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BANKALARIN TiCARi KREDi VERME DAVRANISLARININ
BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS iLE INCELENMESI*

Engin KARAKIS!
Ziya Gokalp GOKTOLGA?
Ozet

Caligsmada, bulanik c¢ok kriterli karar problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan bulanik
TOPSIS ve bulanikk AHP yontemlerinin ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesinde
uygulanabilirligi incelenmistir. Ticari kredi talepleri, Bulamik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildigi bir model onerisi ile degerlendirilmistir.
Bulanik ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin uygulanmasinda {iggen bulanik sayilar
kullanilmistir. Bulantk AHP’de bulanik siralama yontemlerinden Liou ve Wang’in toplam
integral yontemi kullanilmigtir. Toplam integral yaklagimi, karar alicilarin giiven diizeyini
yansitabilen bir yaklasim olarak degerlendirilmistir. Kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
Bulanik AHP yontemi ve firmalarin kredi notu hesaplanmasinda Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Caligmada Cheng’in Bulanik TOPSIS yontemi ve Chang’in Bulanik AHP
yontemlerinden genigletilmis analiz yonteminin biitiinlesik bir karar destek modeli olarak
ticari kredi karar problemlerinde uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Kredi Risk Ol¢iimii.

Examination The Commercial Lending Behaviors of Banks With
Analytic Hierarchy Process and Fuzzy Topsis

Abstract

In this study, applicability of the Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods in the
assessment of commercial loan demands is examined. Commercial loan demands are
assessed with an integrated model that combines fuzzy TOPSIS and fuzzy AHP method as
well. The use of triangular fuzzy numbers in the implementation of fuzzy multi-criteria
decision making methods. Fuzzy AHP method was used together with the total integration
method. Fuzzy ranking method as Liou and Wang’s total integration method was examined
and results were evaluated. Total integration approach includes decision makers' confidence
degree.Fuzzy AHP method has been proposed for calculating the weight of the criteria
while Fuzzy TOPSIS method has been proposed for calculating the credit score of the
firms. According to the results of the study, Cheng’s TOPSIS method and Chang’s
extended Fuzzy AHP method was found as an applicable method for decision making
processes of commercial loan demands when used as an integrated model.
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GIRIS

Para ve sermaye piyasalariin énemli kuruluslari olan bankalar ekonomide
fon fazlasi olanlardan topladiklar: tasarruflar1 fon ihtiyact olan gercek ya da tiizel
kisilere kredi seklinde aktarmaktadir. Kredi karar siirecinde bankalar, cesitli
kriterlere gore kredi talep eden firmalart degerlendirerek karar verir. Kredilerin
dogru ve etkin bir bicimde yonetilmesi, kredinin dogru kisi ve kuruluglara
verilmesidir. Kredi siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesi, bankalarin iyi
tanimlanmig karar kriterleri belirlemesine dayanmaktadir. Kredi taleplerinin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi ile takipteki krediler ve geri 6denmeyen kredi orani
azalacaktir. Kredi karar analizinin dogru bir sekilde yapilmasi, bankalarin riskli
islemlerini azaltarak karliligint arttiracaktir. Ayrica makroekonomik agidan
bakildiginda etkin bir kredi karar analizi, ekonomide en ¢ok ihtiya¢ duyulan iiretim
faktorii olan sermayenin etkin kullanimina ve dolayisiyla ekonomik kalkinmanin
etkin bir gekilde siirdiiriilmesine katkida bulunacaktir,

Kredi taleplerinin degerlendirilmesi, diger bir ifade ile kredi karar analizi
bir¢ok kriterin birlikte degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir karar problemi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Karar vericiler, ticari kredi talebi ile ilgili karar verirken
sayisal olarak ifade edilen kriterler yaninda nitel kriterler de kullanmaktadirlar.
Kredi karari, nitel kriterlerin de bulundugu belirsizlik ortaminda verilmektedir. Bu
nedenle ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesinde klasik degerlendirme
yontemlerinden farkli olarak Bulanik Cok Kriterli Karar Verme (Bulanik CKKV)
yontemleri kullanilarak daha etkin karar verme saglanacaktir. Bu kapsamda nitel
kriterleri de dikkate alan ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesinde hizli, kolay
uygulanabilir bir karar destek modeli onerilmistir. Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden Bulanik AHP (Analytic Hierarchy Process) ve Bulanik TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerinin
kredi karar analizinde uygulanabilirligi arastirilarak yontemlerin performanslari
incelenmistir.

Caligmada oncelikle Literatiir ile ilgili kisa bilgiler verilerek bulanik
mantik, bulanik kiime teorisi, bulanik sayilar ve bulanikk AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Daha sonra uygulama yapilmig ve son
olarak sonug boliimiinde elde edilen bilgiler degerlendirilmistir.

|. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin ayr1 ayri ve
biitiinlesik bir model olarak miihendislik alaninda ve sosyal bilimler alaninda pek
cok karar probleminin ¢oziimiinde kullanildigi goriilmektedir. Literatlirde kredi
taleplerinin degerlendirilmesi, diger bir ifade ile firma derecelendirilmesi iizerine
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karar verme yontemlerinden AHP, TOPSIS, Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS
yontemlerinin kullanildig gesitli ¢alismalar yapilmistir.

Chen ve Chiou (1999) tiggen bulanik sayilart kullanarak finansal oranlar,
yOnetim sartlar1 ve karakter sartlar1 degiskenlerini kullanarak kredi degerlendirmesi
yapmuslardir. I¢ ve Yurdakul (2000) AHP yontemini kullanarak kredi karar
stirecinde etkili olan nicel ve nitel faktorleri dikkate alan ve firmalar igin bir kredi
skoru veren bir model 6nermislerdir. Feng ve Wang (2000) Tayvan’da faaliyet
gosteren bes biiylik havayolu firmasinin finansal performanslarini TOPSIS ve Gri
Iliski Alam yontemleri ile incelemiglerdir. Altman (1968) firmalarin mali
basarisizligin1 belirlemek amaciyla istatistiksel bir model gelistirerek bu alanda
istatistiksel yontemlerle ilgili 6ncii calismayr yapmustir. Yurdakul ve I¢ (2004)
AHP yontemi ile imalat sektoriinde yer alan firmalar igin kredi degerlendirme
yaklasimi ortaya koymuslardir. Sekreter, Akyiiz ve Cetin (2004) AHP yontemi ile
Likidite, Mali yapi, faaliyet, karlilik ve biiylime orani kriterine gore borsada islem
gbren gida firmalarmin kredibilitesine yonelik model gelistirmislerdir. Bodur ve
Teker (2005) vyaptiklari calismada Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi
(IMKB)’1nda islem goren yiiz on yedi firmaya uyguladiklar1 bir skorlama modeli
gelistirmiglerdir. Cheng, Cheng ve Lee (2006) Bulanik AHP ile hisse sentlerinin
yiiksek kazang saglamalarinda etkili olan kriterlerin 6nem agirliklarini
hesaplamislardir. Ertugrul ve Karakasoglu (2007) bir banka subesine ticari kredi
talebiyle basvuran ii¢ isletmeyi Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemiyle
degerlendirmislerdir. Oker (2007) AHP yontemi ile ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde kullanilmak {izere bir model gelistirmistir. Girginer (2008)
biri devlet digeri 6zel bir bankada goérevli iki uzmanin katilimi ile AHP ydntemini
kullanarak kamu ve 6zel sermayeli bankalarm kredi taleplerini degerlendirme
davraniglarimi incelemistir. Wang, Wang, Zou (2009) Bulanik AHP ve Lojistik
regresyon yontemini kullanarak on iki nicel ve nitel kriter kullanarak ile dort firma
icin kredi degerlendirmesi yapmislardir. Xu ve Zhang (2009) nicel ve nitel kriterler
kullanarak satict kredisi degerlendirme modeli 6nermiglerdir. Calismada kriter
agirliklart AHP ile belirlenirken bes adet alici firma igin satici kredisi puanlar
hesaplanmistir. Akkaya ve Demirel (2010) AHP yontemini kullanarak bes ana
kriter altinda yirmi dort finansal oran kullanarak kriterlerin 6nem derecelerini
belirlemislerdir. Calismada kullanilan kriterler nicel kriterler olup finansal
oranlardan olusmaktadir. Che, Wang ve Chuang (2010) Bulanik AHP yontemi ve
Veri Zarflama Analizi ile kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler i¢in kredi karar destek
yaklagimi gelistirmis, Kalitatif ve kantitatif on bir kritere gore yirmi iki firmay1
degerlendirmislerdir. Erpolat (2011) Bulamik AHP ile farkli bulanik siralama
yontemlerini kullanarak boya ve vernik kaplama maddeleri imalat1 sektdriindeki iki
firma i¢in kredi notu hesaplamasi yapmistir. Chen, Jian ve Yang (2011) Chang’in
yapay Bulanik AHP yontemi ile e-ticaret yapan ii¢ firmayi belirlenen toplam dokuz
adet kalitatif ve kantitatif kriterlere gore degerlendirmis ve siralamislardir.
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Saardchom (2012) AHP ile konut kredi taleplerinin degerlendirmesini yapmustir. ic
(2012), Bulanik TOPSIS ve Dogrusal Programlama modelleri ile bir kredi limiti
belirleme ve degerlendirme modeli gelistirmistir. Zhu, Wang, Wang, Liang, Tang,
Sun ve Li (2014) TOPSIS yontemi ile Cin’de 1sitma ve sogutma alaninda faaliyet
gosteren alt1 Cin ve iki Japon firmasi igin kredi degerlendirmesi yapmislardir.

