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YENI BiR COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMi: BULUT ENDEKS-BETA (BE-B)’
Mehmet TOP?, Tevfik BULUT?

OZET

Amag: Calismanin temel amaci, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerinin ¢dézumu igin geligtirilen
Bulut Endeks-Beta (BE-3) yontemini hem teorik hem de uygulamali olarak tanitmaktir. Bu kapsamda Bulut
Endeks (BE) ile bu ydntemin gelismis versiyonu olan BE-B karsilastiriimistir.

Yéntem: Yontemler, Tirkiye'deki Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati
sektortiiniin 2006-2019 donemi finansal tablo verileri tizerinden test edilmistir. BE-3 versiyonunda islem
adimlari hem kisaltilmis hem de sadelestiriimistir. Ayrica her iki ydntemden elde edilen bulgular arasindaki
iliski, Spearman Sira ve Kendall Tau Korelasyon yontemleri ile dlgtlmustr.

Bulgular: Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari sonuglarina gére BE ve BE- siralamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli olmayan negatif bir iliski vardir. Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin
Malzemelerin imalati sektériniin 2006-2019 dénemi degerlendirildiginde BE yéntemine gére en iyi
alternatif, 57,52 BE skoruna sahip 2019 yilidir. BE-B yonteminde ise en iyi alternatif 68,12 BE-3 skoruna
sahip 2014 yihdir. BE yontemine gore en dusuk performansin gosterildigi alternatif 38,96 BE skoruna sahip
2010 yihdir. Benzer sekilde BE-B yonteminde de en dusuk performansin gdsterildidi alternatif 30,72 BE-
skoruna sahip 2010 yildir.

Ozgiinliik: CKKV problemlerinin ¢dziimiine yénelik dinamik ve kolay uygulanabilir 6zgiin bir endeks ortaya
konulmustur. Ayrica endekslerle daha alt seviyelerde ¢ikti Uretilebilmesinden dolayl daha zengin i¢ goru
elde edilerek derinlemesine analiz yapilabilmektedir.
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A NEW MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHOD: BULUT INDEX-BETA (BI-B)

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of the study is to introduce Bulut Index-Beta (BI-B) method developed to solve
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) problems, both theoretically and practically. In this context, Bulut
Index (BI) and BI-B, which is the advanced version of this method, were compared.

Methodology: The methods were tested on 2006-2019 period financial statement data of Manufacturing
of Basic Pharmaceutical Products and Pharmaceutical Materials sector in Turkey. In BI-B method,
implementation steps are both shortened and simplified. In addition, the relationship between the findings
obtained from both methods was measured with Spearman Rank and Kendall Tau Correlation methods.
Findings: According to the findings of Spearman Rank and Kendall Tau correlations, there is a statistically
insignificant negative correlation between Bl and BI-B rankings. When 2006-2019 period of Manufacturing
of Basic Pharmaceutical Products and Pharmaceutical Materials sector is evaluated, the best alternative
according to Bl method is the year 2019 with a Bl score of 57,52. In BI- method, the best alternative is the
year 2014 having a BI-f3 score of 68,12. The alternative with the lowest performance according to Bl method
is the year 2010 with a Bl score of 38,96. Similarly, the alternative with the lowest performance in BI-3
method was the year 2010 with a BI-f3 score of 30,72.

Originality: A dynamic and an easy-to-apply unique index for solution of MCDM problems has been put
forward. In addition, since outputs can be produced at sub-levels with the indices, richer insights can be
obtained, and thus in-depth analysis can be performed.
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JEL Codes: C44, C58, C61, G30.

* Bu ¢calismada T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi Girisimci Bilgi Sistemi (GBS) verilerinden faydalaniimigtir.

1 Prof. Dr., Hacettepe Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Saglhk Yonetimi Boélimu, Ankara, Turkiye,
mtop@hacettepe.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9162-4238.

2 Doktora Ogrencisi, Hacettepe Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Saglik Yénetimi Bélimii, Ankara,
Tarkiye, buluttevfik@gmail.com, ORCID: 0000-0002-3668-7436 (Sorumlu Yazar-Corresponding Author).

DOI: 10.51551/verimlilik.1031366
Arastirma Makalesi / Research Atrticle | Gelis Tarihi / Submitted Date: 02.12.2021 | Kabul Tarihi / Accepted Date: 24.01.2022

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 393



Mehmet Top, Tevfik Bulut

1. GIRIS

Glnlik hayatin bir pargasi olan karar verme biligsel bir siregtir. insanlarin temel ihtiyaglarini
karsilamasi veya hayatta kalmasi icin zeka, bilgelik ve yaraticiligin kullanilmasini gerektiren karar verme
surecinin dogru isletilip isletiiememesinin olumlu ve olumsuz sonuglari vardir (Alexander, 2012). Kararlar
gerek stabil olan gerekse stabil olmayan ortamlarda bireyler ve érgitler tarafindan rasyonel veya sezgisel
olarak verilmektedir. Karar verme sureci, genel olarak sirasiyla dort hayati adimdan olusmaktadir: Problemi
tanimlama, ihtiyaglan belirleme, hedefleri belirleme ve degerlendirme kriterlerini belirleme (Baker ve
digerleri, 2002). Ancak karar verirken kompleks ve ¢ok kriterli bir karar verme sireci ile genellikle karsi
karsiya kalinir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), bu tur problemleri degerlendirmek igin uygun bir
metodoloji sunar. Problemleri yapilandirmak ve mevcut alternatiflerden en iyi olanin segimini kolaylastirmak
icin bir cerceve olusturan CKKV sureci ise alti adimdan olusmaktadir: (1) Yetenekleri hedeflerle
iliskilendiren degerlendirme kriterlerini olusturma, (2) hedeflere ulasmak icin alternatifleri belirleme, (3)
alternatifleri kriterlere gore degerlendirme, (4) normatif bir cok kriterli analiz yontemi uygulama, (5) en iyi
alternatifin belirlenmesi, (6) nihai ¢éziime ulasiimadiginda optimal ¢ézimin elde edilmesi icin slrecin
yinelenmesi (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Son yillarda CKKV ybéntemleri giderek daha popiller hale gelmistir (Wang ve digerleri, 2009). CKKV,
genellikle verinin yonetimi, veri analitigi, gorsellestirme ve raporlama araglarinin birbirine entegre edildigi
karar destek sistemlerinde kullaniimaktadir (Andriosopoulos ve digerleri, 2019). Tek kriterli yaklagimla
karsilastinldiginda, CKKV yontemlerinin ayirt edici avantaji, ¢oklu kriterler kullanilmasinda yatmaktadir
(Pohekar ve Ramachandran, 2004). CKKV, semsiye bir kavram olup igerisinde nitel CKKV, nicel CKKV ve
karar kurallari ile CKKV ydntemlerini barindirmaktadir (Baltussen ve digerleri, 2019).

CKKV yaklagimlari, gesitli finansal karar verme problemlerinin ¢ézimunde de yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Finansal kararlari etkileyen gesitli degerlendirme kriterlerinin ¢ok boyutlu dogasi finansal,
ticari ve ekonomik gevrelerin karmasikhdi ve belirsizligi, alinan finansal kararlarin 6znel dogasi, finansal
kararlarin genel olarak kabul edilen 6zelliklerinden sadece birkagini olusturmaktadir. Sayilan bu 6zellikler
CKKV modelleme gergevesiyle uyum gostermektedir. Finansal dengenin kurulmasi ve ydnetimi, finansal
karar vermenin en énemli alanlarindan birini olusturmaktadir (Hallerbach ve Spronk, 2002; Xidonas ve
digerleri, 2009).

Orgiitlerin finansal performansini degerlendirmede finansal oranlarin kullaniimasi yeni bir olgu degildir
(Horrigan, 1968). Finansal karar vermede kullanilan finansal oranlar, érgitlerin bilango, gelir tablosu ve
nakit akig tablolarindan elde edilir (Feng ve Wang, 2000; Wang, 2014). Finansal oranlari kullanarak firma
performansini degerlendirmek, is analistleri, alacakhlar, yatinmcilar ve finans yOneticileri dahil olmak Gzere
karar vericiler igin stiregelen gugli bir arag olmustur. Bu finansal oranlar ile finansal tablolarda gézlemlenen
salt toplam tutarlar yerine daha anlaml sonuglarin elde edilmesi amaclanir. Finansal oranlardan olugsan
oran analizi, paydaslarin bir sirketin mali durumunu analiz etmesine, bir sektordeki sirketler arasinda,
sektorler arasinda veya bir firmanin kendi i¢cinde karsilastirmalar yapabilmesine olanak tanir. Bu yénteme
farkli bUyUklikteki firmalarin géreli performansini ortaya koymak icin de bagvurulmaktadir (Delen ve
digerleri, 2013). Ayrica finansal oranlar, uzun suredir isletme basarisizliklarinin iyi tahmin edicileri olarak
kullaniimaktadir. Bu oranlar ile basarisiz olan ve olmayan sirketler arasinda basarisizliktan birkag yil dnce
dogdru bir kestirim yapilabilmektedir (Beaver, 1966; Beaver, 1968; Ohlson, 1980; Maricica ve Georgeta,
2012).

