ij = fg?é{xij(d)}
olarak ifade edilir. Daha sonra ise tiim kriterler i¢in i.alternatifin [Py, P;3, ..., Pin] elemanlarimni

iceren 4; (i = 1,2, ..., m) performans matrisi olusturulur.

Bulanik Shannon Entropi yonteminde ikinci adiminda a-kesim kiimeleri kullanilarak bulanik
karar matrisinin aralik veriye doniistiiriilmesi (Cakir, 2015, s. 124) saglanmuistir.

Bu calismada fakli a-kesim diizeyleri igin agirliklar hesaplanmistir. Kullanilan «a-kesim
diizeyleri {0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9} olarak segcilmis ve bulanik veriler farkli a-kesim diizeylerine
gore aralik veriye doniistiiriilmistiir. Bu makalede {tiggensel bulanik sayilardan
yararlanilmistir, {iggensel bulanik sayilarin a-kesmeleri,

V a €[0,1] ve af, af eR icin,
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Ay = [af,af] = [(a; —a)a+ a;,—(a; — ax)a + as]
esitligi (Baykal ve Beyan, 2004, s. 234) kullanilarak elde edilmistir.
Esitlik (5) ve (6) kullanilarak aralik karar matrisi normalize edilmistir. Normalize edilen

bulanik karar matrisinde her eleman icin In degerleri hesaplanmistir. In degeri In'i hesaplanan
degerlerle carpilarak P;;. In(P;;) matrisi elde edilmistir. Daha sonra,

€ = 22 = 0,323515453

degeri hesaplanmustir. Esitlik (7) ve (8) kullanilarak ejL ve er degerleri elde edilmistir.
Kriterlerin farklilik araliginin alt siirlarmin djL ve list sinirlarinin d ]V hesaplanmasinda asagida
verilen esitlikler kullanilmistir.

di=1-e/ j=12,..,m

d/ =1-e} j=12,..,m
Kriterlerin arahk agirliklarmin alt siurlarimin w} ve iist smirlarnm w/’ hesaplanmas: igin

J
asagida verilen esitlikler kullanilmistir (Gazel, 2019, s.87).

dt
wl = —L—  j=12,..,m
Zj:1 d]-
av
wl =2 i=1,2,..,m
T

26
j=1

Kriter agirliklarinin tek deger olarak ifade edilebilmesi icin kriterlerin aralik agirliklarmin alt
sinirlarmin wi* ve {ist siurlarinim w;’ aritmetik ortalamasi alinmigtir. Hesaplanan degerler igin

elde edilen sonuglar Tablo-3'te goriilmektedir.

Tablo 3. Farkli Alfa Diizeylerinde Bulanik Shannon Entropi Kriter Agirliklar:

Bulanik Shannon Entropi

Kriter a=0,1 a=0,3 a=0,5 a=0,7 a=0,9
S1 0,059681893 0,062569086 0,066564018 0,073014959 0,087745755
S2 0,04658339 0,047883944 0,049781245 0,053024661 0,060748979
S3 0,058703477 0,061242119 0,064777778 0,070481915 0,083291146
S4 0,019656092 0,018399378 0,017108764 0,015502516 0,012294082
S5 0,026376253 0,025024737 0,02324501 0,020510319 0,01424361
BY1 0,010366991 0,010068341 0,009658691 0,008990289 0,007279395
BY2 0,011543611 0,011349026 0,01103802 0,010460477 0,008822002
BY3 0,016962771 0,016358244 0,0157196 0,014854592 0,012652351
BY4 0,015387617 0,015551505 0,015823517 0,016243325 0,016781012
BY5 0,050953917 0,0510786 0,051336777 0,051871261 0,053090565
Al 0,037173636 0,037134956 0,036665397 0,035070748 0,02845925
A2 0,018356061 0,018353837 0,018452035 0,018670584 0,018909479
A3 0,085389288 0,079118581 0,071049531 0,060416871 0,045069114
A4 0,030747618 0,030786182 0,030722876 0,030367202 0,02837699
L1 0,031374295 0,031269688 0,031100976 0,030749611 0,029412335
L2 0,26380881 0,272977421 0,283770792 0,298183049 0,329148212
L3 0,05483133 0,056501691 0,05891885 0,06249637 0,06839782
K1 0,011553336 0,010755118 0,009772515 0,008377584 0,005474985
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K2 0,008759387 0,008198437 0,007519658 0,006532057 0,004396153
K3 0,011964322 0,01116287 0,01016768 0,008740613 0,005748256
G1 0,020658708 0,019462428 0,017959791 0,015835401 0,011595515
G2 0,010866664 0,010108121 0,009196442 0,0078952 0,005153614
G3 0,01615912 0,014908197 0,013407619 0,01137333 0,007329988
G4 0,034482622 0,03401853 0,033312572 0,032060292 0,028678789
G5 0,028692987 0,028049497 0,026819938 0,024359238 0,017595774
G6 0,018965806 0,017669467 0,016109906 0,013917535 0,009304827