Biiyiikozkan ve Giileryiiz (2016) lojistik firma web sitelerinin kalitesini
degerlendirmek i¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanmiglardir.
Calismada web sitesi kalite degerlendirmesi igin belirlenen kriterlerin agirliklar
Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) ile belirlenirken lojistik sektdriinde faaliyet
gosteren 15 firmanin web sitelerinin performanslart bulanik TOPSIS yontemi ile
stralanmistir. Yilmaz ve Senol (2017) isletmelerde karsilasilan kaza ve kayiplarin
onlenmesi amaciyla daha etkin bir Is Saghgi ve Giivenligi Sisteminin (ISG)
kurulmas: i¢in Bulanik ¢ok kriterli karar yontemlerini kullanmiglardir. Calismada
risk faktorii agirliklari Bulanik-AHP ile belirlenmis daha sonra elde edilen
agirhiklar kullanilarak Bulamk-TOPSIS ile tehlikeler Onceliklendirilmis ve
onlemler siralanmugtir. Ozdemir, Ece, Gedik (2017) lisans diizeyinde denizcilik
egitim-6gretim faaliyetlerini yerine getirebilmeleri igin gerekliliklerin saglanmasi
konusunda yasanan sorunlari1 Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS yontemi ile
incelemislerdir.

Il. BULANIK KUME TEORISi VE BULANIK SAYILAR

Bulanik mantik, Zadeh olarak da bilinen Azerbaycanli bilim adam Liitfi
Askerzade tarafindan 1965 yilinda “Bilgi ve Kontrol” (Information and Control)
adli dergide yazdigi “Bulanmik Kiimeler” (Fuzzy Sets) calismasi gelistirilmistir.
Zadeh bu g¢alismasinda bulanik kiimeleri dereceli ve siirekli bir iiyelige sahip
nesnelerden olusan kiimeler olarak tanimlamistir. Boyle bir kiimenin elemanlart,
ikili mantigin aksine bir iiyelik fonksiyonunun atadigi ve 0O ile 1 arasinda degisen
tiyelik degerine sahiptir (Zadeh, 1965: 338).

Bulaniklik tam ve kesin olmayan bilgileri ifade etmektedir. Bulaniklik daha
cok sozel, diger bir ifade ile dilsel bilgiler i¢cin s6z konusudur. Bu bulanikligin
giinlik ve mesleki hayatta anlasilarak, problemlerin ¢dziimiinde kullanilmasi
“bulanik mantik” kavramu ile ilgilidir. Bulanik mantik klasik mantiga gore 6zellikle
belirsizlik durumlarinda insanin zihinsel c¢aligma siireglerini daha dogru
yansitmaktadir. Tamima, bilgi iletisimi, soyutlama gibi belirsiz nitelikli
siniflamalarin insan diigslincesinde 6nemli bir rol oynadigi, bununla birlikte bu
simiflamalarin matematiksel ifadelerle yapilamayacagi ifade edilmistir (Zadeh,
1965: 338). Bulanik mantik, sistemlere aktarilarak gesitli modellemelerle karar
stirecine katilmigtir.  Bulanik mantik, bu modellemelerin yapilabilmesi igin
matematiksel tabani ve en temel kavrami olan bulanik kiime teorisini
kullanmaktadir.
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Bulanik kiime teorisi L. Zadeh tarafindan gergek hayattan esinlenilerek
olusturulmustur. Bulanik kiimeler bulanik mantigin modellenmesinde ¢ok 6nemli
bir ara¢c ve matematiksel anlatim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bulanik kiime teorisi
subjektif yargilar aracihigi ile belirsizligi 6lgmeye yardimci olur (Vatansever,
2013:159).

Bulanik bir 4 kiimesi [0, 1] kapali araliginda tamml1 bir fonksiyon ile ifade
edilen kiimedir (Lee, 2005:7).

Ha: E — [01]

Reel sayilar kiimesi iginde yer alan aralik degerleri ¢esitli ve ¢ok sayida
bulanik kiime olustururlar. Bulanik kiimeler kesin olmaya, belirsiz ve yaklasik
degerleri gostermek iizere bulanik sayilar ile ifade edilir. Bulanik sayilar; yaklagik,
asagl yukari, hemen hemen, gibi sozel ifadelerle nitelenen sayilardir.
Uygulamalarda en c¢ok iiggen ve yamuk bulanik sayilarin kullanildigt
goriilmektedir. (a,b,c) seklindeki bir {iggen bulanik sayinin a, solda yer alan en
diisiik degerini, b olabilecek en uygun degeri ve ¢ ise en yiiksek sinirini sagdaki
degeri ifade etmektedir. A bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir.

( 0, xsa
—, a<x<bh
”A(x)={c—x (2.2)
;, b<x<c
kO, x=c

Bulanik kiimelerde bir elemanin bulanik kiimeye aitliginin derecesini
belirlemek ve gostermek amaciyla iiyelik fonksiyonu belirlenir. Bu fonksiyon
kiime elemanlarina [0,1] kapali araliginda degerler atar. Bu deger bir elemanin
bulanik kiimeye ne derece ait oldugunu ifade eder. Diger bir deyisle kiime ile
temsil edilen 6zellikleri tasima giiciinii gosterir. Bulanik kiimelerin matematiksel
olarak farkli iiyelik fonksiyonlar1 ile ifade edildigi goriilmektedir. En ¢ok
kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 {iggen ve yamuk olmakla birlikte Sigmoid, Gauss
(Can Egrisi), S-sekilli, Z-sekilli gibi farkli {iyelik fonksiyonlarinin da kullanildig
goriilmektedir. En ¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 iiggen, yamuk iiyelik
fonksiyonlaridir.

