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Gri Iliskisel Analiz ve VIKOR Yéntemlerinin
Karsilastirilmasi: Imalat Sektorii Uzerine Ornek Bir
Uygulama?
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Application on Manufactionary Sector
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Oz: Cok kriterli karar verme problemlerinde farkh metodolojilere dayanan bir¢ok teknik bulunmaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci, Gri lliskisel Analiz,
ELECTRE, MOORA, PROMETHEE, TOPSIS, BWM ve VIKOR bu ydntemlerden bazilaridir. Bu ¢alismada, GIA ve VIKOR yéontemlerinin metodoloji,
uygulama ve siralamada gésterdikleri basarilart agisindan karsilastirilmas: amaglanmigtir. Bu nedenle imalat sektoriinde faaliyet gosteren ve BIST
endeksine kayitli bazi igletmeler GIA ve VIKOR yontemleri ile devir hizlarina gére swralanmistir. Daha sonra igletmeler siralamalarina gore beg sinifa
ayrilmig ve bunlardan birinci, tigtincii ve besinci grupta yer alanlar diskriminant analizi ile yeniden siniflandirilmigtir. Sonug olarak, GIA yonteminin
swralama agisindan VIKOR 'den daha basarih oldugu, aradaki basari farkinin ise VIKOR yonteminde siibjektif olarak belirlenen v parametresinden
kaynaklandigi bulgusuna ulasilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Gri Iliskisel Analiz, VIKOR Yontemi, Diskriminant Analizi

Abstract: There are many techniques based on different methodologies in multi-criteria decision making problems. Analytical Hierarchy Process, Gray
Relational Analysis, ELECTRE, MOORA, PROMETHEE, TOPSIS and VIKOR are some of these methods. In this study, it was aimed to compare the
GIA and VIKOR methods in terms of their methodology, application and successes of ranking. Then the companies were divided into five classes
according to their rankings. So, the first, third and fifth groups were reclassified by discriminant analysis. As a result, it was found that the GIA method
was more successful than the VIKOR in terms of ranking, and the difference in this success was due to the subjectively determined v parameter in the
VIKOR method
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1. Giris

Insanoglu, hayatmin her alaninda énemli yada énemsiz birgok karar verme problemi ile karsilasabilmektedir. Ornegin,
satin alma gibi tercihe dayali durumlarda birden ¢ok kriter ile alternatifleri degerlendirmek ve bir karar vermek zorunda
kaliabilir. Isletmelerde bu tiir durumlarda alternatifleri kriterlere gore karsilastirmaya yarayan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri gelistirilmistir. Bu teknikler yaklasik olarak 30 yildir literatiirde aktif olarak kullanilmaktadir.

Literatiirde CKKV ydntemleri (Multi Criteria Decision Making) iki grupta incelenmektedir. Bunlar; Cok Ozellikli
Karar Verme (Multi Attribute Decisions Making-MADM) ve Cok Amagli Karar Verme (Multi Objectives Decisions
Making-MODM)’dir(Rezeai,2015). Cok Ozellikli Karar Verme yontemlerinde alternatiflerin onceliklerine gore
siralamast yapilmaktadir. Cok Amacli Karar Verme (MODM) yontemlerinde ise birden fazla amag¢ fonksiyonuna gore
problemlerin en uygun ¢6ziimii incelenmektedir(Dashti,2010:611) (Akyiiz, Bozdogan ve Hantekin,2011:75).

Wang’a gore Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (MCDM) {i¢ gruba ayrilmaktadir (Wang,2009;2273). Bunlar;
temel yontemler (Agirliklandirilmis toplama ve ¢arpim yontemleri), bir degerle birlestirilmis yontemler (AHP, TOPSIS,
Gri iliskisel Analiz, VIKOR ve bulanik mantikla birlesik CKKV ydntemleri), iistiinliige gore siralama ydntemleridir
(ELECTRE, PROMETHEE). Bu yontemler amaglar1 yoniiyle birbirlerine benzeseler de metodolojileri agisindan farklilik
gostermektedirler. Buna gore bazit CKKV ydntemlerinin giiglii, zayif yonleri ve uygulama alanlari tablo 1’deki gibidir.