Bulanik Topsis Yontemi Uygulamasi

Oncelikle bulanik karar matrisinin normalizasyonu icin gerekli olan max ve min degerler elde
edilmistir. Bulanik karar matrisinin normalize edilmesinin {izerinden pozitif ve negatif ¢c6ziim
setleri hesaplanarak bankalarin siralama sonuglar: belirlenmistir.

Bu ¢ozlim setleri; Chen (2000) tarafindan standartlastirilan, bulanik pozitif ve negatif deal
¢Ozlim icin karar kriter sayis1 kadar

A*=1[(1,1,1),(1,1,1),...,(1,1,1)]
A~ =1(0,0,0),(0,0,0), ..., (0,0,0)]

degerinden olusmaktadir (Paksoy vd., 2013, s.159; Oztiirk, 2018, S.65).

Bu islemlerden sonra her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlerden uzakliklar:
elde edilmistir. Bu islem i¢in esitlik (20) ve (21) kullanilmistir. Pozitif ideal ¢d6ziim ve negatif
ideal ¢ozlimlerden uzakliklar hesabi i¢in Vertex metodundan yararlanilmistir. Son asamada
yakinlik katsayisi,
di
“ETEd
esitligi yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan degerler tablo-4'te gosterilmistir. Yakinlik

i=12,...,m

katsayisi biiyiik alternatif en iyi alternatif olarak ifade edilir. Yapilan islemler sonucu en biiytik
degeri ADABANK almustr.

Tablo 4. Bulanik TOPSIS Farkli o Diizeylerinde Sonuglar

Bankalar a=0,1 a=0,3 a=0,5 a=0,7 a=0,9

B1 0,021882488 0,022189515 0,022596436 0,023193488 0,024353225
B2 0,006890595 0,006754087 0,006589935 0,00635101 0,005774567
B3 0,006375497 0,006213706 0,00601521 0,005724758 0,005047995
B4 0,007056158 0,006901849 0,006717569 0,006454574 0,005843276
B5 0,007932654 0,007806042 0,00765774 0,007450778 0,006968102
B6 0,014543092 0,014390718 0,014220041 0,014020419 0,01370713
B7 0,009368002 0,00925149 0,009114411 0,008910167 0,008352064
B8 0,006189359 0,006039266 0,005857512 0,005593414 0,004973513
B9 0,0105456 0,010377363 0,010181894 0,009902775 0,009208855
B10 0,006608091 0,006465088 0,006292724 0,006042592 0,005449026
B11 0,006525119 0,006368305 0,006177269 0,005898255 0,005242073
B12 0,006678189 0,006555872 0,006409119 0,006194435 0,005664524
B13 0,006429676 0,006281301 0,006101344 0,005839536 0,00522272
B14 0,006343838 0,006195552 0,006015957 0,005755243 0,00514371
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B15 0,007154199 0,006982038 0,006771489 0,00646297 0,005735991
B16 0,006448414 0,006303836 0,006129225 0,005875075 0,005270133
B17 0,007327908 0,007222938 0,007096153 0,006904118 0,006391367
B18 0,00686776 0,006761955 0,006638562 0,006462967 0,006027422
B19 0,006479442 0,006333721 0,006157331 0,005899861 0,005285234
B20 0,006619331 0,006470159 0,00628932 0,006024918 0,005394153
B21 0,006161122 0,006009293 0,005824472 0,005556083 0,004932867
B22 0,007831518 0,007687196 0,007514334 0,007263079 0,006652959