Bulanik kiimelerde de klasik kiimelerde oldugu gibi matematiksel islemler
yapilabilmektedir. Iki pozitif bulanik say1 A ve B A = (aj,aza3) ve
B=(b4, by, b3) olarak verilmis olsun:

Toplama lsleml A + E:( a1+b1, a2+, bz, as + b3) (22)
Cikarma islemi: A — B= (a;— b3, a, — by, az — by) (2.3)
Carpma islemi: A x B=(ay.by, ay.b,, az.bs) (2.4)

Bolme lsleml Z /EZ ( aq /b3, az/bz, as /bl) (25)
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Sabit bir say1 ile g:arpma islemi A.k=(ay.k, ay.k, az.k) (2.6)
Ters islem:A~1 = (— SR (2.7

,az a4

A. Bulanik Sayilarda Siralama

Bulanik mantikta, bulanik kural taban1 ve bulanik islem siireclerinin ¢iktilari
bulanik sayilar seklinde olmaktadir. Bulanik iglem siire¢lerinin sonunda karar
verebilmek amaciyla bulanik sayilarin siralanmasi gereklidir. Bu nedenle bulanik
sayilarin siralanmasi icin cesitli yontemler gelistirilmistir. Kullanilan yonteme,
siralanacak olan bulanik sayilarin niteligine gére bu yontemlerin farklar1 ortaya
¢ikmaktadir. Bulanik sayilarin siralanmasi igin gesitli yontemler gelistirilmis
olmakla birlikte Liou ve Wang’in kullandigi siralama yontemi (1992), Abdel-
Kader ve Dugdale yontemi (2001), Kareli Ortalama yontemi ileri siiriilen
yontemlerden bazilaridir.

Liou ve Wang’in toplam integral siralama yonteminde a € [0,1] iyimserlik
endeksi olmak iizere; A = (a, b, c) seklinde verilen iiggen bulanik say1 igin, toplam
integral deger asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Kaptanoglu ve Ozok,
2006:198).

15= (A)— a(b+c)+ (1-a)(at+b) == [ac +b+ (1—-a)a] (2.8)

Karar vericinin iyimserlik endeksi olarak tanimlanan a; 0< a <1 dir. Indeks
degeri bliyudiik¢e tyimser bir karar verici, indeks degeri kigiildikee kétiimser bir
karar vericiyi temsil eder (Sengiil vd. 2012:153; Kaptanoglu ve Ozok, 2006:198).

A; ve A; bulanik sayilar igin siralama, endeks degerine gore asagidaki
gibidir:

IF (A)<If (A]) ise Ai<Aj
IF (A)=1f (4;)  ise A= 4
IF (A)>IF (4;)  ise A>A;

I11. BULANIK ANALITIiK HiYERARSI SURECI

AHP Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen ve Kkarar
problemlerinin, amag¢ ve kriterleri ile hiyerarsik yapida ifade ederek daha kolay
anlagilmasin1  saglayan bir yontemdir. (Saaty, 2008:29-30). AHP yontemi
belirsizlik ve bulanik durumlarin incelenmesinde yetersiz kaldigi diisiincesi ile
elestirilmistir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010:25, Kahraman vd. 2003:386). Bu
nedenle belirsizlikleri karar siirecine katabilmek i¢in dilsel degiskenlerin karar
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stirecine dahil edilmesi gereklidir. Bulanik sayilar belirsizlik igeren durumlarin
sayisal olarak ifade edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu agidan bulanik sayilarin
birbirleri ile kiyaslanabilmesi ve siralanabilmesi 6nemlidir. “Bulanik sayilarin
siralanmasi ya da derecelendirilmesi bulanik optimizasyon ve bulanik karar verme
yontemlerindeki temel problemdir” (Kaptanoglu ve Ozok, 2006:198). Bu
caligmada Chang’in boyut yaklasimi olarak da bilinen yapay mertebeleme analizi
ve iicgen bulanik sayilar kullanilmistir.

X={x1, X5, X3, cev ee e Xn} bir kriter kiimesi ve u= {uy, uy, Uz, e . ... u,} bir
amag kiimesi olarak Chang’in yonteminde her bir kriter alinir ve her bir amag igin
mertebe analizi uygulamasi gergeklestirilir. Diger bir ifade ile her bir dlgiite gore
her bir amag i¢in sentetik degerler elde edilir. Bu sekilde her bir kriter icin m tane,
kriter sayis1 kadar sentetik deger elde edilir. Bu degerler asagidaki gibi gosterilir.

Mg; . MZ; RE— My i=1,2,3....n (3.1)
Burada M éi (G=1,2,......m) ii¢cgen bulanik sayidir.

Chang’in mertebe analizinin uygulama asamalar1 asagidaki gibi gosterilebilir
(Chang: 1996, Kaptanoglu ve Ozok 2006).

Adim 1: i. eleman bakimindan bulanik sentetik derecenin degeri asagidaki
sekilde ifade edilir:

, Jp—
Si = Xy M) x | S, Ty M), (32)
Z}”leéi ifadesini bulmak i¢cin m adet mertebe analizi degerine asagidaki
bulanik toplama islemi uygulanir.

Z}nﬂMéi = (Z;'Z1lj 271:1mj Z;'nz1uj) (3.3)
Yi=1 Z;n:1 Méi = Qi L Xieam Xim wy) (3.4)
Daha sonra vektdriin tersi su sekilde elde edilir:
S1-1
nowm a1 1 1 1
[Zizlzjlegi] B ( ?:1ui’2?:1mi’2?:1 li) (35)

Adim 2: M, = (I;,my,uy) = M; = (I, my,uy) in olabilirlik derecesi su
sekilde tanimlanir:

V(M, = Ml)zsuPnylmin#Ml(x)uUMz (}’)J (3.6)
Bu ifade denk olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:
1 eger my; =m,
5 >
V0L, 2 M)=hgt; M) = @4 0 BT b= gy

—_—— diger
(my—uz)—(my-1y)

M, ve M, ‘yi Kkarsilagtirabilmek i¢in V(M, > M;) ve V(M; = M,)
degerlerinin ikisinin bilinmesine ihtiyag vardir.

Adim 3: Konveks bir bulanik saymin k adet konveks bulanik sayidan M;
(i= 1,2, .k) daha biiyiikk olma derecesi diger bir ifade ile olabilirlik derecesi

asagidaki sekilde hesaplanir.
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V(MZMl,MZ ...... Mk):V[(MZMl), ..... (M 2 Mk)]
=minV(M>M;) =12, ,m (3.8)

k=1,2,.....,n; k# i¢in d'(4;)=minV(S; >S;) olmak fiizere agirlik vektori su
sekilde olur;

W'=(d'(A1), ... d'(Ax)" 3.9)

Bulunan agirlik vektoriiniin normalize edilmis sekli asagida yer almaktadir.
Formiil (4.12)’de verilmis olan agirlik vektoriiniin normalize edilmis seklidir.
Bulunan agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.