1By calisma Omer Faruk Rengber 6zet bildirisi olarak, “/COAEF’18, IV. International Conference on Applied Economics and Finance &
EXTENDED WITH SOCIAL SCIENCES, November 28 — 29 — 30, 2018 / Kusadasi — Turkey” Kongresinde sanal oturumda sunulmustur ve kongre
procedia dzet kitapgiginda basilmustir.
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Tablo 1. Baz1 CKKV Yontemlerinin Giiglii, Zayif Yonleri ve Uygulama Alanlari

Zayif Yani

Uygulama Alam

Sadece bir egilime gore basit
tahmin yapmast

Coklu tercihlerin entegrasyonunda
basarisiz olmasi

Proje se¢imi (Misara ve
Ray, 2012)

Optimizasyon ¢oziimii
(Kim ve De, 2006)

Yontem Giiclii Yam
Basit Agirhikh Basit Hesaplama
Toplam
(SAW) Uyarlanabilir tek boyutlu
problem ¢6ziimii
Analitik Uyarlanabilir
Hiyerarsi

Siireci (AHP)  Kompleks matematik yapist
yok
Hiyerarsik yap1 olusturulmasi
ve alternatifleri gorsel
degerlendirebilmesi

Hedefler ve alternatifler arasindaki
bagimlilik sonugta problem
olusturabilmekte

Cok sayida karar vericinin dahil
olmasi islemi zorlagtirmakta

Deneyime dayali ¢ok sayida veri
setine dayanmaktadir

Tedarik Zinciri
Yonetimi (Gaudenzi ve
Borghesi,2006)

Performans Olgiimii
(Hartati vd, 2018)

Kriterleri nitel ve nicel
Ozellikleri ile incelemektedir

ELECTRE
Nihai sonuglar sebeplerle
aciklanabilir

Karmagik 6lgekler ile
ugrasilabilir.

Cok yonlii degildir

Ozellikle nicel dzellikleri ele
alirken alternatifin iyi
anlagilmasini ister

Mobil Telefon
Saglayict Se¢imi
(Mishra vd.,2018)

Tedarik¢i Se¢imi
(Kumar vd, 2018)

TOPSIS Siralama mantig ile ¢aligir

Ayrik bilgilerin kullanimim
saglar

Verilerin bagimsiz olmasina
gerek duyulmaz

Temel olarak Oklid uzakligina
gore calisir, bu nedenle pozitif ve
negatif degerler arasindaki farki
dikkate almaz

Ozellik degerleri monoton olarak
artmal1 veya azalmalidir

Tersine lojistik alaninda
karar verme (Singh vd,
2019)

Blockchain

degerlendirme (Tang
vd, 2019)

TOPSIS yoénteminin
genisletilmis halidir

VIKOR

Etkiden ayrik olarak pozitif
ve negatif ideal ¢oziimleri
tretir

Celisen durumlarin ¢6ziimii zordur

Gergek zamanli verilerle
calisildig1 bazi durumlarda gézden
gecirilmesi gereklidir

Yesil Tedarik¢i Segimi
(Wang vd. 2019)

Gri iliskisel
Analiz (GIA)

Veri setindeki muglaklik ve
zayif bilgiye gore analiz
yapma becerisine sahiptir.

Oznel sonuglar verebilmektedir.

Diger yontemlerden farkli bir
teoriye sahiptir.

Finansal Performans
incelemesi (Kung vd.,
2007)

PROMETHEE  Grup seviye kararini kapsar

Nicel ve nitel arastirmalarda
kullanilir

Belirgin olmayan ve bulanik
bilgileri birlestirir

Hedef nesnel olarak
yapilandiriimaz

Karar verici tarafindan kriterlere
agirlik verilebilir

En iyi ERP secimi
(Kilig vd. 2015)
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Karmasiktir ve uzmanlar
tarafindan kullanilabilir.

Kaynak: Kumar vd. (2017: 599)

Tablo 1’de goriildiigi lizere her bir yontemin giiglii veya zayif yonleri bulunmaktadir. Bununla birlikte literatiirde
yontemlerin eksik kalan yonlerini tamamlamak amaciyla giiniimiizde, bu yontemlerin bulanik mantik destekli farkli
gesitleri de uygulanmaktadir. Dolayisiyla CKKV teknikleri her gegen giin degismekte ve gelismektedir. Tablo 2°de
yontemlerin karsilastirildigi bazi ¢aligmalarin 6zetlerine ve GIA ile VIKOR yontemleri i¢in ornek ¢aligmalara yer
verilmistir.