Bulanik Vikor Yontemi Uygulamasi

Bulanik karar matrisinin kullanimindan hareketle her bir kriterin en iyi bulanik (f;") ve en kotii
bulanik (f;") degerleri hesaplanmigtir. Bu degerler belirlenirken egitlik (25) ve (26)
kullanilmistir. Fayda (maksimum) kriterlerinde en yiiksek degerler alinarak en iyi bulanik
degerler ve en diisiik degerler alinarak en kotii bulanik degerler olusturulmustur. Maliyet
(minimum) kriterlerinde ise bulanik en iyi deger ilgili kriterler i¢in en diisiik degerler
secilirken, en yiiksek degerler de bulanik en kotii degeri olusturmustur.

Bulanik karar matrisinin normalizasyonu igin;

N = —xp))/Uf =)

esitligi kullanilmigtir. Burada x;; elemanlar1 bulanik karar matrisinin elemanlaridir.

Bulanik karar matrisinin agirliklandirilmas: i¢in, normalize edilmis matrisin elemanlari,
bulanik Shannon entropi ile hesaplanan kriter agirliklariyla carpilmistir.

Si, Ri, S, Si, R, R; degerleri (28), (29), (30), (31), (32) ve (33) esitlikleri kullanilarak
hesaplanmistir. S; degerleri hesaplanirken, agirliklandirilmis normalize bulanik matrisin satir
elemanlar1 toplanarak tiim alternatifler icin bulanik {icgensel degerler elde edilmistir. R;
degerlerinin hesaplanmasinda agirliklandirilmis normalize bulanik matrisin = satir
elemanlarinin maksimum degerleri alinarak tiim alternatifler igin ii¢gensel bulanik degerler
elde edilmistir. Bu degerler hesaplandiktan sonra S; ve R; degerlerinin durulagtirma islemi
yapilmigtir. Durulastirilmis degerler icin, ticgensel bulanik degerlerin ortalamasi alinarak tek
degere doniistiiriilmiistiir (Yildiz ve Deveci, 2013, 5.434).

Q; degerleri S/, S;, R;, R; degerleri kullanilarak, q = 0,5 parametresine gore esitlik (34)
yardimiyla hesaplanmistir. Bu islemlerin ardindan durulastirilmis Q; degerleri ortalamalar
alinarak elde edilmistir (Yi1ldiz ve Deveci, 2013, 5.434).

Elde edilmis olan S;,R; ve Q; degerleri kiiclikten biiyiige dogru siralanmigtir. Elde edilen
sonuglara gore en kiiglik deger en iyi alternatifi ifade etmektedir. Bu siralamalara gore
Adabank ve Birlesik Fon Bankas: S;, R; ve Q; degerlerine gore 1. ve 2.siray1 almigtir. Ancak
bulunan bu ¢dziimiin en iyi uzlastiric1 ¢6ziim olup olmadig: belirlenmelidir. Bu nedenle bir
sonraki adimda verilen iki kosulun saglanip saglanmadig: kontrol edilmelidir.

Uzlagtiriar ¢oziim igin Q; degerine gore yapilan siralamada iki kosul incelenmistir. Burada
oncelikle DQ degeri esitlik (36) kullanilarak hesaplanmistir. Calismada 22 banka oldugundan,

DQ = = 0,047619048

22 -1
olarak elde edilmistir. Ardindan yapilan incelemede iki kosulun da saglandig: goriilmiistiir.
Yapilan analiz sonucuna gore ADABANK en iyi se¢cenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Bulanik Vikor yontemi analiz sonuglar1 Tablo-5'de listelenmistir. Analiz sonuglarinda tiim a-
kesimlerine gore en iyi performans degerini alan banka ADABANK olmustur.