W=(d(d(4,),...... d(A)T (3.10)

IV. BULANIK TOPSIS

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden bulanik TOPSIS karar
problemlerine etki eden nicel ve nitel degiskenlerin ¢oziim siirecine katilmasini
saglayarak bulanik ortamlarda karar verilebilmesine imkan vermektedir. Caligmada
Chen(2000) tarafindan gelistirilen bulanik TOPSIS yontemi uygulanacaktir(Chen,
2000: 3-6). Bulanik TOPSIS yontemi, bireysel ve grup karart verilmesi i¢in uygun
bir yontemdir. Grup karar1 s6z konusu oldugunda grup icindeki tiim karar
vericilerin kararlar birlestirilerek ¢6ziim gergeklestirilir.

Yontemin uygulanmasinda ilk adim daha Onceden yapilan caligsmalar
neticesinde belirlenen kriterlere gore karar alternatiflerinin degerlendirmesi ile
karar matrisinin olusturulmasidir. Asagidaki tablo dilsel degiskenler ile
alternatiflerin belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesinde kullanilan bulanik
sayilar1 gostermektedir.

Tablo.1 Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Sézel Degiskenler ve
Uggen Bulanik Say1 Olarak Ifadeleri

Sozel Degisken I"Jg:gen Bulamk Say1
Cok Kétii (CK) (0,0,1)

Kaétii (K) (0,1,3)

Biraz Kotii (BK) (1,35)

Orta (O) (3,5,7)

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

iyi (D) (7,9,10)

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

Kaynak: Chen, Tung Cheng (2000), “Extensions Of The TOPSIS For Group Decision- Making
Under Fuzzy Environment”, Fuzzy Sets and Systems 114, s. 5.
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K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemine etkileyen
WjK ‘ min j. karar kriterinin 6nem agirligi asagidaki formiil ile hesaplanir (Cinar
2011:15).

1 . .

Wij:E[Wilj +Wi2]- + o +Wi1§ (4.1)

K tane karar vericinin bulundugu bir grupta karar problemindeki X, g ‘ nin 1.
alternatifin onem agirlig1 ise asagidaki formiil ile hesaplanir:

5 _ 1y~ - -

Xij=E[xi1j +xlzj F o +XLI§ (42)

Bir, ¢ok kriterli karar verme probleminin Karar matrisi ve kriter agirliklari
matrisi asagidaki gibi gosterilebilir:

G Cp . cn
Ay [9311 JElz ---%m]
_ Ay |*2r Xz e Xom|
D=1 W=[Wy, Wy e e W] (4.3)
Al e e

Xj (Vy,j) ve W j=(1,2,3 ...n) dilsel degiskenleri, Aj,A3, As......Ap,
alternatifleri; K karar vericileri ve sayisini; C;,C, Cs....... C,, Kkarar kriterlerini;
%;j Cj, karar kriterine gore A; alternatifinin kriter degerini ve Ww; de C; kriterinin
onem agirhgim ifade etmektedir. D bulanik karar matrisi olarak ve W bulanik
agirliklar matrisi olarak ifade edilir. Matrisin elemanlar1 ve agirliklari birer bulanik
say1 olarak X;;=(a;j, b;j, ¢ij) Ve W;= (Wjq, W), wj3) seklinde gosterilir.

Bulanik nitelikteki karar matrisinin olusturulmasindan sonra normalize
edilmis bulanik karar matrisi hesaplanir. Bu matris asagidaki gibi gosterilir:

R= [fij]mxn i=1,2,3.......m, j=1,2,3.......,n. (4.4)

Normalize edilmis bulanik karar matrisinin her bir eleman1 B ifadesi fayda
ve C ifadesi maliyet kriterini ifade etmek iizere asagidaki formiiller ile
hesaplanmaktadir:

o — (% by cy * _

rl-]-—<c*',c,f,c,f , ¢; =maxc;j, V;€B, (4.5)
] ] J
a; a; aj

o= (L L L T =mi .. .

Tij (Cij'bij'aij) a; =ming;;, ¥;€C (4.6)

Formiilden goriilecegi gibi, normalize bulamik karar matrisi, karar
problemindeki kriterler fayda kriteri ise karar matrisindeki her bir elemanin ait
oldugu siitundaki degerleri icindeki en bilyiik degere boliinmesiyle hesaplanir.
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Maliyet kriterlerinin normalize edilmesinde ise her bir siitundaki elemanlarin en
kiigiigiine gore hesaplanir. Normalize edilmis bir matriste her bir bulanik sayinin
[0,1] araliginda olmas1 saglanir.

Normalize edilmis karar matrisinin hesaplanmasindan sonra her bir kriterin
onem agirligini dikkate alarak agirliklandirilmig normalize karar matrisi hesaplanir.
Agirliklandirilmig normalize karar matrisi asagidaki sekilde gosterilmistir:

V= [ﬁij]mxn i=1,2,3.......,m, j=1,2,3.......,n. 4.7
Bu V matrisinin her bir elemam Uy degerleri agagidaki formiil ile
hesaplanir:

Agirlikli normalize bulanik karar matrisini bulmak amaciyla normalize
bulanik karar matrisi ile bulanik agirliklar matrisi ¢arpilir. Bu durumda hesaplanan
V matrisi asagidaki gibi gosterilir:

Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi V’nin hesaplanmasindan
sonra bulanik pozitif ideal ¢6ziim A* ve bulanik negatif ideal A~ ¢6ziimiin
hesaplanmasi gerekir.

A= {v], 05, e ve e U}

A =, v5, e vn burada i=1,2,3....m. ve j=1,2,3 ...... n. olmak
lizere ;

17;= maxi{viﬁ} ve 7= mini{vijl} (4.9)

formiilleri ile bulunur. Daha sonra alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziim A* ve
negatif ideal ¢6ziim A~‘den wuzakliklarinin hesaplanmasi gereklidir. Bu
hesaplamada d uzakliklar ifade eder ve hesaplama asagidaki formiiller ile yapilir:

di=Y", d(5,7), i=123.....m (4.10)
di=3"d (0, 57),  i=1,23m (4.11)

Yontemde son olarak alternatiflerin  ideal ¢oziime yakinliklarinin
hesaplanmasi yapilir. Bunun i¢in bulanik sayilarin birine olan uzakliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan Vertex metodu kullamilir. A =( my,m,,m3) ve
B = (ny,ny,n3) olmak iizere iki iicgen bulamk sayr arasindaki uzaklik vertex
yontemine gore asagidaki formiil ile hesaplanir:

dy )= [0m = m)?+ Gny = m)2+ Gns = )] (412)
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Alternatifler ~ arasinda  se¢im  yapilabilmesi  veya  alternatiflerin
degerlendirilebilmesi i¢in yakinlik katsayilari hesaplanmalidir. Yakinlik katsayisi
her bir alternatif i¢in asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

di

CCi= Tra (4.13)

Alternatifler yakinlik katsayis1 CC; degerlerine gore siralanarak karar
olusturulur. Yakinlik katsayisi 1’e yaklastik¢a alternatifin degeri bulanik pozitif
ideal ¢oziime, yakinlik katsayis1 ‘0 degerine yaklastikga alternatifin degeri bulanik
negatif ideal ¢6ziime dogru yaklagsmaktadir. Yakinlik katsayisi 1’e esit oldugunda
alternatifin degeri bulanik pozitif ideal ¢6ziime, yakinlik katsayist1 0’a esit
oldugunda alternatifin degeri bulanik negatif ideal ¢6zlime esit olmaktadir.