Tablo 2. CKKV Yontemlerinin Karsilagtirlldigi Bazi Caligmalar ve Bulgular

Yazar (Yil) Karsilastirilan Sonuc¢
Yontemler
Ceballos, Lamata & Pelta TOPSIS, VIKOR, VIKOR yonteminde V parametresine gore sonuglar
(2016) MOORA degisebilmektedir.

V=0,5 oldugu durumda siralama diger yontemlere
gore basarisizdir.

Ozkan, Celebi ve Esnaf (2011) AHP, TOPSIS, TOPSIS ve ELECTRE yontemleri farkl
ELECTRE, GIA matematiksel algoritmalara ragmen benzer sonuclar
vermektedir.

GIA yontemine gore siralama diger yontemlerden
cok farkli olabilmektedir.

Caterino vd. (2009) VIKOR, TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin genel olarak
ELECTRE, benzerdir.
TOPSIS,
PROMETHEE PROMETHEE yontemi tercih fonksiyonunun

belirlenmesi nedeniyle farklilagmaktadir.

Polatidis vd. (2015) ELECTRE, Yontemlerin bulgulart birbiri ile gok benzerdir.
PROMETHEE

Tablo 2’de goriildiigii lizere her bir CKKV yonteminin digerine goére iistiinlik veya zayifligi bulunmaktadir. Bu
calismada ise literatiirde siklikla kullanilan Gri iliskisel Analiz ve VIKOR yéntemlerinin metodolojik, uygulama ve nihai
bulgu olarak siralamada gosterdikleri basarilarin karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Bu nedenle imalat sektoriinde faaliyet
gosteren ve aktif karlilik orant en yiiksek 30, en disiik 30 isletme, devir hizlarina gére her iki yontem ile analiz edilmis
ve elde edilen siralama sonuglari diskriminant analizi ile karsilastirilmistir.

2. Kullanilan Yontemler
2.1. Grilliskisel Analiz

Gri Iliskisel Analiz (GIA), gri sistem teorisinin bir pargast olup, birgok alternatif veya degisken arasindaki karmasik
iliskilerin ¢oziimii icin gelistirilmistir. GIA yonteminin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Ornegin; tedarik¢i seciminde
(Yang ve Chen,2006), performans 6l¢iimiinde (Tayyar vd. 2014), finansal basarisizlik tespitinde (Bas ve Cakmak, 2012)
GIA yontemi uygulanmistir. Yontemin temel amaci; alternatiflerin birbirleri ile kiyaslanabilecegi bir dizin olusturmaktir.
Bundaki temel diisiince ise her bir kriter ile referans seri arasindaki iliski derecesinin belirlenmesidir(Ustiinisik,2007).
GIA’nin uygulama basamaklar sekil 1°deki gibidir.
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Karar Matrisinin Referans degerlerin kat(s}erll ﬁfrlfllnn Gri iliski diizeyinin
Olusturulmast belirlenmesi h ¥ belirlenmesi
esaplanmasi

Sekil 1. Gri Iliskisel Analizin Uygulama Basamaklar

Sekil 1’de goriildiigii tizere oncelikle alternatifler ve kriterlerin yer aldig1 karar matrisi olusturulur. Bu agamada ayn1
zamanda ulasilmasi istenilen hedefler de belirlenir. Yontemin tutarli sonuglar iiretebilmesi i¢in bu agamanin dogru
kurgulanmasi gerekmektedir. Ciinkii ayn1 hedefe sahip olmayan alternatiflerin veya amag ile ilgisi olmayan kriterlerin
varlig1 analizin yanlis sonuglar vermesine neden olacaktir(Huang ve Liao, 2003). Ornek olarak, n alternatif ve m kriterden
olusan karar matrisi su sekildedir;

a1 Az 0 Qip
Az1 Ay 0 Qpn

a=| . | 1)
|~am1 Amz " aan

Daha sonra her bir kriter ile karsilastirmak {izere kriterlerin en iyi durumlarini ifade eden referans seri olusturulur.
Calismada kullanilan devir hizi oranlarinin maksimum olmasi arzu edilen durum olmasi nedeniyle referans degerleri i¢in
maksimum olan seri olusturulmustur. Bu agsamadan sonra (2) numaral denklem kullanilarak veriler normalize edilir.