Tablo 5. Bulanik VIKOR Durulastirilmis Q; Degerleri

Bankalar a=0,1 a=0,3 a=0,5 a=0,7 a=0,9

B1 0 0 0 0 0
B2 0,932399721 0,937799558 0,944212636 0,951745625 0,96306572
B3 0,967785264 0,972544443 0,978389015 0,985258335 0,995153317
B4 0,931510665 0,93746596 0,944505933 0,952779253 0,965257645
B5 0,953913 0,957065544 0,960523128 0,963539819 0,965315575
B6 0,637560919 0,652475991 0,66878471 0,686643526 0,707656537
B7 0,866021154 0,872590033 0,880339768 0,88992724 0,906797383
B8 0,96297703 0,96800806 0,973989699 0,980987358 0,991509205
B9 0,89312248 0,898332564 0,904258074 0,911078317 0,921379029
B10 0,93638941 0,941957297 0,948672662 0,956709828 0,968988146
B11 0,943472895 0,948943932 0,955596255 0,9636933 0,976635095
B12 0,922489438 0,927993481 0,934462321 0,942083675 0,954047858
B13 0,92978837 0,936650394 0,944900086 0,954965315 0,970762314
B14 0,959235933 0,964135669 0,969999699 0,97681475 0,986685849
B15 0,913499977 0,921050627 0,929982485 0,94088898 0,958463701
Ble6 0,953250869 0,958312581 0,964380799 0,97155219 0,982484107
B17 0,950159489 0,952929618 0,956385136 0,960387744 0,966808519
B18 0,97130808 0,972573989 0,974237323 0,975633091 0,976549471
B19 0,928777361 0,934990548 0,942479549 0,951594217 0,966225088
B20 0,94292254 0,947805013 0,953809778 0,96111269 0,972751139
B21 0,955927643 0,961373066 0,967941482 0,975665162 0,986911656
B22 0,94292317 0,947280508 0,952528079 0,95880824 0,969015481

Copeland Yontemi ile Farkli a—kesimlerindeki Sonuclarin Biitiinlestirilmesi

Bu ¢alismada kullanilmis olan Bulanik Topsis ve Bulanik Vikor yontemleri ile elde edilen farkli
a—kesimlerindeki siralamalarin tek bir siralamaya doniistiiriilebilmesi icin Copeland yontemi
kullanilmigtir. Tlk asamada her bir bankanin yontemler bazinda karsilastirilmasma yer
verilmistir. Esitlik (38)’den yararlanilarak; ele alinan banka, siralamada diger bankadan daha
{istte ise ‘1’ oy alirken, daha altta ise ‘0’ oy alir. Tkinci adimda Esitlik (39) kullanilarak ikili
kargilastirmalar sonucu oylar sayilmistir. Bir bankanin diger bankaya kiyasla kag oy aldig:
belirlenmistir. Uciincii adimda esitlik (40) tan yararlanilarak her bir bankanin G; (i, j) degerleri
hesaplanmigtir. Dordiincii adimda esitlik (41)’den faydalanilarak bankalarin galibiyet puamn
toplamlari, esitlik (42) ile de yenilgi puan toplamlar elde edilmistir. Esitlik (43) kullanilarak
da toplam Copeland puani elde edilmistir. Bankalar icin hesaplanan GB;, YB; ve CB; degerleri
tablo-6’da gosterilmistir. Son adimda CB; degerlerinin siralama islemi yapilmistir. Tablo-
6’daki siralamada en iyi performansa sahip bankanin (CB;=21) Bl oldugu, en kot
performansa sahip bankanin ise (CB;=-18) B21 oldugu sonucuna ulasilmistir. Esitlik s6z
konusu olan durumlarda i degeri kiigiik olan {ist siraya alinarak diizeltilmis siralama elde
edilmigtir. Tablo-6'da sonugclar, Tablo-7'de ise analiz yontemleri ile Copeland yontemi
siralamalar1 birlikte verilmistir.
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Tablo 6. Copeland Puanlar1 ve Siralamalar