V. TICARI KREDiIi TALEPLERININ DEGERLENDIRILMESINDE
BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS’iN UYGULANMASI

Ticari kredi karar analizinde etkili olan ana kriter ve alt Kkriterlerin
belirlenmesi i¢in literatiir taramasi ve sube yoOneticisi konumundaki uzman
goriiglerinden faydalanilmistir. Calismanin verileri ayn1 zamanda sube kredi karar
komitesi bagkani olan sube yoneticilerine anket uygulanarak toplanmistir. Veriler;
Halk Bankasi1 A.S., Tiirkiye Is Bankas1 A.S., Tiirkiye Ekonomi Bankasi A.S.,
Finansbank A.S. ve Denizbank A.S.' olmak iizere biri kamu ve dordii 6zel olmak
tizere sektorde agirligi olan bes bankadan toplanmustir. Anketler belirlenen
bankalarin subelerine elektronik posta araciligi ile gonderilmistir. Anketlere 137
sube yoneticisinden nitelikli ve tutarli cevap alinmugtir.

Yontemin uygulanmasinda karar vericilerin kredi taleplerinin analizinde
kullanmis  olduklar1 ana wve alt kriterleri dilsel degiskenler yoluyla
degerlendirmeleri istenmistir. Bu degerlendirmelerin elde edilmesinden sonra bu
dilsel degerlendirmeler bulanik sayilara cevrilmistir. Daha sonra karar siireci
icerisinde her bir karar verme yontemine gore kredi taleplerinin analizinde
kullanilan kriterlerin énem agirliklart belirlenmistir. Karar analizinde kullanilan
kriterler Bulanik AHP’nin uygulamasinda hiyerarsik bir yapi icerisinde ifade
edilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi ile firmalar belirlenen kriterlere gore dilsel
degerlendirmelere gbre kredi notu hesaplanmustir. Ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesi karar siirecini etkileyen nitel kriterlerin bulunmasi nedeniyle
bulamk CKKV yéntemlerinden Bulamk AHP ve Bulamik TOPSIS yontemleri
kullanilmistir. Yontemler, karar destek modeli hipotetik olarak olusturulan bes
firma i¢in uygulanmustir.

Calismada oncelikle uzman konumunda olan sube yoneticileri ile yapilan
goriigmeler ve literatiir taramasi neticesinde ticari kredi taleplerinin
degerlendirilmesinde etkili olan karar kriterleri belirlenerek hiyerarsik bir yapi
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iginde ifade edilmistir. Daha sonra karar vericilerden anket yolu ile bu kriterlerin
onem agirliklar1 sorulmustur. Uggen bulanik say1 seklindeki yargilar kullanilarak
Chang’in bulanik AHP yontemi ile ana kriter ve alt kriterlerin 6nem agirliklar
hesaplanmistir. Hesaplama yapilirken Lio-Wang’® 1n siralama yontemi
kullanilmistir. Bylece bir anlamda karar vericinin kararindaki giliven diizeyini
veren bir say1 olarak o kesim degeri 0,50 olarak kullanilmistir. Liou ve Wang
siralama yOntemi karar vericinin gliven diizeyini dikkate almaya imkan
vermektedir. Liou ve Wang yonteminde karar vericinin iyimserlik endeksi olarak
ifade edilen o, bu yontemle modele dahil edilerek uygulanmistir. Karar siireci karar
vericinin siibjektif yargilar1 disinda karar vericinin giliven diizeyi ve karar riski
iceren bir siirectir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2007:104).

AHP ve Bulanik AHP yontemlerinde problemin tanimlanmasi ve amacin
ortaya konmasindan sonra karar kriterlerinin tespit edilmesi gereklidir. Kredi karar
analizi diger bir ifade ile kredi taleplerinin degerlendirilmesinde bes ana kriter ve
bu ana kriterlerin altinda on dort alt kriter belirlenmistir. Karar hiyerarsisi
olusturulurken bankann ticari kredi talebinde bulunan bir firma hakkinda bilmek
istedigi ve ihtiya¢ duydugu bilgiler dikkate alinmistir. Buradan hareketle modelin
ana kriter ve alt kriterlerden olusan hiyerarsik yapisi olusturulmustur. Calismada
amag ticari kredi basvurusunda bulunan bir firmanin kredibilitesini ya da risk
notunu belirlemek oldugu icin kurulan hiyerarsinin en iistiinde amaci ifade eden
ticari kredi taleplerinin degerlendirilmesi yer almistir. Bu amagla kredi talebinin
degerlendirilmesi bir firma puani olarak ifade edilecek ve kredi risk dlglimii olarak
degerlendirilecektir. Hiyerarsinin en Ustliindeki amacin altinda firmalarin kredi
taleplerinin kargilanmasinda etkili olan nicel ve nitel karakterli ana kriterler yer
almistir. Hiyerarsik yapida firmanin mali tablolarindan elde edilen firmanin mali
tablolar analizi kriteri, firmanin ortak ve yoneticilerinin moraliteleri, firma
kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi, sektoriin ekonomik durumu ve sektdrdeki
gelismeler ve kredi teminatlar ve teminat yapisi olmak iizere toplam bes ana kriter
yer almustir. Bu kapsamda olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil.1’de goriilmektedir.
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Kredi Taleplerinin
Degerlendirilmesi

Sektoriin
Firmanin Firma Ortak ve Firma Kapasitesi Ekonomik Kredi
IMali Tablolar] | Yoneticilerinin ve Borg Odeme Durumu ve Teminatlar ve
Analizi Moraliteleri Performansi Sektordeki Teminat Yapisi|
Gelismeler
- Firma Ortak ve . Sektoriin
Likidite Yoneticilerinin glr;(namrf( Ekonomik
Oranlart } | Moraliteleri B.‘Z .%?2} < Durumu ve
=] (Kisa vadeli (Borg Odeme . Duyukiug, Sektordeki
Bor¢ Odeme istek Uretim ve _Sat1§ Geli )
Oranlar1) stek ve Hacmi ciyme er
Aliskanliklarr)
: Firma Ortak ve Talep Edilen Firmanin
| F(lﬁfﬁfa‘\l{:?)’ Yoneticilerinin || | Kredinin Firma I Sektdrdeki Yeri
Oranlarl; Is Bilgisi, is |J={ Faaliyetleri Ile
Tecriibeleri ve Uyumu ve
Y onetim Kredinin Vadesi
Yetenekleri
Faaliyet .
= (Verimlilik) r??ﬁa Ortak Cve
. = Kefillerinin Ma
Oranlan Firma ve Varliklari
Ortaklarinin
TCMB Risk
Kaydi Ile Kredi Firmanmn Diger
Karlilik Kayl_t Bﬁrosu_, Finansal g
Oranlari Vei I:_Il)gsad?kl ] Kuruluglardaki
stihbarati Limit ve Risk
Durumu

Sekil.1 Kredi Taleplerinin Degerlendirilmesi Probleminin Hiyerarsik Yapisi

A. Bulanik ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra AHP’ de en 6nemli adimlardan
olan ikili karsilastirma ve bulanik ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Karar verici konumundaki 137 sube yoneticisinden anket yolu ile ana kriter ve alt
kriterler icin ikili karsilagtirmalar elde edilmistir. Elde edilen degerlendirmeler
geometrik ortalama yolu ile birlestirilerek bulanik ikili karsilagtirma matrisleri
olusturulmustur. Ikili karsilastirmalarda kullanilan dilsel degerlendirmeler ve
bulanik 6nem dereceleri asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo.2 AHP’ de Bulanik Onem Dereceleri

ikili Karsilastirma Onem Onem Derecesinin Aciklama
Tercihleri Derecesi  Eslenigi §
Esit derecede 6nemli 1,11 (1,1,1) Iki faktor 6nemi esittir.
- iki faktor arasinda tercihte kiigiik
1
Ara deger (1.2,3) (173, 7%, 1) 6nem farki bulunur.
Az .onemh (Az tistiin olma 2.3, 4) (1/4, 13, ) ]"31r falftqr digerinden biraz daha
hali) 6nemlidir.
Ara deger (3,4,5) (1/5, Y, 1/3)
Oldukga 6nemli (Olduk¢a Bir faktor digerinden kuvvetle

(45,6)  (1/6,1/5,Y)

iistiin olma hali) daha 6nemlidir.