Bir finansal performans dlgim yontemi olan oran analizi teknigi ve bu yéntemde tanimli bazi rasyolar
son yillarda birgok finansal karar verme problemlerinin ¢6ziminde CKKV yéntemleriyle birlikte basarili bir
sekilde uygulanmistir. Finansal karar vermede CKKV ydntemlerinin kullanildigi pek ¢ok 6rnek calisma
bulunmaktadir. Bunlardan ilki Xidonas ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismada
finansal analiz temelinde hisse senedi segimiyle ilgili kararlar desteklemek icin CKKV ydntemlerinden
ELECTRE-TRI yontemi kullaniimistir. Bu yontemle firmalarin genel kurumsal performansi degerlendirilerek
uygun hisse senetlerinin secilmesi amaclanmistir. Doumpos ve Zopounidis (2010) tarafindan yapilan bir
diger calismada CKKV ydntemi olarak PROMETHEE Il kullanilarak banka derecelendirmesi yapilmigtir.
Gorener ve digerleri (2013)’'nin galismasinda ise yeni bir banka subesi i¢in sube secimi karari vermek Uzere
entegre bir model gelistiriimistir. Dederlendirme kriterlerinin édnceliklendiriimesinde Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP) teknigi, banka subelerinin lokasyon alternatiflerini siralamak icin ise CKKV ydntemlerinden oran
analizi (MOORA) yéntemi kullaniimigtir. Finansal oranlari karar kriterleri olarak kullanan bir diger ¢alisma
Delen ve digerleri (2013) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada finansal oranlarin firma performansi
uzerindeki etkisini degerlendirmek i¢cin CKKV yontemlerinden karar agaci algoritmalari kullaniimistir.
Angilella ve Mazzu (2015) tarafindan kigulk ve orta dlgekli firmalar tizerinde yapilan bir diger galismada ¢ok
kriterli kredi degerlendirme yontemi olarak ELECTRE-TRI yontemi kullaniimistir. Mousavi ve Lin (2020)
tarafindan yapilan diger bir galismada ise finansal karar vermede CKKV yéntemlerinden PROMETHEE
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kullaniimigtir. Almeida-Filho ve digerlerinin (2021) 657 makale tUzerinde yaptigi sistematik literatir tarama
c¢alismasinda CKKV modellerinin en c¢ok kullanildigi finansal alanlar sirasiyla séyledir: Portfoy
optimizasyonu, sirket performansi, bankacilik, kredi riski/iflas, bitceleme ve finansal planlama, yatirm
degerlendirme, enerji finansmani, sosyal sorumluluk yatirimlari, diger risk yonetimi, varlik degerleme, tlke
riski, sirket birlesmeleri. Ayni calismada kriter sentezine dayali galismalarda en c¢ok kullanilan CKKV
yontemleri ise sdyledir: AHP, TOPSIS, VIKOR, ANP, DEMATEL, UTADIS, COPRAS, katki modeli,
MACBETH, SAW, MAUT. Bu ¢alismada sentezleyici bir tercih iliski sistemine dayali yontemler ise sodyledir:
PROMETHEE, ELECTRE. S6z konusu ¢alismada diger CKKV ydntemleri ise hibrid bulanik sistemler, Veri
Zarflama Analizi (VZA), hibrid GRA ve DELPHI'dir.

Finansal karar vermede ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildidi diger c¢alismalar da
mevcuttur (Feng ve Wang, 2000; Doumpos ve digerleri, 2002; Spathis ve digerleri, 2002; Wang, 2009; Wu
ve digerleri, 2009; Bllbil ve Kbése, 2011; Uygurtirk ve Korkmaz, 2012; Lee ve Lin, 2013; Ferreira ve
digerleri, 2014; Patari ve digerleri, 2018; Guney ve digerleri, 2020; Locurcio ve digerleri, 2021; Baydas ve
Elma, 2021).

Bu calismanin odagindaki CKKV yoéntemi, finansal karar vermede kullanilan Bulut Endeksi (BE)'dir.
BE, ilk kez Bulut (2017) tarafindan kullaniimistir. Calismada Turkiye'deki organize sanayi bolgelerinin
finansal tablo verileri Gizerinden Bulut Endeksi (BE) test edilmistir. Calisma kapsaminda Uretime gegcmis
500 hektar ve Uzerindeki 23 organize sanayi bdlgesinin 2012 yilina ait bilango ve gelir tablo verileri BE
yontemiyle analiz edilmistir. BE’de oran analizi ydonteminde kullanilan likidite, finansal yapi, verimlik ve
karllik olmak Gzere toplam 24 finansal oran, karar kriterleri, organize sanayi bolgeleri tizel kisilikleri ise
alternatifler olarak belirlenmistir.

Yayinlanmasindan sonra BE yOntemi gesitli calismalarda kullaniimistir. Bu g¢alismalardan ilki, Kiran
(2018) tarafindan Turkiye’deki hastanelerin finansal performans analizine yonelik calismasidir. Bu ¢alisma,
Saglhk Bakanhgina bagl ikinci ve tglinci basamak toplam 502 saglik kurulusunun finansal tablo verileri
Uzerinden yapilmistir. Saghk kuruluslarinin 47’si egitim ve arastirma hastanesi, 17’si Universite hastanesi,
438'i ise ikinci basamak saglik kurulusudur. Bu galismada BE, Saglik Bakanliginda kullaniimasi yéninde
onerilmistir. Calismada karlilik, verimlilik, likidite ve blylime oranlari ile bitce gerceklesme oranlarindan
olusan 21 oran, karar kriterlerini, saglik kuruluslar ise alternatifleri olusturmaktadir. Bu g¢alisma, BE
yonteminin 1. ve 2. seviye analiz duzeyleri kullanilarak yapiimistir.

BE yontemini kullanan bir diger calisma, Giden (2021) tarafindan yapiimistir. Bu ¢alismada Metal
Esya Endeksine (XMESY) kayith 30 sirketin 5 yillik (2015-2019) finansal tablo verileri kullanilarak BE
yontemiyle finansal performansi analiz edilmistir. Calismada firmalar alternatifleri, oran analizinde
kullanilan 16 rasyo ise karar kriterlerini olusturmaktadir. Bu ¢alisma, BE yonteminin 1, 2 ve 3. seviyelerinde
yapilan bir galisma olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda BE ile ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6zime ydnelik énerilen Bulut
Endeks-Beta (BE-B) yontemlerinin karsilastirmali uygulamalarini géstermek adina Turkiye'deki Temel
Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacilia iliskin Malzemelerin imalati sektériinin 2006-2019 dénemi finansal
tablo verileri kullaniimistir. Bu amagla ilk olarak metodoloji bélimiinde BE ile dnerilen BE-f ydntemlerinin
teorik cercevesi sunulmusg, ardindan ydntemlerin ortaklik ve farklilik gésteren 6zellikleri verilmistir. Bulgular
bdliminde ise BE ve BE-Beta ydntemlerinden elde edilen sonugclar verildikten sonra her iki ydntemden
elde edilen siralamalar arasindaki iliski Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari ile test edilmistir.
Tartisma ve sonug kisminda ise bu yontemlerin kullanim alanlarina ve galismanin kisitlarina yer verilmistir.

Bu galismayla CKKV problemlerinin ¢ézimine yonelik dinamik ve daha kolay uygulanabilir 6zgin bir
endeks ortaya konulmasi, bir butlin olarak karar vericilere alt analiz seviyelerinde de ydntemlerle ¢ikti
Uretebilme potansiyeli gosterilerek hem butlincil hem de derinlemesine analiz yapilmasi amaglanmistir.
Bahsedilen bu yonleriyle hem mevcut yéntemle hem de Onerilen ydntemle bireysel ve 6rgitsel kararlarin
daha verimli bir sekilde alinmasina katki sunulmasi beklenilmektedir.

2. METODOLOJi

Calismanin odagi, BE ile dnerilen BE-B ydntemlerini seviye 1 acisindan karsilastirmaktir. Yéntemlerin
karsilastirimasinda kullanilan veri seti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Girisimci Bilgi Sistemi’nden (GBS)
alinmistir (STB, 2021b). GBS’de firmalarin ekonomik faaliyetleri, Avrupa Toplulugu’nda Ekonomik
Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi olan NACE Rev.2'ye gére siniflandiriimistir (STB, 2021a). Veri setinde
imalat ana sektérii altinda NACE kodu 21 olan Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacihga iligkin
Malzemelerin imalati sektériinde yer alan firmalarin finansal tablo verileri bulunmaktadir. Arastirmada
kullanilan finansal tablolar, sektér bilango ve gelir tablolarindan olugmaktadir. Temel Eczacilik Urlinlerinin
ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati sektériinde yillara gére bilango ve gelir tablosu veren firmalarin
sayisi Tablo 1°de verilmisgtir.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 395



Tablo 1. Yillara gére firmalarin sayisi

Mehmet Top, Tevfik Bulut

Yil Firma Sayisi ithalat ($) Ihracat ($) Calisan Sayisi Firma Bagina Calisan Sayisi
2006 342 1.975.564.505 230.387.591 26.904 78,67
2007 343 2.011.306.718 281.545.719 29.820 86,94
2008 336 2.326.600.915 387.200.259 29.986 89,24
2009 320 2.090.532.160 390.923.579 31.568 98,65
2010 327 2.288.998.793 436.000.761 32.019 97,92
2011 375 2.534.196.689 522.839.658 31.591 84,24
2012 408 2.544.290.825 567.384.718 31.889 78,16
2013 493 1.676.048.704 546.739.155 31.816 64,54
2014 415 1.731.721.653 601.931.292 31.488 75,87
2015 513 2.019.383.400 699.899.774 32.912 64,16
2016 496 1.737.565.798 648.634.102 33.798 68,14
2017 465 2.191.248.399 592.781.554 37.315 80,25
2018 523 2.462.087.488 646.216.582 39.079 74,72
2019 543 2.553.811.715 718.768.697 39.740 73,19
Ortalama 421,36 2.166.753.327 541.605.065 32.852 79,62

Kaynak: STB (2021b)

Analiz asamasinda Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, 2018) ve istatistiksel analiz yazilmi
SPSS’in (Statistical Package for the Social Sciences) 23. versiyonu (IBM Corp., 2015) kullaniimistir.
Analizde kullanilan kriterler ve ideal degerler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’deki kriterlerin ideal degerleri,
Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacilia iliskin Malzemelerin imalati sektoriiniin 14 yillik finansal rasyo
analiz oranlarinin ortalamalarindan olusmaktadir. Yéntemlerin uygulama asamasinda kriter ideal degerleri
olarak bu ortalamalar kullaniimistir. Diger o6nemli bir konu, her iki ydntemde de kriterler
agirhklandinimamistir. Finansal karar vermede rasyo analiz oranlarinin kullanildigi bazi ¢alismalarda
kriterlerin agirliklandiriimadigi veya kriterlere esit agirlik dizeyi tahsis edildigi gérilmektedir (Wanke ve
digerleri, 2016; Kiran, 2018:83; Guiden, 2021:90-91).