GB; YB; CB; Bankalar Copeland Siralamasi
B1 21 0 21  ADABANK 1
B2 13 -6 7  AKBANK 10
B3 1 -19 -18  ALTERNATIFBANK 20
B4 14 -5 9  ANADOLUBANK 7
B5 15 4 11  ARAP TURK BANK 5
B6 20 -1 19  BIRLESIK FON BANKASI 2
B7 185 -2 16,5 CITIBANK 3
B8 1 -19 -18 DENIiZBANK 21
B9 185 -2 16,5 DEUTSCHE BANK 4
B10 95 -10 -05 GARANTI 13
B11 55 -15 95 HALKBANK 17
B12 13 -5 8  HSBCBANK 8
B13 55 -14 -85 INGBANK 16
B14 3 -18 -15 IS BANKASI 18
B15 155 -4 10,5 QNB FINANS BANK 6
B16 45 -16 -11,5 SEKERBANK 19
B17 125 -6 55 TURKISH BANK 11
B18 9  -10 -1  TURKLAND BANK 14
B19 95 -9 05 TURK EKONOMIi BANKASI 12
B20 75 -12  -45 VAKIFBANK 15
B21 1 -19 -18  YAPIKREDi BANKASI 22
B22 13 -5 8  ZIRAAT BANKASI 9

Tablo 7. CKKV Yontemlerine Gore Banka Siralamalari

Bulanik TOPSIS Bulanik VIKOR Copeland
Bankalar .. .
a=01 a=03 a=0,5 «a=0,7 «=09 | a=0,1 a=0,3 a=0,5 a=0,7 a=0,9 | YOntemi
B1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B2 10 11 11 11 10 10 10 8 8 7 10
B3 19 19 20 20 20 21 21 22 22 22 20
B4 9 9 9 10 9 9 9 9 9 8 7
B5 5 5 5 5 5 17 16 16 15 9 5
Bé6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
B7 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
B8 21 21 21 21 21 20 20 20 21 21 21
B9 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
B10 14 14 13 13 13 11 11 11 11 12 13
B11 15 15 15 16 17 14 14 14 16 17 17
B12 12 12 12 12 12 6 6 6 6 5 8
B13 18 18 18 18 18 8 8 10 10 14 16
B14 20 20 19 19 19 19 19 19 20 19 18
B15 8 8 8 8 11 5 5 5 5 6 6
B16 17 17 17 17 16 16 17 17 17 18 19
B17 7 7 7 7 7 15 15 15 13 11 11
B18 11 10 10 9 8 22 22 21 18 16 14
B19 16 16 16 15 15 7 7 7 7 10 12
B20 13 13 14 14 14 12 13 13 14 15 15
B21 22 22 22 22 22 18 18 18 19 20 22
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B22 6 6 6 6 6 13 12 12 12 13 9

Spearman Sira Korelasyon Analizi

Bu ¢alismada bankalarin, Bulanik TOPSIS (a=0,1; a=0,3; a=0,5; a=0,7; a=0,9) ve Bulanik VIKOR
(a=0,1; a=0,3; a=0,5; a=0,7; a=0,9) yontemlerine gore elde edilen 10 siralama listesi ve Copeland
yontemi siralamasi, SPSS programinda analiz edilmistir. Analizde Spearman sira korelasyon
analizi kullanilmigtir. Sonuglar Tablo-8 de agiklanmistir.

Tablo 8. Spearman Sira Korelasyon Analizi Sonuglari

Spearman's rho Copeland Yontemi
Bulanik Topsis a=0,1 ,945(**)
Bulanik Topsis a=0,3 ,940(**)
Bulanik Topsis a=0,5 ,945(**)
Bulanik Topsis a=0,7 ,942(**)
Bulanik Topsis a=0,9 ,925(**)
Bulanik Vikor a=0,1 ,781(**)
Bulanik Vikor a=0,3 ,774(*%)
Bulanik Vikor a=0,5 ,824(*%)
Bulanik Vikor a=0,7 ,870(**)
Bulanik Vikor a=0,9 ,958(**)
¥ p<0.01

Sonug olarak aralarinda yiiksek korelasyon bulunan yontem sonuglarinin biitiinlestirilmis
yontem sonucuna daha yakin olacag: ifade edilebilir. Copeland birlestirme islemiyle banka
performans siralamasinin daha giivenilir hale getirildigi sOylenebilir. Korelasyon sonuglarina
gore en yiiksek degerlerin Bulanik Topsis a=0,1, Bulanik Topsis a=0,5 ve Bulanik Vikor a=0,9
diizeylerinde oldugu goriilmektedir. Yani bu diizeydeki sonuglarin Copeland siralamasiyla
daha uyumlu oldugu sdylenebilir.