xi(k) = —ZERE0 ()

max(x;)—min(x;)
Bunun ardindan her alternatif i¢in gri iliski katsayisi hesaplanir. Bu asamada su denklemler kullanilir;

K(j) = (Aenk + §Aenb)/(Ai(j) + §Aenb) 3)
Ai = |XO]' —xi]'|

Apnp=max{l;,i =12,......,m;j =1,2,......,n}

Appe=min{A;,i =12, ..., m;j =12, .......,n}

6 €(0,1)

Buradaki & degeri gri iliskisel katsaymin araligim genisletme veya daraltmak icin kullanilmaktadir. Ornegin, a, b ve
c alternatiflerinin diistintildiigii bir durumda alternatifler ile referans arasindaki fark A, i=0,1,A,;=0,4veA;=09 iken
a alternatifi optimal se¢im olarak goriilmektedir. Bununla birlikte en iyi deger A,,4,= 1 ve A,,;,= 0 iken belirlenen &
degeri siralamayi degistirmeyip sadece aralig1 genisletmektedir. Bu deger i¢in literatiirde genellikle 0, 0.25, 0.5, 0.75 veya
1 degerlerinin kullanildigi goriilmektedir. Ancak, biiyilk bir ¢ogunlukla calismalarda 0.5 kullanildigi da dikkat
¢ekmektedir(Tayyar vd. 2014). Dolayisiyla bu ¢aligmada da & degeri 0.5 olarak alinmigtir. Bu asamadan sonra denklem4
ile gri iligkisel derece hesaplanmaktadir.

1
[i(x0, %) = ~Xm=1 K(m)w(n) 4)
Denklem 4’de hesaplanan I;(xg, x;) degeri x0 ile xi arasindaki gri iliskisel dereceyi gostermektedir. Bu deger ayni

zamanda referans seri ile karsilastirma serisi arasindaki korelasyonel iligkiyi de ifade etmektedir. Sonug olarak, elde edilen
gri iligkisel derecenin biiyiikliigiine gore alternatifler arasinda siralama yapilir(Kuo vd. 2008).

2.2. VIKOR Yéntemi

VIKOR yontemi, karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu amaciyla gelistirilmistir. Yontem, ideal ¢oziime en
yakin noktanin farkli acilarla degerlendirilmesi mantigina dayanmaktadir(Opricovic,1998). VIKOR yonteminin
uygulamasi; dort adimda gergeklesmektedir. VIKOR yonteminin uygulama asamalar su sekildedir;

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmast ve en iyi/ en kotii degerlerin belirlenmesi;

Bu agamada her bir kriter igin en iyi (f+) ve en kotii (f-) degerleri belirlenir. Burada hangi kriterin en iyi veya en kotii
oldugu kriterin 6zelligine gore degismektedir. Bu durum GIA yontemindeki referans deger olusturma agamasi ile aynidir.

Adim 2: Her bir alternatif icin S ve R swralamalarinin elde edilmesi;

Bu adimda her alternatif i¢cin S ve R degerleri hesaplanir ve bir siralama elde edilir. S degeri, bir alternatife ait
kriterlerin en iyi durum arasindaki uzakliklarin toplamini ifade etmektedir. R ise bu degerlerden maksimum olanidir. Buna
gore S ve R degerleri asagidaki denklemdeki gibi hesaplanmaktadir;

Sp=Zimawe (FF — fip)/(f" = ) ®)
R; = max[(w;. (" — fip)/(Fi" — f7) (6)
Adim 3: Her bir alternatif icin Q degerinin hesaplanmasi ve siralamanin olusturulmasi;
Bir onceki adimda hesaplanan S ve R degerlerine benzer olarak, her bir alternatif i¢in Q degeri hesaplanir. Bu

asamada (7) numarali denklem kullanilmaktadir.
v(sj—sT)

Q=20 (- vyl ™

(s7=s%)
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(7) no’lu denklemde yer alan s ve r parametreleri dnceki adimda hesaplanan S ve R degerleridir. Buradaki v degeri
ise maksimum grup faydasimin agirhigini ifade etmektedir. Bu deger O ile 1 arasinda olup genellikle 0.5 olarak kabul
edilmektedir. Burada v=0.5 alinmasi durumunda c¢oziimler arasinda uzlasmaya dayali sonuc¢ elde edildigi kabul
edilmektedir. Q degerinin hesaplanmasinin ardindan alternatifler S, R ve Q degerlerine gore siralanir. Burada biitiin
alternatifler kiigiikten biiylige dogru siralanir.