CKKYV yontemlerinden elde edilen siralamalarin istatistiksel olarak birbirlerinden farkh olup olmadigini
ortaya koymak igin parametrik olmayan Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari kullanildigi
gorulmektedir (Sedgwick, 2014; Ceballos ve digerleri, 2016; Ishizaka ve Siraj, 2018; Baydas ve Elma, 2021;
Shekhovtsov, 2021; Paradowski ve digerleri, 2021). Bu calismada da BE ve BE-B ydntemlerinin
siralamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadigini ortaya koymak i¢in Spearman sira ve

Kendall Tau korelasyonlari kullaniimistir.

Tablo 2. Analizde kullanilan kriterler
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Kriterin ideal
Kriterler Kod Formiil Yénii Degerler
Cari Oran C1 Dobnen Varliklar / Kisa Vadeli Maksimum 2,13
Yabanci Kaynaklar
Asit-Test Orani C> (Donen Varliklar-Stoklar) / Kisa Maksimum 1,53
Vadeli Yabanci Kaynaklar
Finansal Kaldira¢ Orani Cs Toplam Yabanci Kaynak / Toplam Minimum 0,49
Kaynak
Yabanci Kaynaklarin Oz Kaynaklara Cs Toplam Yabanci Kaynak / Oz Kaynak Minimum 0,96
Orani
Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklarin Cs Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar / Minimum 0,30
Kaynak Toplamina Orani Toplam Kaynak
Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklarin Cs Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklar / Minimum 0,36
Kaynak Toplamina Orani Toplam Kaynak
Duran Varliklarin Yabanci Kaynaga C; Duran Varliklar / Toplam Yabanci Minimum 0,74
Orani Kaynak
Duran Varliklarin Devamli Cs Duran Varliklar / Devamli Sermaye  Minimum 0,51
Sermayeye Orani
Stok Devir Hizi Co Satiglarin Maliyeti / Ortalama Stoklar Maksimum 3,05
Net Calisma Sermayesi Devir Hizi Cio Net Satislar / Net isletme Sermayesi Maksimum 2,70
Oz Kaynak Devir Hizi Cu1 Net Satiglar / Oz Kaynaklar Maksimum 1,78
Aktif Devir Hizi Ci12 Net Satiglar / Toplam Aktifler Maksimum 0,91
is Hacmi Rantabilitesi Ci1z Faaliyet Kari / Net Satiglar Maksimum 0,09
Brit Kar Marji Orani Ci4 Brit Satis Kari / Net Satiglar Maksimum 0,40
ihracatin ithalati Karsilama Orani Cis Ihracat/ ithalat Maksimum 0,25

2.1.Bulut Endeks (BE) Yontemi

BE uygulama adimlari 7 adimda tamamlanmaktadir. Sekil 1’de BE uygulama adimlarini gosterir akis
diyagrami verilmistir (Bulut, 2017). Ardindan ise uygulama adimlari sirasiyla agiklanmistir.

Adim 1

e Karar matrisinin
olugturulmasi (KM)

Adim 2

+ideal degerlere gore
farkin belirlenmesi

Adim 6

*Endeks referans
degerlerinin

belirlenmesi (ER)

Adim 7

*BE puanlarinin
hesaplanmasi (BE)

Adim 5

*Minimum olmasi
istenen degerlerin

(IFB) tersine gevrilmesi
(MDT)
Adim 3 Adim 4
*Matrisin normalize *Minimum negatif
edilmesi (MN) degerlerin mutlak

degderinin alinmasi
(MNM)

Sekil 1. BE akis diyagrami

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi (KM): Esitlik 1'de olusturulan karar matrisi (Xj) cxr boyutlu bir
matris olup bu matrisin satirlarinda kriterlere, sttunlarinda ise faktorlere, diger bir ifadeyle alternatiflere yer
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verilmistir. Karar matrisinde kriterlerin degerlerinde eksik veri varsa bu durumda veri setinin yapisi dikkate
alinarak eksik gdzlemlere atama yapilabilir. Bu durumda istatistiksel yontemler ve makine 6grenme
yontemleri kullanilabilir (Schafer ve Olsen,1998; Lakshminarayan ve digerleri, 1999; Schafer ve Kam, 2001;
Sinharay ve digerleri, 2001; Graham, 2009; Dong ve Peng, 2013; Kang, 2013; Rahman ve Islam, 2013;
Silva-Ramirez ve digerleri, 2015; Guo ve digerleri, 2019; Carpenter ve Smuk, 2021).

X11 X12 - Xar
X21 X222 . Xor

Xy=|.. . . . (1)
Xc1  Xe2 e X

Adim 2. ideal degerlere gére farkin belirlenmesi (IFB): Bu asamada, karar matrisi olusturulduktan
sonra kriter degerlerinin referans degerlerden farki hesaplanir. Farkin bulunmasi, matrisin satirlarinda yer
alan kriter degerlerine ait Tablo 2'de gosterilen ideal degerlerden farkinin hesaplanmasi esasina
dayanmaktadir. Burada farkin belirlenmesinde kriterin yoniiniin maksimum olmasi istenmesi durumunda
Esitlik 2, kriterin yoninin minimum olmasi istenmesi durumunda ise Esitlik 3 kullanilarak F;; matrisi
olusturulur. Ortaya ¢ikan yeni matris Esitlik 4’teki matristir. Esitlik 2 ve 3'te kullanilan X;; ifadesi kriter
degerlerini, YJ ifadesi ise kriter degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Bu galisma 6zelinde ideal degerler
olarak kriter degerlerinin ortalamalari alinmistir. Ancak kritere iligkin literatiirde ideal bir deger varsa bu
deger de ideal deger olarak alinabilir. Bu durumda Z ifadesi X; ifadesine donlsur.

Xj—X; ()

X — Xy ()
fll le flr

Fij — f21 f22 er (4)
fo foo - fo

Adim 3. Matrisin normalize edilmesi (MN): Bu asamada, matrisin satirlarinda yer alan her bir F;; degeri
(fi1, fiz fi3 -+ fir), @it oldugu satirlarin ortalamasindan (F;) farki hesaplanir. Elde edilen degerler, her bir
fark degerinin karesi alinarak toplandiktan sonra bu toplamlarinin karekékine bolindr. Bu islemle birlikte
normalizasyon iglemi yapilmis olur. Normalizasyon degerinin hesaplanmasi Esitlik 5'te, normalizasyon
islemi sonucunda ortaya ¢ikan matris Esitlik (6)’'da gosterilmistir.

Fij_ﬁj

JEEEy=Fp?

Esitlik 5’teki islemden sonra normalize edilmis degerler matrisi olusturulur (Esitlik 6).

Sij= (l=1 ...... kVe]=1 ...... n) (5)

S11 S12 S1r
S21 S22 . Sor

Sy=|.. L. . (6)
Se1 Sc2 -+ Ser

Adim 4. Minimum negatif degerlerin mutlak degerinin alinmasi (MNM): Her bir satirda yer alan kriter
degerleri igindeki minimum degerler, Esitlik 7 ve 8 yardimiyla hesaplanir. Bulunan minimum degerin mutlak
degeri Esitlik 9 ile alindiktan sonra ortaya gikan pozitif deger her bir satirda yer alan kriter degerlerinin her
birine ilave edilerek Esitlik 10'daki matris elde edilir. Her bir satira ait elde edilen x]*degeri her bir
satirdaki s;; de@erleriyle toplanarak p;; deg@erleri elde edilir. Bu iglemle birlikte her satirdaki kriter degerleri
icinde en kugik negatif deger sifira, diger bitin negatif degerler ise pozitife donligsmus olur. Bu islemle,
sonraki agsamalarda kriter degerlerinin sifir ve (izerinde olmasi, endeks degerlerinin eksiden kurtarilmasi ve
pozitif yonli olmasi saglanir.

X = {miinsij} o
olmak Uzere;

X ={S11,S12,S13/ -+ -+ »S1n} ©
her bir satira ait minimum degerlerdir.