Ara deger (5,6,7) (1/7, 1/6, 1/5)

Cok onemll (Cok tistiin 6,7,8) (18, 1/7, 1/6) Bir faktor“dlgerl'n('ien yiiksek
olma hali) derecede onemlidir.

Ara deger (7,8,9)  (1/9,1/8,1/7)

Son derece onemli (Kesin Bir faktor digerinden ¢ok yiiksek
iistiin olma hali) G (e 1b8), 2t derecede onemlidir.

Kaynak: Ertugrul, Irfan (2007), “Bulamk AHS ve Bir Tekstil Isletmesinde Makine Secim
Problemine Uygulanmasi1”, Hacettepe Univ. 1.1.B.F. Dergisi Cilt:25, Say:1, 5.182.

B. Chang’in Bulanik AHP yéntemi ile hesaplama

Karar vericilerden elde edilen degerlendirmeler dncelikle bulaniklastirilmis
daha sonra bulanik degerlendirmelerin geometrik ortalamasi alinarak ana kriterler
icin bulanik ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Firmalarin ticari kredi
taleplerinin degerlendirilmesinde etkili olan ana kriterlere ait ikili bulanik
karsilastirma matrisi asagidaki tabloda yer almaktadir. Tablodaki matris
elemanlarinin  degerlerinin hesaplanmasindan sonra elde edilen birlestirilmis
bulanik ikili karsilasgtirma matrisi elemanlar1 ile Chang’in bulanik genisletilmis
AHP yontemine gore ana Kriterlerin 6nem agirliklart hesaplanmistir.

Tablo.3 Ana Kriterlerin Bulanik Ikili Karsilastirma Matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1.1.1) (0.584, 0.703, (0.380, 0.460, (0.646, (0.645, 0.805,
)00 0.866) 0.590) 0.787,0.971) 1.002)
ko (11851422, @.1.1) (0.629,0.744, (1.073, 1.347, (0.731,0.871,
1.712) e 0.894) 1.652) 1.053)
kg (16952174, (1.119, 1.344, @.1,1) (1.443, 1.880, (1.013, 1.256,
2.632) 1.590) 0 2.360) 1.517)
wa (10801271, (0.605, 0.742, (0.424, 0.532 @.1.1) (0.571,0.712,
1.548) 0.932) 0.693) P 0.929)
s (0998 1242 (0.950, 1.148, (0.659, 0.796, (1.076, 1.404, @.1,1)

1.550) 1.368) 0.987) 1.751)
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Tablo 3’de yer alan matristeki bulanik degerlerle Chang’in genisletilmis
AHP yo6ntemine gore sentetik degerlerin hesaplanmasi 1. ana kriter igin asagidaki
gibi hesaplanmistir. Diger kriterler i¢in de benzer sekilde hesaplamalar yapilmustir.

S(K1)= (3.255, 3.755, 4.429) . (22.426, 26.640, 31.597 )1

1 1 1
S(Kl): (3'255’ 3.755, 4'429) ! (31.597 ’26.640’22.426)

S(K1)= (0.103, 0.140, 0.197)

Elde edilen bulanik sentetik derece degerlerinin biiyiikliik karsilagtirmasi
yapildiginda asagidaki olabilirlik degerleri elde edilir.

0.145-0.197

V(S(K1)=5(K2)) (dy) = (0,140-0,197)—(0,202—0,145) _ 0.456
V( S(K1)>S(K3)) 0,198>0,197 oldugu icin (dy)= 0
_ 0.114-0.197 _
V(S(KD)=8(K4)) (d3) = (0.140-0.197)—(0.159—0.114) 0.814
_ 0.148-0.197 _
V(S(KD=8(K5)) (dy) = (0.140-0.197)—(0.209—0.148) 0.415

V(S(K1) > S(K2), S(K3), S(K4), S(K5))=min(0.456, 0, 0.814, 0.415)= 0

Bu asamada kriterlerin minimum olabilirlik dereceleri belirlenerek agirliklar:
elde edilir.

d(K1)=min((0.456, 0, 0.814, 0.415)= 0

d(K2)=min(1, 0.494, 1, 0.950)= 0.494
d(K3)=min(1,1,1,1)=1

d(K4)=min(1, 0.656, 0.185, 0.612)=0.185

d(K5)=min(1, 1, 0.547, 1)=0.547

Normalize edilmis agirlik vektorii:

W=(0/2.226, 0.494/2.226, 1/ 2.226, 0.185/2.226, 0.547/2.226)
W=(0, 0.222, 0.449, 0.083, 0.246)T olarak hesaplanr.

Hesaplanan ana kriter agirliklari, Chang’in mertebe analizine goére ortaya
¢ikan sonuglara minumum yapay degeri 0 olan kriter agirliklarin1 formiil geregi 0
olarak hesaplamaktadir. Chang’in yonteminde kiiciik ¢ikan degerleri O olarak
secmesi yontemin elestirilen bir yanidir. Sonugcta agirlik vektorii birlestirilerek ana
hedefe dogru hesap yapilirken, ¢arpanlardan birinin O olmasi, aslinda 6nemli etkisi
olabilecek bazi degerleri yok etmektedir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006:202). Bu
nedenle yontem Liou ve Wang’in bulamk sayilart siralama yontemi ile
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kullanilmistir. Buna goére elde edilen degerler Liou ve Wang’in yontemiyle
siralanarak ana kriterlerin 6nem agirliklar ile ilgili agsagidaki sonuglara ulagilmistir.

Lio ve Wang’in siralama yonteminde iyimserlik endeksini ifade eden «
degeri 0-1 ararsinda yer alip 1’e dogru giderken iyimserlik artmakta, 0’a dogru
yaklastikca iyimserlik azalmaktadir. Caligmada iyimserlik endeksi 0,5 olarak
alinmig, karar vericiler acisindan kotiimser ya da yiiksek iyimserlik tercih
edilmemistir.

S(K1)= (0.103, 0.140, 0.197)
Iff (K1) =2[0,5.0,197 + 0,140 + (1 — 0,5).0,103]= 0.145

Ana kriterler i¢in énem agirliklarinin hesaplanmasindan sonra her bir ana
kriterin alt kriterlerinin ana kriter igindeki 6nem agirligi Chang’in genisletilmis
bulanikk AHP yontemi ile bulunarak Lio ve Wang’in siralama yontemi ile
siralanmustir.

Tablo.4 Ana ve alt kriterlerin Bulanik AHP ile hesaplanan 6nem agirliklari.