Adim 4: Sonu¢larin Incelenmesi

VIKOR yo6nteminde, diger CKKV tekniklerinden farkli olarak, elde edilen siralamanin kabul edilebilir olup olmadig1
iki kosul ile incelenebilmektedir.

Kosul 1-Kabul Edilebilir Avantaj: Bu kosul en iyi ve en iyiye en yakin secenek arasindaki Q degerlerinin farkina
dayanmaktadir. Buna gore asagidaki denkleme gore P1 en iyi segenek, P» ikinci derecedeki en iyi segenek olmak {izere,
asagidaki kosulun saglanip saglanmadig1 kontrol edilir.

Q(P2)-Q(P1)=D(Q) ®)

Denklemde yer alan D(Q) ise asagidaki denklem ile bulunmaktadir, denklemdeki j parametresi ise segenek sayisini
ifade etmektedir.

D@Q) =7 (9)

Kosul 2-Kabul Edilebilir Istikrar: Elde edilen kabul edilebilir uzlagik ¢oziimiin istikrarl oldugunun kanitlanabilmesi
i¢in test edilen bir kosuldur. Buna gore, en iyi Q degerine sahip alternatifin ayni1 zamanda S veya R degerlerine gore
siralamanin en az birinde de en iyi olmasi gerekmektedir. Bu kosullarin her ikisinin saglanmasi durumunda kabul
edilebilir istikrarli uzlagik ¢oziimiin elde edildigi ifade edilebilir. Ancak, bir tanesinin saglamamasi durumunda yorum
asagidaki gibi yapilir;

Eger kosul 2 saglanmiyorsa bu durumda uzlasik ¢6ziim kiimesi P; ve P; olarak,

Eger kosul 1 saglanmiyorsa alternatiflerin her biri Py ile karsilastirilir ve uzlasik ¢6ziim kiimesi belirlenir. Bu durumda
karsilagtirma asagidaki denkleme gore yapilmaktadir;

(PM)— (P1) < D(Q) (10)

Burada uzlasik ¢6ziim kiimesi kapsaminda kii¢iikten biiylige gore siralama yapilir.

2.3. Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi, kategorik bagimli degisken ile metrik bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek ve karar
birimlerini siniflandirmak amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistik teknigidir. Yontem, fonksiyonlar iireterek veri
setindeki karar birimlerini siniflandirma mantigi ile ¢aligmaktadir. Bu uygulamanin yapilabilmesi igin veri setinin normal
dagilmasi, ¢oklu baglanti probleminin olmamasi ve kovaryans matrisinin esit olmasi1 gerekmektedir. Bu varsayimlari
sagladigi takdirde diskriminant analizi istatistiksel anlamda giiglii sonuclar verebilmektedir.

Yontem temelde, karar birimlerini (alternatifleri) ayirt edecek diskriminant fonksiyonlart gelistirme mantigina
dayanmaktadir. Buna gore asagida belirtilen sekilde n tane degisken i¢in kag sinif varsa onun bir eksigi kadar fonksiyon
olusturulur ve siniflandirma yapilir.

Y =ag+ax; +ax, +-+a,x, (11)
Denklemde yer alan y kategorik bagimli degiskeni, diger bir ifadeyle karar biriminin ait oldugu sinifi; ao, sabit degeri;
ai, a, ..., an ise dogrusal bilesenleri gostermektedir. Buradaki degerler, ayn1 zamanda klasik regresyon analizindeki beta

ile ayn1 anlama gelmektedir. Dolayisiyla, bu degerler bagimsiz degiskenin karar birimlerini siniflandirmada sahip
olduklari etki diizeyini de belirtmektedir. Matematiksel olarak diskriminant analizinde a katsayilarinin satir vektdriiniin

maksimize edilmesi beklenir.

e (12)

Soyle ki; 12 numarali esitlikte B gruplar arast varyans matrisini, W ise grup i¢i varyans matrisini gostermekte iken
esitlikteki degerin maksimum olmas1 beklenmektedir. Buna gore grup i¢i korelasyon degeri maksimum, gruplar arasi ise
minimum oldugu bir yap1 olusturulmasi amaglanir. Her bir ayirma fonksiyonu dncekilerden farkli ve ayrimin maksimum
olabilecegi sekilde iiretilir.