Xj+ = {511, S12,S13) - - »Sindl ©
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siutxt s txt oL syt P11 Pz - Pir
+ + +
P, = Sp1F X7 Spp+xT L Sy HxT| P21 D22 Pzr (10)
Sep +xt s +xt L s+ xt Pex P2z - Per

Adim 5. Minimum olmasi istenen dederlerin tersine gevrilmesi (MDT): Bazi kriter ideal degerlerinin
literatlirde dislik olmasinin istenmesinden dolayi bu kriterlerin oldugu satirlardaki kriter degerleri ayni satir
icerisinde ters eslestirmesi yapilir. Diger bir deyisle, diistk olan deger yliksek, yiiksek olan deger ise dislik
olur. Esitlik 11 ile dustik olmasi istenen kriter de@erleri genel olarak buyukten kiiglige dogru, yuksek olanlar
ise kiiglikten biiylige dogru siralanarak mutlak eslestirme saglanir. Ornek vermek gerekirse; mevcut
durumda alternatifler/faktorler K kriteri agisindan degerlendirilip Esitlik 11 uygulandiginda yeni durumda
Tablo 3’teki gibi kriter degerleri elde edilmis olur.

Tablo 3. Ornek uygulama

Mevcut Durum Yeni Durum
Kriter A1 A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
K 1 2 3 4 4 3 2 1
minp;; < maxp;; (11)
14 L

Bu agamada karar kriterleri, agirliklandirilacaksa mutlak eslestirme saglandiktan sonra p;; degerleri
agirlik katsayilar (k;;) ile carpilarak Esitlik 12'deki agirliklandiriimig karar matrisi elde edilir. Burada k;;
toplamlari 1’e esit olmasi gerekir. Yani, Y.iL; k;; = 1'dir.

kixpi1  kixpiz .. kixpar 11 Q2 e Qi
Az1 Qyy o @

g = | e R T T a2
knXPer  KnXDez o KnXDer Gc1 ez Qer

Adim 6. Endeks referans degerlerinin belirlenmesi (ER): Her bir satirda yer alan kriter degerlerinden
maksimum olani, o satirdaki kriterin endeks referans degeri (Rqd) olarak belirlenir. Bu iglem Esitlik 13 ve 14
yardimiyla yapilmaktadir.

Ry = {miaxpu} (13)

Ry = {p11, P12, 13>+ - - ,P1n} her bir satira ait maksimum degerlerdir. (14)

Adim 7. BE puanlarinin hesaplanmasi (BE): Her bir satirda yer alan kriter degerlerinden maksimum
olani endeks referans degeri olarak belirlendikten sonra s6z konusu endeks referans degerleri toplanarak
genel endeks puani bulunur. Besinci adimin sonunda, her bir faktoriin her bir satirda yer alan kriter degerleri
toplanarak o alternatifin toplam puani hesaplanir. Her bir alternatifin toplam puani genel endeks puanina
oranlanip 100 ile ¢carpilmasi sonucu her bir alternatifin endeks puani hesaplanmis olur. Burada, Esitlik 15
endeks referans degerlerinin toplamindan olusan genel endeks puanini (), Esitlik 16 alternatiflerin kriter
degerlerinin toplamindan olusan alternatifin toplam puanini (0), Esitlik 17 ise alternatif toplam puaninin
endeks referans degerlerinin toplamina bdélinerek 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen “Bulut Endeksi
(BE)” puanini gostermektedir. Burada, “Bulut” ismi, endeksi gelistiren kisinin adindan gelmektedir. Elde
edilen bu puanlar Seviye 1 BE puanlarini géstermekte olup arastirmanin amacina ve tasarima bagh olarak
seviye 2 ve seviye 3'te de analiz yapilabilir.

[=Y Ry (15)
0=%".P; (16)
BE =2X100 (17)

2.2. Onerilen BE-B Yéntemi

BE- uygulama adimlari 6 adimda tamamlanmaktadir. Sekil 2’”de BE- uygulama adimlarini gosterir
akis diyagrami Sekil 2'de verilmistir. Ardindan ise BE-3 uygulama adimlari agiklanmistir.
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Adim 1 Adim 6

«Karar matrisinin *BE-B puanlarinin
olusturulmasi (KM) hesaplanmasi (BE-f3)

Adim 2 Adim 5

+ideal degerlere gore *Endeks referans
farkin belirlenmesi degderlerinin
(IFB) belirlenmesi (ER)

Adim 3 . Adim 4

*Minimum degerleri *Logaritmik dénisim
eslestirme (MDE) matrisinin

olusturulmasi (LD)

Sekil 2. BE-B akig diyagrami

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi (KM): Esitlik 18'de olusturulan karar matrisi cxr boyutlu bir
matris olup bu matrisin satirlarinda kriterlere, siitunlarinda ise faktorlere, diger bir ifadeyle alternatiflere yer
verilmigtir. Esitlik 18'de, i = 1,..... ,¢;j=1,....,7 ve X;; € R. BE yonteminde oldugu gibi karar matrisinde
kriterlerin degerlerinde eksik veri varsa bu durumda veri setinin yapisi dikkate alinarak eksik gézlemlere
atama yapilabilir. Bu amagla istatistiksel ydntemler ve makine 6grenme yéntemleri kullanilabilir (Schafer ve
Olsen, 1998; Lakshminarayan ve digerleri, 1999; Collins ve digerleri, 2001; Sinharay ve digerleri, 2001;
Graham, 2009; Dong ve Peng, 2013; Kang, 2013; Rahman ve Islam, 2013; Silva-Ramirez ve digerleri,
2015; Guo ve digerleri, 2019; Carpenter ve Smuk, 2021).

X11 X12 e Xir
le xzz e xz-r'

Xy=1. = .. (18)
X1 Xez e Xep

Adim 2. ideal degerlere gére farkin belirlenmesi (IFB): Birinci adimda karar matrisi olusturulduktan
sonra her bir kriterin deger kimesindeki kriter de@erlerinin ideal degerlerden farkinin mutlak degeri
hesaplanir. Bu adimda, karar matrisi olugturulduktan sonra, karar kriterlerine ait ideal degerler belirlenir.
Surekli, kesikli olabilen ideal degerlere iliskin olarak literatiirde karar kriteri igin belirlenmis olan bir deger
varsa literatlirdeki deger kullanilabilir. Eger yoksa ortalamalar, maksimum ve minimum degerler
arastirmanin amacina ve tasarimina bagli olarak ideal deger olarak alinabilir. Esitlik 19'da L;, literatirde
her bir kritere iligkin ideal deger kimesini gdstermektedir.

Li={l,1p ..., 1} (19)

Literatirdeki ideal dederlerin kriter deger kimesiyle olan iligkisini gosteren matris Esgitlik 20’de
verilmigtir.

Xi1 X1z e Xy I
X21 X2 e Xop l,

Ly=(" 7 .. |= (20)
Xc1  Xe2 - Xer lc

Literatlirde kritere ait ideal bir deger yoksa ideal degeri olmayan her bir kriter icin kriter degerleri
kiimesinin aritmetik ortalamasi hesaplanabilir. Esitlik 21'de, X;, her bir kritere iliskin ideal deger kiimesini
gOstermektedir.

X = {%1, %3, %3,...,%n} (21)

Aritmetik ortalama hesaplanarak belirlenen ideal degerlerin kriter deger kiimesiyle olan iligkisini
gosteren matris Esitlik 22’de gdsterilmigtir.
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x11 x12 en .xl-r- fl
x21 xzz T er _)?2

AOhl I (22)
Xe1 Xezo e Xer Xc

ideal degerden farkin hesaplanmasi, matrisin satirlarinda yer alan her bir kriter deger kiimesine ait
degerlerden her bir kriterin ideal degerinin ¢ikariimasi esasina dayanmaktadir. Bu islem, Esitlik 23
yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu iglemle birlikte, sonraki agsamalarda kriter degerlerinin sifir ve lzerinde
olmasi saglanarak endeks degerlerinin pozitif yonli olmasi ve degerlendiriimesi saglanir.

X;; — %
Fyj = {| ij 1| (23)
|xi; = ]
Esitlik 23’Un uygulanmasindan sonra elde edilen yeni matris Esitlik 24’teki matristir. Bu islem, her bir
kriterin ideal de@eri dikkate alinarak her bir kriterin deger kimesindeki her bir elemanin ideal degerlere gére
ne kadarlik bir sapma olusturdugunu ortaya koymak amaciyla yapilmaktadir.

f11 f12 flr
O @
fcl ch fcr

Adim 3. Minimum degerleri eslestirme (MDE): F;; matrisinde kriter yoni maksimum olan kriterlerin
degerleri Esitlik 27'deki M;; matrisinde korunur. Ancak kriterin negatif yonli ve kriter degerinin minimum
olmasi isteniyorsa kriterlere ait ideal degerlerin literatlirde veya konu alaninda minimum olmasi istenirse
kriterlerin oldugu satirlardaki degerlerin mutlak degeri hesaplanir. Daha sonra, her bir kriter kimesi iginden
maksimum kriter degeri belirlenir ve bulunan bu deger, mutlak degeri alinan kriter deger kimesi
elemanlarinin her birinden farki alinarak elde edilen sonucun tekrar mutlak degeri hesaplanir. Bahsedilen
bu iglemlerde Esitlik 25 ve 26, Esitlik 27'deki matriste isleme alinarak M;; matrisi elde edilir.