Ana Kriter ve Alt Kriterler An% Kr[ter AIt,K”Eer
Agirhgi Agirhigy
1-FIRMANIN MALI TABLOLAR ANALIZi 0,145
1-Likidite Oranlar1 0,299
2-Finansal Yap1 Oranlari 0,259
3- Faaliyet Oranlar1 0.210
4- Karhilik Oranlart 0,246
2-FIRMA ORTAK VE YONETICILERININ MORALITELERi 0,207
1-Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri (Borg Odeme Istek ve 0351
Aliskanliklari, Itibarlari ) !
2-Firma Ortak ve Yéneticilerinin Is Bilgisi, Is Tecriibeleri ve Yonetim
- 0,261

Yetenekleri
3-Firma ve Ortaklarmin TCMB Risk Kayd1 ve Istihbaratlari ile Kredi Kayit

.. : A 0,400
Biirosu ve Piyasadaki Istihbarati
3-FIRMA KAPASITESI VE BORC ODEME PERFORMANSI 0,294
1-Firmanm Ozkaynak Biiyiikliigii, Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu 0,287
2- Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri ile Uyumu ve Kredinin VVadesi 0,348
3- Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklar1 0,177
4- Firmanin Diger Finansal Kuruluglardaki Limit ve Risk Durumu 0,207
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4-SEKTORUN EKONOMIiK DURUMU VE SEKTORDEKI 0.164
GELiSMELER '
1- Sektoriin Ekonomik Durumu ve Sektordeki Gelismeler 0,437
2- Firmanin Sektordeki Yeri 0,569
5-KREDi TEMINATLARI VE TEMINAT YAPISI 0,215

C. Firma performans notunun hesaplanmasi

Calismada hipotetik olarak olusturulan ve F1, F2, F3, F4 ve F5 kodu ile
gosterilen bes firma yer almustir. Firmalarin degerlendirilmesinde karar vericiler
tarafindan kullanilan 6lgek ve bulanik sayilarin durulagtirilmis degerleri Tablo 5’de
gosterilmistir. Bu firmalardan F1 firmasi her bir karar kriterleri gore ¢ok koti(CK)
ve F5 firmasi her bir karar kriterine gore ok iyi(Cl) dilsel degiskeni ile
degerlendirilen en kotii ve en iyi ideal firmayi temsil etmektedirler.

Tablo.5 Firmalarin degerlendirilmesi igin kullanilan s6zel degiskenler ve bulanik

say1 ifadeleri.

Sozel Degisken Bulanik Say1
Cok Kitii (CK) (0,0,0.1)
Kaotii (K) (0,0.1,0.3)
Biraz Kotii (BK) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,05,0.7)
Biraz lyi (BI) (0.5,0.7,0.9)
Iyi (D) (0.7,0.9, 1.0)
Cok lyi (CI) (0.9, 1.0, 1.0

Asagida Tablo 10°da hipotetik olarak olusturulan bes firma igin kriterler
bazinda dilsel degerlendirmeler yer almaktadir.

Tablo.6 Firmalarin kriterler bazinda dilsel degerlendirmeleri.

Kriterler F1 F2 F3 F4 F5
1  Likidite Oranlari CK BI Bi 1 i
2  Finansal Yap1 Oranlar CK 1 Bi BI (i
3 Faaliyet Oranlar CK O K BI i
4 Karhilik Oranlar CK 1 O o0 i
5  Firma Ortak ve Yoneticilerinin Moraliteleri (Bor¢ Odeme istek CK O ¢ci c¢i ci
ve Aliskanliklari, Itibarlart)
6  Firma Ortak ve Yoneticilerin Is Bilgisi, Is Tecriibeleri ve CK BI ci i Ci
Yonetim Yetenekleri
7 Firma ve Ortaklarmin TCMB Risk Kaydi ve Istihbaratlari fle CK 1 i c¢i ci
Kredi Kayit Biirosu Ve Piyasadaki Istihbarati
8  Firmanin Ozkaynak Biiyiikliigii, Uretim ve Satis Hacmi, Cirosu CK O o I «¢i
9  Talep Edilen Kredinin Firma Faaliyetleri Tle Uyumu ve CK  BI K ¢I ¢
Kredinin Vadesi
10 Firma Ortak ve Kefillerinin Mal Varliklari CK Ci Cci ci ci
11 Firmanm Diger Finansal Kuruluslardaki Limit ve Risk Durumu CK CK I CI Ci
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12 Sektoriin Ekonomik Durumu ve Sektordeki Gelismeler CK CK I O i
13 Firmanin Sektordeki Yeri CK 1 i I ci
14  Kredi Teminatlari Ve Teminat Yapisi CK K O BI i

Firmalar igin hesaplanan kredi notu ayni zamanda firmanin kredi risk notu
olarak da degerlendirilebilir. Firmanin kredi risk notu 1’e dogru yaklastik¢a firma
daha yiiksek bir kredi degerliligine sahip olurken 0’a dogru yaklasan kredi notu
firmanin riskli bir firma, diger bir ifade ile kredi degerliligi diisiik bir firma
oldugunu ifade etmektedir. Tablo.7’de firmalarin kriterlere goére karar verici
tarafindan kriterler bazinda degerlendirilmesinde kullanilan sézel degiskenlerin
bulanik say1 olarak ifadelerine gore firmalar i¢in asagidaki tabloda goriilen bulanik
karar matrisi olusturulmustur.

Tablo.7 Bulanik karar matrisi

Kriterler
Firma K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
F1 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1)
F2 (5,7,9) (7,9, 10) (3,5, 7) (7,9,.10) (3,5,7) (5,7, 9) (7,9, 10)
F3 (5,7,9) (5,7,9) 0,1,3) (3,5, 7) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (7,9, 10)
F4 (7,9, 10) (5,7,9) (5,7,9) (3,5, 7) (9, 10, 10) (7,9, 10) (9, 10, 10)
F5 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

Tablo 7’nin devami

Kriterler
Firma K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
F1 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1) 0,0,1)
F2 (3,5, 7) (5,7,9) (9, 10, 10) 0,0,1) 0,0,1) (7,9, 10) 0,1,3)
F3 (3,5, 7) 0,1,3) (9, 10, 10) (7,9, 10) (7,9,10) (7,9,10) (3,5, 7)
F4 (7,9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (3,5, 7) (7,9, 10) (5,7,9)
F5 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10)

Bulanik TOPSIS yo6nteminde bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif
ideal ¢Oziim noktalari referans alinmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve
bulanik negatif ideal ¢6ziim noktalarinin belirlenmesinden sonra alternatiflerin tiim
kriterler ig¢in bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢b6ziime
uzakliklar1 Vertex metodu ile hesaplanmistir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve
bulanik negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklarin bulunmasindan sonra her bir firma
igind} ve dj degerleri hesaplanir. Bu degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo.8 df, d7 ve CC; degerlerinin hesaplanmasi

F1 F2 F3 F4 F5
df 0966944 0514001 0373516 0,216773 0,057683
d; 0057683 0536776 0,676273 0,828803  0,966944

df +d; 1,024627  1,050777 1,049789 1,045576  1,024627

CC; 0,05629658 0,510837 0,644199 0,792676 0,943703
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Firma 1’in yakinlik katsayis1 0,056; Firma 2’nin yakinlik katsayist 0,510;
Firma 3’tin yakinlik katsayisi1 0,644; Firma 4’{in yakinlik katsayis1 0,792 ve Firma
5’in yakinlik katsayisi 0,943 olarak hesaplanmustir.

Tablo.9 Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS ve Biitiinlesik Model ile Firmalarin

Kredi Notlar1
Firmalar F1 F2 F3 F4 F5
Firma kredi notlar 0.056 0,510 0,644 0,792 0.943

Alternatifler siralandiktan sonra, her bir alternatifin yakinlik katsayis1 degeri
ve Bulanik AHP ile hesaplanan firma kredi notlar1 i¢in degerlendirme ya da diger
bir ifade ile risk grubu smiflandirmasi yapmaya imkan verecek bir degerlendirme
tablosu tanimlamak karar probleminin yapisina daha uygun bir yaklagim olacaktir.
Karar verici risk gruplandirma tablosunda yer alan sézel degiskenleri gbz oniine
alarak alternatifler i¢in bir degerlendirme yapabilir. Firmalar i¢in Bulamik AHP
Agirliklart ile Bulanik TOPSIS yontemine gore yapilan degerlendirmeler sonucuna
gbre hesaplanan kredi notlarini degerlendirmek igin Onerilen risk degerlendirme
tablosu asagida verilmistir.