Tartisma ve Sonug

CKKV problemlerinde bircok faktor ayni anda etkili olabilmektedir. Kriterlerin 6nem
agirhiklarinin belirlenmesinde subjektif veya objektif yontemler kullanilabilmektedir. Bu
calismada kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenirken, subjektif yargilara yer vermemek
amaciyla objektif yontem olan, veriler arasindaki farkliliklar: temel alan ve kriter agirliklarini
bu farkliliklara gore belirleyen Bulanik Shannon Entropi yontemiyle farkli a-kesim seviyeleri
{a=0,1; a=0,3; a=0,5; a=0,7; a=0,9} kullanilarak hesaplanmuistir.

Bulanuk Shannon Entropi yonteminde “Banka Likit Aktifler / Banka Kisa Vadeli
Yiikiimliiliikler” orani ilk siradaki kriter olarak one ¢ikmustir. Bulanik Shannon Entropi
yonteminde alfa kesiminin kiigiik alindiginda riskin arttig1 diistintildiigiinde diger 6ne ¢ikan
kriterler sirasiyla “Banka Toplam Kredileri ve Alacaklar1 / Banka Toplam Mevduat1”, “Banka
Ozkaynaklar / (Kredi + Piyasa + Operasyonel Riske Esas Tutar)”, “Banka (Ozkaynaklari -
Duran Aktifleri) / Banka Toplam Aktifleri”, “Banka Alman Kredileri / Banka Toplam Aktifleri”
ve “Banka TP Likit Aktifleri / Banka Toplam Aktifleri” olmustur.

Bu calismada one ¢ikan kriterlerin agirhik degerleri ile literatiirdeki bazi ¢aligmalarin
sonuclarinin tutarhilik gosterdigi ve destekleyici oldugu goriilmektedir. Akgiil (2019)tin
calismasinda da Entropi yontemi sonuglarina gore, one ¢ikan ti¢ onemli kriter, “Banka Likit
Aktifleri/ Banka Kisa Vadeli Yiikiimliiliikleri”, “Banka Duran Varliklari / Banka Toplam
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Varliklar1” ve “Banka Alman Kredileri / Banka Toplam Varliklar1” olarak elde edilmistir.
Altundz (2017), belirlenen kriterlerin onem agirliklarina gore; karhilik, likidite, sermaye ve
bilango oranlar1 yiiksek olan banka igin, finansal performansinin da yiiksek olacagini ifade
ederken, aktif kalite oranlar1 ve gelir-gider yapisi oranlarinin banka performans
belirlenmesinde etkisinin daha az oldugunu belirtmistir. Dinger ve Gorener (2011)'in yaptig1
calismada, hesaplanan kriter agirliklarina gore Sermaye yeterliligi ve Likidite oranlarmin 6ne
caktigr gorilmistiir.

Bu calismadaki kriterler arasinda a=0,1 diizeyine yaklastik¢a tiim farkli hesaplamalar
incelendiginde en yiiksek degeri “Banka Likit Aktifleri / Banka Kisa Vadeli Yiiktimliiliikleri”
kriterinin aldig1 goriilmiistiir. “Banka Toplam Kredileri ve Alacaklar1 / Banka Toplam
Mevduat1” kriterinin ikinci siray1 aldig1 goriilmiistiir. Ozellikle Likidite ve Sermaye yeterliligi
oranlar1 6ne ¢ikan kriterler olmustur. Bilango yapisi, Aktif Kalitesi oranlarindan da 6ne ¢ikan
kriterler mevcuttur.

Calismada elde edilen alternatiflerin siralama sonuglari incelendiginde; Adabank, Birlesik Fon
Bankasy, Citibank ve Deutsche Bank’in analiz yontemlerine gore ilk dort siray: alarak benzer
sonuglar verdigi ve bu dort bankanin diger bankalara gore daha iyi performans gosterdigi
anlasilmistir. Performansi en iyi olan banka tiim siralama sonuglarina gére Adabank olurken,
performansi en diisiik olan bankalar Yap: Kredi Bankasi, Alternatifbank ve Denizbank
olmustur.