Y= {m{leij} (25)
olmak lzere,
Yo={i.f2.f5, ) (26)
her bir satirdaki karar kriterlerine ait maksimum degerler kiimesidir.
Yi—fir Y1—fiz - Vi~ fir myy Myp .. My,
M;; = Yo—fo1 Y2a—fo2 o Y2~ for _ m21 mzz m2r )
Ye—fao Ye—fe2 o Ve~ for Mgy Mg oo Mgy

Adim 4. Logaritmik dénlgim matrisinin olusturulmasi (LD): Bu adimda, M;; matrisinin satirlarinda yer
alan her bir kriterin deger kimesindeki elemanlarin her biri +1 tamsayi degeri ile toplanir. Bu iglem
yapildiktan sonra, matrisinin satirlarinda yer alan her bir kriter deger kiimesindeki elemanlarin her birinin
dogal logaritma (In)’'s1 hesaplanarak Q;; matrisi elde edilir. Burada, In(x) =log (x) olmak Uzere, In(0) =
Tamumsiz ve In(1)=0oldugu igin M;; matris degerlerine +1 tamsay degeri ilave edilmistir. Bu sayede
isleme alinan kriter degerlerinin dogal logaritmasi hesaplanarak elde edilen Q;; matris degerlerinin 0'in
Uzerinde degerlendiriimesi saglanmigtir. Bahsedilen bu islemlere Esitlik 28 uygulanarak Esitlik 29’daki
matris elde edilmistir.

Qij = In(my; + 1) (28)
In(my; +1) In(my, +1) .. In(my, + 1) A1 1z - Gar

M, = In(my; +1) In(my, +1) ... In(my,.+1) _ q21 qzz q2r (29)
ln(mcul- +1) ln(mcuz- +1) ln(m; +1) dci 9cz o Ger

Bu asamada, dogal logaritmayla dondsturlimis Q;; matrisi elde edildikten sonra, karar kriterleri
agirliklandirilacaksa belirlenmis agirlik katsayilari (w;;) ile garpilarak Esitlik 30’daki agirliklandirilmig karar
matrisi (4;;) elde edilir. W, agirlik katsayisi olarak belirlenmigtir. W € R ve ¥, w; = 1. Burada, W =
{wy, wy, ws, ..., w,} kriterlerin agirlik katsayilari kiimesini géstermektedir.
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W1Xq11  WiXQqiz ... WiX(iy a1 Qi . Qgp
W2XQz1 W2XQz2 . W2X(Q2r Qp1 Qzp o Qyp

Aij = = (30)
WnXGc1 WnX{Qez . WpX(Qcr Acqr Qe oo Qg

Adim 5. Endeks referans degerlerinin belirlenmesi (ER): Her bir kriter deger kiimesi i¢inde yer alan
degerlerden maksimum olani, o kritere ait endeks referans degeri (R,.) olarak belirlenir. Bu islem Esitlik 31
ve 32 yardimiyla hesaplanir.

R, = {maxa;;} (31)
L

olmak Uzere,

Ry = {a11, 012, Q13-+ ,Q1n} (32)

matrisin satirlarinda yer alan kriterlere ait maksimum degerler kimesini gostermektedir.

Bu durumda, karar kriter sayisi kadar endeks referans degeri elde edilmis olur. Kriter sayisi Cn olmak
Uzere, Cnx1 boyutunda endeks referans degerleri matrisi ortaya ¢ikar. Elde edilen bu matriste, her bir kritere
ait maksimum degerler yer alir. A;; = {a;1, @12, 13-+ .-+ , A} matrisin sttunlarinda yer alan alternatiflere ait
kriter degerleri kimesindeki elemanlari géstermektedir.

Adim 6. BE-B puanlarinin hesaplanmasi (BE-B): Adim 5’te matrisin her bir satirindaki kriter degerleri
kimesi icinde maksimum olan kriter degeri endeks referans degeri olarak belirlendikten sonra, bu adimda
her bir kritere ait endeks referans degerleri toplanarak endeks referans skoru (b,;) hesaplanir.

Agirhklandinimig karar matrisinin olusturuldugu 5. adimin sonunda, her bir alternatifin kriter de@erleri
toplanarak her bir alternatifin sinif ici skoru (t;) hesaplanir. Burada, sinif igi skorun hesaplanmasi, endeks
referans skorunun belirlenmesi isleminden bagimsiz olarak yapilir.

Burada, Esitlik 33, endeks referans skoru (b,;)'nu, Esitlik 34, her bir alternatifin sinif igi skoru (t.;)'nu
gOstermektedir. Esitlik 35 ise Bulut Endeks-Beta (BE — ) skorunu gostermektedir. Elde edilen bu skorlar
alternatiflerin seviye 1 BE — B skorlarini géstermektedir. Arastirmanin amacina ve tasarima bagli olarak BE
yonteminde oldugu gibi seviye 2 ve seviye 3’te de analiz yapilabilir.

by = Yi=1 Ryi (33)
tei = 27y Ac (34)
0 < BE — f <100 olmak Uzere;

BE—B:%X 100 (35)

her bir alternatifin BE — 8 puanini gostermektedir.
2.3. Yontemlerin Ortak ve Farklilik Gésteren Ozellikleri

Geligtirilen endeksler, su ana kadar finansal karar verme problemlerinin ¢dztmuinde kullanilsa da diger
CKKYV problemlerinin ¢éziminde de sektdr ayrimi olmaksizin rahatlikla kullanilabilir.

Arastirmanin tasarimina ve amacina bagh olarak BE ve BE-f yontemlerinde analiz seviyeleri degisiklik
gOsterebilmektedir. Endeksler, es zamanl olarak farkl seviyelerdeki analizlere olanak tanidigi i¢in farkh
seviyelerde sonugclar Uretilerek derinlemesine analiz yapilabilir. Her iki ydontemde de analiz seviye 1'de
tamamlanacagi gibi 1. ve 2. seviyelerde de tamamlanabilir. Ya da her 3 seviyede analiz yapilabilir ve
bdylece uctan uca ayrintil analiz yapilarak derin i¢ goruler elde edilebilir. Her iki ydbntemde de 2. ve 3.
seviyelerde 1. seviyede Uretilen tablo verileri (matrisleri) kullaniimaktadir. Bu anlamda 2. ve 3. seviye 1.
asama verilerine bagimhdir. Endeks yapisi itibariyla dinamik bir 6zellik gdsterdiginden kendini kriter
degerleri igerisinden en iyi olan (optimal) referans degerlerine gére guincellemektedir. Bahsedilen bu
yonleriyle endekslerin literatire énemli bir katki sunmasi beklenmektedir. Endeksler ile karar vericiye,
seviye (S) 1, 2 ve 3 olmak lizere 3 farklh seviyede es zamanli olarak statik ve dinamik ¢ikti Gretme olanagi
taninir. BE yonteminde 5. adim, BE- yOnteminde ise 4. adimdan sonra S2 ve S3 olmak Uzere diger
seviyelerdeki analizlerde es zamanl c¢ikti Uretilebilmektedir. Bu noktada, yapilmasi gereken sey,
arastirmaya konu kriterlerin ve gerekliyse bu kriterlerin agirliklarinin belirlenmesidir. Her iki endekste Sekil
3’'te gorulecedi Uzere karar vericiye, seviye 1, 2 ve 3 olmak Uzere 3 farkli seviyede es zamanli olarak statik
ve dinamik ¢ikti Gretme olanagi taninir.
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Alternatiflere
S1 — Genel Dayali
S2 Kategorize Kategorik

Edilmis Kriterlere Dayall
BE ve BE-B

Yatay Analiz
S3 —/ Kriter Bazli

Dikey Analiz

Sekil 3. Cikt1 liretme seviyeleri

BE yonteminde Sekil 3'te seviye 2'ye iliskin kategorize edilmis BE skorlarinin hesaplanmasinda
sirasiyla soyle bir yol izlenir; 5. adimda kategorize edilmis kriterlerin degerleri, 6. adimda elde edilen
kategorize edilmis kriterlerin endeks referans degerlerine oranlanir. Elde edilen bu degerler, 100 ile
carpilarak kategorize edilmis BE (KBE) puanlari hesaplanmig olur. Sekil 1'de, seviye 3’te her bir kriter
bazinda Uretilen BE sonuglari ile hem alternatifler arasinda hem de kriterler bazinda her bir alternatifin kendi
icerisinde degerlendiriimesine olanak saglanir. Bu seviyede, kriter bazli BE skorlarinin hesaplanmasinda
soyle bir yol izlenir: BE'nin 5. adiminda her bir kriter deger kiimesinin degerleri, BE'nin 6. adiminda her bir
kritere iligkin elde edilen endeks referans dederlerine oranlanip 100 ile ¢arpilir ve kriter bazinda BE skorlari
hesaplanmis olur. Bdylece, kriter bazli olarak hem yatay hem de dikey analiz sonuglari elde edilir. Yatay
analizde (YA), endeks referans dederlerine kiyasla matrisin solundan sagina dogru gidildikce kriter bazinda
hangi alternatifin en iyi oldugu gorilir. Dikey analizde (DA) ise endeks referans degerlerine kiyasla matriste
yukarindan asagiya gidildikge her bir alternatifin en iyi oldugu kriter belirlenir.

Sekil 1’e gore BE-B ydnteminde ise kategorize edilmis BE-B skorlarinin hesaplanmasinda sirasiyla
soyle bir yol izlenir: 4. adimda kategorize edilmis kriterlerin degerleri, 5. adimda elde edilen kategorize
edilmis kriterlerin endeks referans degerlerine oranlanir. Elde edilen bu degerler, 100 ile garpilarak
kategorize edilmis BE-B (KBE-B) skorlari hesaplanmig olur. Diger seviye islemleri BE ydonteminde oldugu
gibidir. BE-B yonteminde BE ydnteminden farkli olarak kriter degerleri dogal logaritmayla normalize
edilmigtir.