Yontemde hesaplanan a degerlerinin ve ayirma fonksiyonlarimin anlamliligi Wilk’s Lambda testi ile 6lgiilmektedir.

Wilk’s Lambda BW-1(4) matrisinin 6zdegerlerinin bir fonksiyonu olarak su sekilde ifade edilir;
11 1
A= 1411 1+, 1+, (13)
Bu esitligin anlamliliginin degerlendirilmesinde ise Barttlet’in V istatistiginden yararlanilmaktadir.
V=[N-1-(p+k)/2] X" In(1+ 1) (14)
Burada test edilen sifir hipotezinin ret edilmesi halinde diskriminant fonksiyonunun en az birinin anlamli oldugu
sonucunu gostermektedir(Oguzlar, 2006:77).

3. Uygulama
3.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada, CKKV tekniklerinden Gri iliskisel Analiz (GIA) ile VIKOR yontemlerinin siralama performanslariin
karsilastirilmasi amaglanmustir. Bu dogrultuda, Borsa Istanbul’da islem géren ve imalat sektoriinde faaliyet gosteren tiim
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sirketler igerisinden aktif karlihik orani en yiiksek 30 ve en diisiik 30 sirket calismanin orneklemini; 2017 yili ise
¢aligmanin kapsamini olusturmaktadir.

Caligsmada, oncelikle isletmeler GIA ve VIKOR yontemleri ile devir hizlari oranlarina gore siralanmistir. Daha sonra
sirketler siralamalarina gore bes sinifa ayrilmis ve bunlardan birinci, Giglincli ve besinci gruplar dikkate alinarak
diskriminant analizine gore isletmeler yeniden smiflandirilmigtir. Calismanin sonug¢ kisminda elde edilen bulgular
yontemlerin siralama ¢iktilari kargilagtirilmistir.

3.2. Kullanilan Degiskenler

Calismada dort adet devir hizi orani kullanilmis olup, bunlar; alacak devir hizi, stok devir hizi, duran varlik devir hizi ve
aktif devir hizidir. Bu oranlara iligkin hesaplama sekli ve tanimlar1 asagida yer alan tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Calismada Kullanilan Oranlar, Tanimlar1 ve Hesaplama Sekilleri

Oran adi Tanumi Hesaplama Sekli
Alacak Devir Isletmelerin ticari alacaklarini tahsil etme Satislar
Hizi (ADH) giiciinil ve alacaklarmin devir siiresini Alacaklar Hesabt
Ol¢mektedir.
Stok Devir Hiz1 [sletmelerin stoklarinin hangi diizeyde Satuan Malin Maliyeti
(SDH) satildigini ve stoklarinin devir siiresini Baslangi¢ Stok Miktari + Dénem Sonu Stok Miktar:
Ol¢mektedir. 2
Duran Varhk Bir birimlik duran varlik yatirimimin Net Satislar
Devir Hiz1 olusturdugu satis hacmini hesaplamaktadir. Duran Varlik Toplami
(DVDH)
AKtif Devir Hiz1 Bir liralik aktif ile hangi tutarda satig Net Satislar
(AKDH) gergeklestigini géstermektedir. Aktif Toplamu

Kaynak: Samiloglu ve Akgiin (2015:431-436)