Bu calismada elde edilen analiz sonuglarmin literatiirde yapilmis olan ¢alismalara benzer
sonuglar verdigi ifade edilebilir. Gazel (2019), calismasinda bankalarin kriter agirliklarim
Bulanik Shannon Entropi ile hesaplamis ve Bulanik TOPSIS ile siralama yapmuistir. Sonuglar
bu calisma ile karsilastirildiginda ilk dorde giren ti¢ bankanin ayni oldugu goriilmektedir. Bu
bankalarin Adabank, Deutsche Bank ve Citibank oldugu belirlenmistir. Ozel (2016)
calismasinda, 24 bankanin 2006-2014 yillar1 arast finansal performanslarmi TOPSIS
yontemiyle analiz etmistir. Analiz sonucunda performansi en yiiksek bankanin Adabank
oldugu ifade edilmistir. Sonuglar dikkate alindiginda en yiiksek puanlara sahip bankalarin
Adabank ve Deutsche Bank oldugu ifade edilirken, Citibank ve Halkbank’in da 6ne ¢ikan
bankalar oldugu belirtilmistir. Yine ©ne ¢ikan bankalar bu c¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica ¢alismada kullanilan dort ayri yontemin farkli a-seviyelerindeki
sonuclar1 COPELAND yontemiyle birlestirilmis ve tek siralama listesine doniistiirtilmiistiir.
Calismada elde edilen sonuglar yontemlere gore ayr ayr analiz edildigi gibi, COPELAND
yontemiyle de biitiinlestirilmis bir sonug¢ verdiginden tiim degerlendirmenin bir liste
uizerinden yapilabilmesini saglamistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda da COPELAND
yontemiyle en yiiksek korelasyona sahip sonuglarmn Bulanik Topsis a=0,1, Bulanik Topsis
a=0,5 ve Bulanik Vikor a=0,9 diizeylerinde oldugu goriilmektedir.

Oneriler

En 6nemli kriter olarak 6ne ¢ikan “Banka Likit Aktifleri / Banka Kisa Vadeli Yuiktimliiliikleri”
orani, bankalara gore incelendiginde siralama degerleri alt siralarda yer alan bankalarda bu
degerin diisiik oldugu goriilmiistiir. “Banka Likit Aktifler / Banka Kisa Vadeli
Yiikiimliiliikler” orani diisiik olan bankalarin bu orani yiiksek tutacak ¢alismalar yapmalari,
muhtemel bir kriz durumunda 6deme giigliigii cekmemeleri anlaminda faydal olacaktur.
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Yine elde edilen kriter agirlig1 sonuclarina gore, “Sermaye Yeterliligi” oranlarinin iyi seviyede
olmasinin bankalar agisindan 6nemli oldugu ifade edilebilir.

Bankalarin 6ne gikan minimum yo6nlii kriterler agisindan bu oranlar: diisiik seviyede tutacak
calismalar ve yine One ¢ikan maksimum yoOnlii kriterler agisindan da banka yapismi
gliglendirici galismalar yapmalarinin yararl olacagi soylenebilir

Bankacilar ve finansgilar, Bulanik Shannon Entropi agirlikli bulanik CKKV yontemleri ve
klasik CKKV yontemleri ile karsilastirmali analizler yapabilirler ve sonuglar1 Copeland
yontemiyle biitiinlestirerek daha giivenli sonuglara ulasabilirler.

Calismada Bulanik TOPSIS yonteminin riskin ve bulanikligin arttigi a=0,1 diizeyine dogru
Copeland yontemiyle yiiksek korelasyona sahip sonuglar vermesi, Bulanik Shannon Entropi
agirhikli Bulanik TOPSIS yonteminin banka performans siralamasinda kullanilmasinin karar
vericilere daha anlamli ve giivenilir sonuglar verecegi ifade edilebilir.

Calismanin bu yonleriyle, yapilacak yeni calismalarda farkli agirliklandirma ve farkli siralama
yontemleri kullanilarak, aym ya da farkli uygulama problemlerinde karsilastirmali analizler
yapilabilmesi acisindan ayri bir bakis agis1 sunacagr ve literatiire katki yapacag:
disiintilmektedir.
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