2.4. istatistiksel Testler

iki siralamanin sirasinin dogrulugunun istatistiksel olarak kargilastirimasinda en yaygin kullanilan
yaklagimlardan ikisi, Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlaridir (Satabun ve Urbaniak, 2020).
Spearman sira korelasyon katsayisi, bir degiskenin diger dedisken tarafindan ac¢iklanan sira varyansinin
yuzdesi olarak ifade edilmektedir (Spearman, 1987; Baydas ve Elma, 2021). Kendall''n Tau korelasyon
katsayisi ise iki siralama grubu arasindaki uyum derecesini gdstermektedir (Long ve CIiff, 1997).

Sira korelasyon yontemlerinin birkag ortak 6zelligi vardir. Sifir korelasyon katsayisi, degiskenler
arasinda "iligki yok" anlamina gelir ve +1.0 veya -1.0 degeri sirasiyla "miukemmel uyum" veya "mikemmel
ters uyum" anlamina gelir (Forthofer ve Lehnen, 1981). Spearman veya Kendall korelasyon katsayilarinin
ylksek olmasi, iki degisken arasinda monotonik bir iligki oldugunu gdsterir (Puth ve digerleri, 2015).

BE ve BE-Beta yontemlerinin siralamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkh olup olmadigini
ortaya koymak i¢in Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari kullanilmigtir. Spearman sira korelasyonu
Esitlik 36’da verilmistir (Taylor, 1987; Satabun ve Urbaniak, 2020). Esitlikte d;, eslestiriimis siralamalardaki
farki, n ise siralamadaki elemanlarin sayisini géstermektedir.

_1__6%d
=1 n(n?-1) (36)

Kendall Tau korelasyonu ise Esitlik 37°de sunulmustur (Kendall, 1938; Cartwright, 1957; Hamed, 2011,
Puth ve digerleri, 2015; Shekhovtsov, 2021). Burada P, uyumlu ciftlerinin sayisini, Q uyumsuz ciftlerin
sayisini, N ise eleman ciftlerinin sayisini géstermektedir.
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(37)

Calisma kapsaminda Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari igin belirlenen yokluk hipotezi
soyledir: Ho: BE ve BE-3 skorlari arasinda monotonik bir iligki yoktur. Burada Spearman sira ve Kendall
Tau korelasyonlarina ait Ho hipotezi ayri ayri test edilmigtir.

3. BULGULAR

Bu kisimda teorik cergeve boluminde anlatilan BE ve BE-B yontemlerinin adim adim uygulama
bulgularina yer verilmistir. lIk olarak her iki ydntemde ortak olan karar matrisi (KM) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. BE ve BE-B yontemlerinde karar matrisi (KM)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ci 206 202 198 210 223 225 258 234 236 205 201 199 183 2,03
C 149 150 144 154 166 159 192 166 1,73 1,44 143 141 121 1,37
Cs 049 046 049 045 043 047 045 051 049 049 050 053 055 0,51
cs 098 086 097 081 0,77 087 083 103 09 098 100 1,15 1,20 1,06
Cs 034 033 034 031 030 0,29 0,26 025 0,25 0,30 0,30 0,32 0,35 0,32
Cs 030 025 031 024 023 0,34 036 053 045 039 040 046 0,44 040
¢z o060 0,73 068 0,77 0,75 0,77 0,75 082 083 0,79 0,78 0,68 0,66 0,68
Cs 045 050 051 050 047 050 0,46 056 054 055 056 053 055 0,52
Co 3,71 381 333 362 342 328 3,38 257 2,74 258 268 2,72 232 249
Cwo 3,10 3,16 3,12 311 2,72 2,71 223 216 208 249 259 269 292 2,79
Cu 222 197 201 192 179 180 165 147 139 154 158 1,83 1,87 1,89
Cw 1,12 106 1,02 1,07 101 09 09 0,72 0,72 0,78 0,79 085 0,85 0,92
Cis 0,04 007 009 0,09 009 003 0,04 005 0,07 0,211 0,14 0,5 0,16 0,21
Cs 036 039 042 041 041 037 036 039 039 040 041 041 0,40 043
Cs 0,12 0,14 0,17 0,19 0,19 0,21 0,22 033 0,35 0,35 0,37 0,27 0,26 0,28

BE ydnteminin 2. asamasinda ideal degerlere gére farkin hesaplanmasi sonucu olugturulan iFB matrisi
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. BE yénteminde ideal degerlere gore fark matrisi (iFB)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢ -007 -0,11 -0,15 -0,083 0,10 0,12 045 0,21 0,23 -0,08 -0,12 -0,24 -0,30 -0,10
c. -004 -0,03 -009 002 0,13 0,07 039 0,13 0,20 -0,09 -0,09 -0,22 -0,32 -0,16
cs -001 003 0,00 004 005 002 004 -002 000 -001 -001 -0,05 -0,06 -0,03
¢+ -002 0,10 -0,00 0,5 0,19 0,09 0,13 -0,07r 0,02 -0,02 -0,04 -0,19 -0,24 -0,10
Cs -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 000 0,02 005 005 005 0,01 0,00 -002 -0,04 -0,01
Cs 006 0,12 006 0,212 0,13 0,03 001 -0,16 -0,09 -0,03 -0,03 -0,10 -0,07 -0,04
¢ 014 0,01 o005 -0,04 -0,02 -0,04 -0,010 -0,08 -0,09 -0,05 -0,05 0,06 0,07 0,05
Cs 006 001 o001 001 005 001 006 -004 -002 -0,04 -005 -0,02 -0,04 0,00
C 067 076 028 058 038 023 033 -048 -0,31 -0,46 -0,37 -0,33 -0,73 -0,55
Cwo 040 045 041 040 002 001 -048 -0,54 -063 -021 -0,22 -0,01 0,21 0,09
Cu 044 018 0,23 0,14 0,00 0,02 -0,14 -0,31 -0,39 -0,24 -0,20 0,05 0,09 0,11
Cw2 021 0,15 0,21 0,15 0,20 0,056 -0,01 -0,19 -0,20 -0,13 -0,12 -0,06 -0,06 0,01
Cs -0,06 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,06 -0,05 -0,05 -0,03 0,02 0,05 0,06 0,06 0,11
Cuas -0,04 -001 0,02 0,02 0,02 -003 -0,03 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03
Cs -0,13 -0,11 -0,08 -0,06 -0,06 -0,04 -0,02 0,08 0,100 0,10 0,13 0,02 0,02 0,04

BE-B ydnteminin 2. asamasinda ideal degerlere gore farkin hesaplanmasi sonucu olusturulan IFB
matrisi ise Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. BE-B yonteminde ideal degerlere gére fark matrisi (IFB)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢ o007 011 0,215 0,03 0,10 0212 045 0,21 0,23 0,08 0,12 0,14 030 0,10
c. 004 003 009 002 0,13 007 039 013 0,20 0,09 0,09 0,212 0,32 0,16
¢ 001 003 000 004 005 002 004 002 000 001 001 005 0,06 0,03
C 002 010 001 0415 0,29 0,09 0,18 0,07 0,02 0,02 004 0219 0,24 0,10
Cs 004 002 003 001 000 002 005 005 005 001 000 0,02 0,04 0,01
Cs 006 012 006 0,12 0,13 003 0,01 0,6 0,09 0,03 003 0,10 0,07 0,04
c- 014 001 005 004 002 004 001 008 009 005 005 006 0,07 0,05
Cs 006 001 001 001 005 001 006 0,04 002 0,04 005 002 004 0,00
¢ 067 076 028 058 038 023 033 048 031 046 037 033 0,73 0,55
Cwo 040 045 041 040 002 001 048 054 063 021 0,12 001 0,21 0,09
Cu 0,44 018 023 0,14 000 0,02 0,214 031 039 0,24 0,20 0,05 0,09 0,11
Ce 021 0,15 0,211 0,15 0,10 005 o001 0,19 0,20 0,13 0,12 0,06 0,06 0,01
Cs 006 003 001 001 001 006 005 005 003 002 005 0,06 006 0,11
Cws 004 001 002 002 002 003 003 000 001 000 001 001 001 0,03
Cs 0,13 0,11 0,08 0,06 006 004 002 008 0,10 0,10 0,13 0,02 0,02 0,04

BE yOnteminin 3. asamasinda olusturulan normalize edilmis MN matrisi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. BE yonteminde normalize edilmis matris (MN)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢c. -0,36 -056 -0,78 -0,17 050 059 230 106 1,16 -0,40 -0,62 -0,72 -1,51 -0,49
c. -0,22 -0,15 -049 009 0,74 037 223 0,73 115 -0,51 -0,54 -0,66 -1,84 -0,89
¢ -0,20 080 -0,11 126 164 067 109 -062 0,06 -0,21 -0,38 -1,43 -1,77 -0,80
¢, -0,14 081 -005 121 152 069 1,06 -057 0,12 -0,15 -0,33 -1,49 -191 -0,78
¢ -117 -0,77 -0,98 -0,27 0,05 057 146 167 154 019 0,02 -0,49 -1,38 -0,45
Cs 068 130 063 135 145 0,28 0,06 -1,80 -0,98 -0,29 -0,35 -1,10 -0,79 -0,45
¢ 208 0,10 0,79 -05 -0,24 -056 -0,21 -1,29 -1,39 -0,78 -0,71 0,84 1,13 0,78
Cs 171 035 022 035 124 029 156 -1,08 -0,64 -1,06 -1,26 -0,55 -1,06 -0,07
C 131 150 055 1,14 0,74 045 066 -095 -061 -0,91 -0,72 -0,64 -1,43 -1,09
Cwo 109 125 1,13 1,10 0,04 002 -131 -149 -1,72 -0,59 -0,33 -0,03 0,59 0,24
Can 192 080 100 062 0,02 009 -059 -1,36 -1,69 -1,03 -0,87 0,22 0,37 0,49
Cw 159 110 o083 115 0,74 038 -0,08 -1,43 -1,48 -1,00 -0,92 -0,45 -0,49 0,05
Cs -1,08 -055 -0,11 -0,127 -O0,11 -1,15 -0,97 -0,92 -0,53 0,31 0,87 1,04 120 2,17
Cws -188 -043 092 0,73 08 -1,32 -151 -0,09 -0,26 -0,03 0,60 0,69 0,24 1,49
Cs -157 -1,28 -0,9 -0,71 -0,67 -0,48 -0,27 098 1,24 123 155 0,30 0,21 0,44