Tablo.10 Yakinlik Katsayisi ve Firma Kredi Notuna Gore Firma Degerlendirme

Tablosu
Yakinlik Katsayis1 ve Firma Puan Arahg: Degerlendirme
(0.0-0.2) Kesinlikle Reddedilir.
(0.2-0.4) Yiiksek Risk ile Kabul Edilebilir.
(0.4-0.6) Diisiik Risk ile Kabul Edilir.
(0.6-0.8) Kabul Edilebilir.
(0.8-1.0) Kabul ve Tercih Edilir.

Kaynak: Chen Tung Cheng, Ching Torng Lin ve Sue Fn Huang (2006), “A Fuzzy Approach For
Supplier Evaluation And Selection in Supply Chain Management”, International Journal of
Production Economics, 102, ss.296.

Firma 1 ve Firma 5’in iki u¢ firma Ornegini temsil ettigi dikkate alinarak
diger firmalarin degerlendirme sonuglar1 siralanmistir.  Bulamk CKKV
yontemlerinden elde edilen sonuglara gore Firma 2 diigiik risk ile kabul edilebilir
risk smifinda degerlendirilmistir. Firma 3 Bulanik kabul edilebilir risk sinifinda
degerlendirilmistir. Firma 4 kabul ve tercih edilebilir risk sinifinda yer almstir.

SONUC

Kredi taleplerinin degerlendirilmesi gibi ¢ok sayida nitel ve nicel degisken
iceren belirsizk ve bulanik bilgilerin bulundugu karar problemlerinde bulanik ¢ok
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kriterli karar verme yontemleri etkin olarak kullanilmaktadir. Bulanik karar verme
yontemleri, sayisal olarak ifade edilemeyen dilsel degiskenlerle ifade edilen
belirsiz verilerin dikkate alinmasinda ve karar vericilerin siibjektif yargi ve
tecriibelerinin karar siirecine katilmasinda onemli istiinliikler saglar. Calismada
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri birlikte kullanilarak ticari kredi talep
eden firmalarin degerlendirilmesini amaglayan biitiinlesik bir karar modeli ileri
Onerilmistir.

Bulanik mantigin AHP ile birlikte kullanilmasinda Chang’in genisletilmis
bulanik AHP yontemi uygulanmigtir. Bulanik sayilar arasinda siralama yapmak
icin Liou-Wang’in toplam integral yontemi kullanilmigtir. Yontemdeki o iyimserlik
katsayis1 0,50 olarak kabul edilmistir. Katsayinin belirlenmesinde ne iyimser ne de
kotiimser bir bakig agisi tercih edilmemis, dengeli bir bakis agis1 kabul edilmistir.
Liou-Wang’in yontemindeki o iyimserlik katsayisi 0,50 segilerek bir anlamda karar
vermenin i¢erdigi risk unsurlar1 kararda dikkate alinmustir.

Firmalarin ~ kredi  taleplerinin  degerlendirilmesi  ve  firmalarin
derecelendirilmesinde etkili olan kriterlerin agirliklarina bakildiginda finansal
piyasalardaki asimetrik bilgi sorununun ve mali tablolarin simrhiliklarinin
kriterlerin 6nem agirliklarina yansimis oldugu disiiniilmektedir. Caligma sonucuna
gore firmalarin kredi taleplerinin degerlendirilmesinde en etkili kriter olarak 0,289
agirlikla firma kapasitesi ve bor¢ 6deme performansi(K3) ana kriteri ve bu Kriteri
0,210 6nem agirligr ile kredi teminatlar1 ve teminat yapisi (K5) ana kriterinin
izledigi goriilmektedir. Bu ana kriterleri firmanin ortak ve ydneticilerinin
moraliteleri(K2) ana kriteri 0.202, sektoriin ekonomik durumu ve sektordeki
gelismeler(K4) ana kriteri 0.160 ve mali tablolar analizi ana kriteri(K1) 0.140
onem agirhigr ile takip etmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda bankalarin
finansal piyasalardaki asimetrik bilgi sorunu karsisinda kredi tayimlamasi yapmak,
gliclii teminatlara yonelmek, kapasitesi biliyilk ve O6deme giicii yiiksek olan
firmalara agirlikla kredi vermek, firmalar ile olan iliskileri gelistirmek gibi
onlemler aldiklar1 goriilmektedir. Asimetrik bilgi sorunu karsisinda bankalarin
uyguladiklar1 6nlemlerden olan firma biyikligi ve oOdeme kapasitesi ile
teminatlandirma kriterlerinin ¢alisma sonuglarinda da 6ne ¢iktigi goriilmektedir.
Literatiirde yapilan caligmalarda firmalarin nicel verilerinden hareketle yapilan
degerlendirmelere ilave olarak asimetrik bilgi sorunundan kaynaklanan riskleri
azaltmak tiizere bankalarin kredi verme davraniglarinda kapasite ve ddeme giicii,
firmanin teminatlar1 ve firma ortaklarinin malvarliklar1 ve firmanin diger finansal
kuruluslardaki limit ve risk durumu, ortak ve yoneticilerin moraliteleri gibi nitel
degiskenlerin dikkate alindig1 goriilmektedir. Bu tiir nitel ve belirsizlik iceren
degiskenlerin karar modellerine yansitilmasi onemlidir. Bu kapsamda nitel ve
subjektif degerlendirmeleri karar siirecine katan karar modelleri firmalarin kredi
risklerini azaltmak bakimindan 6nem tagimaktadir.
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Bulanik AHP’de daha karmasik ve i¢ ice ge¢mis hiyerarsik yapisi bulunan
problemler ele alinabilmektedir. Bu durum problemlerin tanimlanmasinda ve
probleme etki eden faktorlerin anlagilmasinda faydali olacaktir. Hiyerarsik yapinin
kurulmasi ile problemin yapisin1 ve problemin ig¢ iligkilerini anlamak daha kolay
olabilmektedir. Bulantk AHP yonteminde problemin yapisina bagli olarak
kurulacak hiyerarsik yap1 karar analizine etki eden tiim faktorleri icerecek kadar
genis ancak karsilagtirmalara imkan saglayacak kadar sinirli tutulmalidir.

Bulamk AHP ve Bulamik TOPSIS yontemleri karar silirecine sdzel
degiskenleri diger bir ifade ile bulanik mantig1 dahil ederek klasik yontemlere gore
onemli bir istiinliik elde etmektedir. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri
birey ya da grup karari vermede ve subjektif yargilarin karar siirecine dahil
edilmesine imkan saglayan yontemlerdir.

Calisma sonuglarina gore, karmasik problemlerin hiyerarsik yapisinin ortaya
konarak kriter onem agirliklarinin belirlenmesinde Bulamk AHP y6nteminin
kullanildig1 ve kredi risk notunun hesaplanmasinda Bulanik TOPSIS y6nteminin
kullanildig1 biitiinlesik model ticari kredi karar problemlerinde firmalarin
degerlendirilerek kredi notu olusturulmasinda etkin sonuglar verebilecek bir karar
verme modeli olarak diisiiniilmektedir.
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