BE-B ybnteminin 3. asamasinda olusturulan eslestirilmis minimum degerleri gésteren MDE matrisi

Tablo 8’de verilmisgtir.
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Tablo 8. BE-B ydonteminde eglestirilmis minimum degerler matrisi (MDE)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢, 0,07 0211 015 0,03 0,10 0,12 045 0,21 0,23 0,08 0,12 0,14 0,30 0,10
C. 0,04 003 009 002 0,13 0,07 039 013 0,20 0,09 0,09 0,12 0,32 0,16
Cs 005 003 005 002 000 0,04 002 004 006 005 005 001 000 0,03
Cs 022 0,14 024 0,09 0,05 0,15 0,11 0,17 0,23 0,22 0,20 0,05 0,00 0,14
Cs 0,02 0,03 002 005 005 004 001 000 000 005 005 0,04 001 0,04
Cs 0,10 0,05 0,11 0,04 0,03 0,14 0,16 0,00 0,07 0,14 0,13 0,06 0,09 0,12
¢ 000 0,13 0,08 0,20 0,12 0,0 0,22 0,05 0,05 0,09 0,09 0,08 0,06 0,09
Cs 0,00 0,05 006 005 002 005 001 002 0,04 002 002 004 0,02 0,06
Cs 067 076 028 058 038 0,23 033 048 031 046 037 033 0,73 0,55
Cwo 040 045 041 040 0,02 0,01 048 054 063 021 0,22 0,01 0,21 0,09
Cu 044 018 0,23 0,14 0,00 0,02 0,14 031 039 0,24 0,20 0,05 0,09 0,11
C» 021 015 0,11 0,15 0,10 0,05 0,01 0,19 0,20 0,23 0,12 0,06 0,06 0,01
Cis 0,06 003 001 001 001 0,06 005 005 003 0,02 005 006 006 0,11
Cu 0,04 0,01 0,02 002 002 0,03 003 000 001 000 0,01 001 0,01 0,03
Cs 0,13 0,11 0,08 0,06 0,06 0,04 002 008 010 0,10 0,13 0,02 0,02 0,04

BE ydnteminin 4. asamasinda minimum negatif degerlerin mutlak degerinin alinmasi sonucunda
olusturulan MNM matrisi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. BE yonteminde minimum negatif degerlerin mutlak deger matrisi (MNM)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
C: 116 09 0,74 135 202 210 381 258 267 1,11 0,89 0,80 0,00 1,03
C. 162 169 1,36 1,93 258 222 4,07 257 299 133 1,30 1,18 0,00 0,95
Cs 157 257 166 3,03 341 244 286 1,16 1,83 157 1,39 0,34 0,00 0,97
Cs 1,77 2,72 1,86 3,12 343 260 297 134 203 1,76 158 042 0,00 1,12
Cs 021 061 039 1,11 142 195 284 305 292 156 140 0,89 0,00 0,93
Cs 248 3,10 243 3,15 325 2,08 18 000 082 151 145 0,70 1,01 1,35
C; 348 150 2,19 o085 1,15 0,84 1,18 0,21 0,00 0,61 0,68 224 252 217
Cs 297 161 1,48 161 250 155 282 0,18 0,62 0,20 0,00 0,71 0,20 1,19
Co 2,74 293 198 256 2,16 1,88 2,08 048 0,82 051 0,71 0,78 0,00 0,34
Cwo 281 296 285 282 1,76 1,74 041 0,23 0,00 1,13 1,39 169 2,31 1,96
Cu 360 248 269 231 1,70 1,78 1,10 0,32 0,00 0,65 0,82 190 2,06 2,18
Ci 307 258 231 263 222 186 1,40 0,04 000 048 056 1,03 0,99 1,53
Cw 0,07 060 104 098 1,04 0,00 0,17 0,23 062 1,46 2,02 219 235 3,32
Ci4 000 144 280 261 2,72 056 0,37 1,79 162 185 248 257 2,12 3,36
Cs 000 0,28 060 085 090 1,09 129 254 280 2,79 3,12 1,87 1,77 2,00

BE-B yonteminin 4. asamasinda MDE matrisinin dogal logaritmasi alinarak olusturulan LD matrisi
Tablo 10’da verilmigtir.
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Tablo 10. BE-B yonteminde logaritmik déniigiim matrisi (LD)

Kriter 2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014

2015

2016

2017

2018

2019

Ci1
Cz
Cs
Ca
Cs
Cs
Cr

0,07
0,04
0,05
0,20
0,02
0,10
0,00
0,00
0,51
0,34
0,37
0,19
0,06
0,04
0,12

0,10
0,03
0,03
0,13
0,03
0,04
0,12
0,05
0,57
0,37
0,17
0,14
0,03
0,01
0,10

0,14
0,08
0,05
0,21
0,02
0,10
0,08
0,05
0,25
0,35
0,21
0,11
0,01
0,02
0,08

0,03
0,02
0,02
0,08
0,04
0,04
0,10
0,05
0,46
0,34
0,13
0,14
0,01
0,02
0,06

0,09
0,12
0,00
0,05
0,05
0,03
0,11
0,02
0,32
0,02
0,00
0,09
0,01
0,02
0,05

0,11
0,06
0,04
0,14
0,04
0,13
0,10
0,05
0,21
0,01
0,02
0,05
0,06
0,03
0,04

0,37
0,33
0,02
0,10
0,01
0,15
0,12
0,01
0,29
0,39
0,13
0,01
0,05
0,03
0,02

0,19 0,20
0,12 0,18
0,04 0,05
0,16 0,20
0,00 0,00
0,00 0,07
0,05 0,04
0,02 0,04
0,39 0,27
0,43 0,49
0,27 0,33
0,17 0,18
0,05 0,03
0,00 0,01
0,08 0,10

0,08
0,09
0,05
0,20
0,05
0,13
0,08
0,02
0,38
0,19
0,21
0,12
0,02
0,00
0,10

0,12
0,09
0,04
0,18
0,05
0,12
0,09
0,02
0,31
0,11
0,18
0,12
0,04
0,01
0,12

0,13
0,11
0,01
0,05
0,04
0,06
0,08
0,04
0,28
0,01
0,05
0,06
0,05
0,01
0,02

0,26
0,28
0,00
0,00
0,01
0,09
0,06
0,02
0,55
0,19
0,08
0,06
0,06
0,01
0,02

0,09
0,14
0,03
0,13
0,04
0,12
0,08
0,06
0,44
0,08
0,11
0,01
0,11
0,03
0,04

BE ydnteminin 5.

asamasinda Pj matrisinde yer alan minimum olmasi istenen degerlerin

eslestiriimesi sonucu olusturulan MDT matrisi Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. BE yonteminde minimum ideal degerlerin ters matrisi (MDT)

tersine

Kriter

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014

2015

2016

2017

2018

2019

Cs1
Cz
Cs
Ca
Cs
Ces
Cr
Cs
Co
Cio
Cu
Ci2
Cis
Cua
Cis

1,16
1,62
1,66
1,86
2,92
1,01
0,00
0,00
2,74
2,81
3,60
3,07
0,07
0,00
0,00

0,95
1,69
1,16
1,34
1,95
0,82
0,85
0,20
2,93
2,96
2,48
2,58
0,60
1,44
0,28

0,74
1,36
1,57
1,77
2,84
1,35
0,68
1,19
1,98
2,85
2,69
2,31
1,04
2,80
0,60

1,35
1,93
0,34
0,42
1,40
0,70
1,50
0,62
2,56
2,82
2,31
2,63
0,98
2,61
0,85

2,02
2,58
0,00
0,00
0,93
0,00
1,18
0,20
2,16
1,76
1,70
2,22
1,04
2,72
0,90

2,10
2,22
1,39
1,58
0,61
1,45
2,17
0,71
1,88
1,74
1,78
1,86
0,00
0,56
1,09

3,81
4,07
0,97
1,12
0,39
151
1,15
0,18
2,08
0,41
1,10
1,40
0,17
0,37
1,29

2,58 2,67
2,57 2,99
2,57 1,57
2,72 1,76
0,00 0,21
3,25 3,10
2,52 3,48
282 161
0,48 0,82
0,23 0,00
0,32 0,00
0,04 0,00
0,23 0,62
1,79 1,62
2,54 2,80

1,11
1,33
1,83
2,03
0,89
1,86
2,24
1,61
0,51
1,13
0,65
0,48
1,46
1,85
2,79

0,89
1,30
2,44
2,60
1,11
2,08
2,19
2,97
0,71
1,39
0,82
0,56
2,02
2,48
3,12

0,80
1,18
3,03
3,12
1,56
3,15
0,61
1,55
0,78
1,69
1,90
1,03
2,19
2,57
1,87

0,00
0,00
3,41
3,43
3,05
2,48
0,11
2,50
0,00
2,31
2,06
0,99
2,35
2,12
1,77

1,03
0,95
2,86
2,97
1,42
2,43
0,84
1,48
0,34
1,96
2,18
1,53
3,32
3,36
2,00

BE- ydénteminin 5. asamasi ve BE ydnteminin 6. asamasi Tablo 12°de verilmistir. BE-3 ydnteminin 6.
ve BE ydnteminin 7. adimlarinin sonuglari Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 12. BE-B (Adim 5) ve BE (Adim 6)

BE-B BE

Kriter Rii Kriter Rai

C1 0,37 C1 3,81

Cz 0,33 Cc2 4,07

Cs 0,05 C3 3,41

C4 0,21 C4 3,43

Cs 0,05 C5 3,05

Cs 0,15 C6 3,25

C7 0,12 Cc7 3,48

Cs 0,06 Cc8 2,97

Co 0,57 C9 2,93

Cio 0,49 C10 2,96

Cu 0,37 C11 3,60

Ci2 0,19 C12 3,07

Cis 0,11 C13 3,32

Cia 0,04 C14 3,36

Cis 0,12 C15 3,12

bri 3,23 i 49,83
Tablo 13. BE-B ve BE degerleri

BE BE-B

Alternatif O i BE: Puani Siralama tei byi BE- Siralama
2006 22,51 49,83 45,17 9 2,09 323 6481 2
2007 22,24 49,83 44,62 10 1,92 3,23 59,57 5
2008 25,78 49,83 51,73 5 1,75 3,23 54,33 6
2009 23,03 49,83 46,21 8 153 3,23 47,43 10
2010 19,42 49,83 38,96 14 0,99 3,23 30,72 14
2011 21,13 49,83 42,40 12 1,07 3,23 33,24 12
2012 20,03 49,83 40,19 13 2,02 323 6257 3
2013 24,67 49,83 49,51 6 1,98 3,23 61,28 4
2014 23,25 49,83 46,66 7 220 3,23 68,12 1
2015 21,77 49,83 43,69 11 1,72 3,23 53,32 7
2016 26,65 49,83 53,49 3 1,61 3,23 49,89 9
2017 27,03 49,83 54,25 2 1,02 3,23 31,60 13
2018 26,57 49,83 53,33 4 1,69 3,23 52,32 8
2019 28,66 49,83 57,52 1 151 3,23 46,79 11

BE yonteminin 7. asamasinda elde edilen sonuglar, Sekil 4'te verilmistir. BE esitliginin paydasi (i)
referans degerlerin toplamindan olustugundan esitligin payinda yer alan alternatiflerin puanlari (O) referans
degerleri toplamina en yakin olan alternatif, BE puani en yuksek olan alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Bu sayede kriterlerin endeks referans degerleri ve alternatiflerin kriter degderleri degistigi durumda otomatik
olarak endeks kendini giincellemis olmaktadir. Bu 6zellik endekse ayni zamanda dinamik bir 6zellik de
kazandirmaktadir.
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60,00
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50,00
40,00
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0,00
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Alternatif
Oi i
Sekil 4. BE yonteminde uzakliklar

BE-B yonteminin 6. asamasinda elde edilen sonuglar, Sekil 5'te verilmistir. BE yonteminin dinamik
ozelligi BE-B yonteminde de mevcuttur.

4,00
350 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

3,00
E 250 5 pg NS 202 168 2,20
® 200 R L2 1 189 15
1,50 009 107 1,02
1,00
0,50
0,00
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Alternatif
tei bri

Sekil 5. BE-B yonteminde uzakhklar

Sekil 4’e gére BE bulgulari BE yonteminde alternatif toplam puani (O), referans degerleri toplamina (1)
ne kadar yaklasirsa o kadar en iyi duruma yaklasiimis seklinde yorumlanabilir. Benzer yorum, BE- yontemi
icin de gegerlidir. Diger bir ifadeyle, BE-B yonteminde sinif igi skoru (tci), endeks referans skoruna (br) en
¢ok yaklasan alternatif, en iyi alternatif olarak degerlendiriimektedir. Bu yorumlara bakilarak Sekil 4 ve Sekil
5'e gore Turkiye'deki Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati sektriniin
2006-2019 dénemi degerlendirildiginde 6ne ¢ikan bulgular sdyledir:

e BE ydntemine gobre en iyi alternatif 57,52 BE skoruna sahip 2019 yilidir. Bu alternatif ayni zamanda
toplam puani (O), referans degerleri toplamina (i) uzakhdin en disik oldugu alternatiftir. BE-B
yonteminde ise en iyi alternatif 68,12 BE-8 skoruna sahip 2014 yilidir. Bu alternatif ise sinif igi skoru
(tci), endeks referans skoruna (br) en ¢ok yaklasan alternatiftir.

e BE yOntemine gore en dusuk performansin gosterildigi alternatif 38,96 BE skoruna sahip 2010 yil iken,
benzer sekilde BE- yonteminde de en disuk performansin gosterildigi alternatif 30,72 BE- skoruna
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sahip 2010 yilidir. Her iki ydntemden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde endeks referans
degerleri toplamina uzaklik degerinin en ylUksek oldugu alternatifler oldugu goértlmektedir.

BE ve BE-B yontemlerinden elde edilen siralamalarin birbirlerinden farkli olup olmadiklari da Spearman
sira ve Kendall’'s Tau korelasyonlari kullanilarak istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Spearman sira
korelasyonu sonuglarina gore BE ve BE-f yontemleri siralamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
olmayan negatif zayif bir iliski vardir (rs(12) = -0,116, p = 0,692, N=14). Dolayisiyla Ho hipotezi
reddedilememistir. Benzer sekilde Kendall’'s Tau korelasyonu sonuglarina gore BE ve BE-Beta yontemleri
skorlari arasinda istatistiksel olarak anlaml olmayan negatif zayif bir iliski vardir (1 = -0,121, p = 0,547,
N=14). Bu nedenle Ho hipotezi reddedilememistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda BE ve onerilen BE-B yontemleri karsilastirilarak uygulama sonuglari
gOsterilmistir. Yontemler, Temel Eczacilik Urinlerinin ve Eczacilia lliskin Malzemelerin Imalati sektérinin
14 yillik finansal rasyo analiz oranlari Uzerinden test edilmigtir.

BE yontemine gore en iyi finansal performansa sahip alternatif 2019 yili iken BE- yonteminde en iyi
alternatif 2014 yilidir. BE yontemine goére en disik finansal performansin gosterildigi alternatif 2010 yilidir.
Benzer sekilde BE-B yonteminde de en disik performansin gosterildigi alternatif 2010 yilidir. Her iki
yontemden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde endeks referans dederleri toplamina uzaklik
degerinin en ylksek oldugu alternatifler en disiik performans gdsteren alternatifler, endeks referans
degerleri toplamina uzaklik degerinin en dislik oldugu alternatifler ise en iyi performans goésteren
alternatifler oldugu goériimektedir.

Her iki yontemden elde edilen siralamalar arasindaki iligki, Spearman sira ve Kendall Tau korelasyon
yontemleri ile degerlendiriimis olup Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari sonuglarina gére BE ve
BE-B siralamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan negatif zayif bir iligski oldugu gériimektedir.

BE ve onun gelismis versiyonu olan BE- yonteminde islem adimlar kisaltilarak kullanim kolayhgi
sunulmustur. BE ve BE-8 yontemleri, statik ve dinamik nitelik tasiyan ve ideal degerleri mevcut olan ya da
hesaplanan ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziiminde sektér ayrimi gozetilmeksizin kolaylikla
kullanilabilir. Yontemlerin kullanilabilecedi alanlar sdyle 6zetlenebilir: Siralama, segim, etkinlik ve verimlilik
Olciimleri, performans degerlendirmesi, risk tahmini, optimal ¢6zim.

Her iki yontemin endeks olarak tasarlanmasi ve her iki ydontemden 2. ve 3. seviyelerde de cikti
Uretilebilmesi, bu yontemleri diger CKKV yodntemlerinden farkli kilmaktadir. Yontemlerin endeks olarak
gelistiriimesi, endeks sonuglarinin karar verici tarafindan kolaylikla anlasiimasina katki sunmaktadir. Karar
vericiye 2. ve 3. seviyelerde de ¢ikti Uretilmesi ise karar probleminin derinlemesine analiz edilmesine olanak
tanimaktadir.

Calisma kapsaminda BE ve BE-B yOntemlerinin yalnizca seviye 1 acgisindan karsilastirilmasi bu
¢alismanin kisitlarindan ilkini olusturmaktadir. Bu nedenle BE ve BE-B ydntemlerinin seviye 2 ve 3
acisindan bulgularina bu ¢calismada yer verilmemistir. Dolayisiyla gelecek arastirmalarda her iki yontemin
seviye 2 ve 3 acisindan Kkarsilastirlmasiyla daha derin i¢ goriler elde edilebilir. Diger bir kisit ise
yontemlerin finansal analiz disinda ve diger sektorlerin karar verme problemlerinin ¢éziimunde henuz
kullanilmis olmamasidir. Bu amagla, diger sektorlerde ve finansal analiz disinda kalan alanlarda da her iki
yontemin karsilastirmali uygulama sonugclarinin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Her ne kadar bu
calismanin odak noktasini olusturmasa da bir diger kisit BE ve BE-3 ydntemlerinin 1. seviye sonugclarinin
diger CKKV yontemleri ile karsilastirilmamis olmasidir. Bu nedenle gelecek arastirmalarda BE ve BE-f3
yontemlerinin 1. seviye sonuclarinin diger CKKV yontemleriyle karsilastirimasinin faydali olacagi
dusunulmektedir.
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