3.3. Degiskenlerin Agwrliklarinin Belirlenmesi ve Tamimlayict Istatistikler

Cok kriterli karar verme tekniklerinin uygulama asamasinda degiskenlere (devir hizi oranlarinin) dnem diizeyine gore
agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu konuda net bir ydntem olmamakla birlikte genellikle TOPSIS, AHP veya BWM gibi
yontemler kullanilabilmektedir. Literatiirde yer alan finans konulu benzer ¢aligmalarda, oranlarin agirliklarinin
belirlenebilmesi i¢in; TOPSIS (Yurdakul ve Ig, 2003:14) (Akyiiz, Bozdogan ve Hantekin,2011:78), Analitik Hiyerarsi
Prosesi (Tayyar vd., 2014) (Yalgin vd. 2012) yontemlerini kullanmiglardir. Bu ¢alismada ise degiskenlerin agirliklari
Rengber tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismadaki agirliklar esas almmustir. Tlgili calismada, finans alaninda akademik
anlamda uzman olan 7 kisiye yoneltilen anketler AHP yontemi ile degerlendirilmis ve oranlarin 6nem diizeyleri
belirlenmistir. Buna gore, bu ¢aligmada kullanilan oranlarin agirliklar1 ve bazi tanimlayici istatistik degerleri tablo 4’deki
gibidir.
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Tablo 4. Calismada Kullanilan Oranlarin Agirliklar: ve Tanimlayici Istatistikler Degerleri

Degisken Agirhik (%) Maksimum Minimum Ortalama S;Z';?ﬁ;t
Alacak Devir Hizi (ADH) 12 10,93 0,87 4,40 2,02
Stok Devir Hizi (SDH) 27 95,76 1,00 6,78 12,11
Duran Varlik Devir Hiz1 19 20,87 0,12 2,74 2,99
(DVDH)

Aktif Devir Hizi (AKDH) 42 2,02 0,10 0,89 0,39

3.4. Gri lliskisel Analiz Uygulamast ve Sonuclart

Gri Iliskisel Analiz, 60 adet imalat isletmesinin devir hizlarina gére siralanmasi amaciyla uygulanmustir. Bu kapsamda
oncelikle referans degerler olusturulmustur. Bu konuda uzman goriigleri dogrultusunda c¢alismada kullanilan
degiskenlerin hepsinin maksimum olmasi, girketler i¢in genel anlamda iyi bir durum oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
nedenle yontem uygulamasinda gerekli olacak referans seri her kriterin maksimum degeri olarak belirlenmistir. Daha
sonra yapilan uygulama neticesinde elde edilen siralamaya gore sirketler bes sinifa ayrilmig olup, sonuglar asagida yer
alan tablodaki gibidir.

Tablo 5. Gri iliskisel Analizi ile Isletmelerin Devir Hizlarma Goére Siralanmast

Sirket Skor  Sira  Smmf | Sirket Adi Skor  Sira  Smf | Sirket Skor  Swra  Simf
Ad1 Adi

CMBTN 0818 1 1 JANTS 0,408 25 3 MRDIN 0,372 49 5
FROTO 0,619 2 1 DYOBY 0,408 26 3 RTALB 0,372 50 5
PRKAB 0,600 3 1 COMDO 0,408 27 3 KARSN 0,371 51 5
FMIZP 0,529 4 1 DENCM 0,407 28 3 ASLAN 0,370 52 5
POLTK 0,510 5 1 EMNIS 0,402 29 3 ADANA 0,365 53 5
MRSHL 0,502 6 1 SEKUR 0,401 30 3 EMKEL 0,365 54 5
TTRAK 0,49 7 1 HEKTS 0,399 31 3 USAK 0,364 55 5
VESBE 0,480 8 1 EGSER 0,399 32 3 CEMAS 0,363 56 5
1IZOCM 0478 9 1 AKCNS 0,397 33 3 PARSN 0,363 57 5
BFREN 0,462 10 1 BRSAN 0,397 34 3 BALAT 0,361 58 5
CELHA 0,461 11 1 KONYA 0,393 35 3 IHEVA 0,354 59 5
TMSN 0459 12 1 SODA 0,392 36 3 DOGUB 0,338 60 5
Sirket Skor  Sira  Simf | Sirket Adi Skor  Sira  Smmif

Ad1

OZBAL 0,459 13 2 TMPOL 0,391 37 4

ULUSE 0450 14 2 KRDMA 0,390 38 4

IZMDC 0,442 15 2 BURCE 0,389 39 4

YBTAS 0,440 16 2 BURVA 0,386 40 4

ERBOS 0434 17 2 SANFM 0,385 41 4

EGEEN 0,433 18 2 BASCM 0,385 42 4

BUCIM 0,419 19 2 NUHCM 0,384 43 4

DMSAS 0,417 20 2 UNYEC 0,384 44 4

VESTL 0417 21 2 BOLUC 0,382 45 4

BRKSN 0412 22 2 ATPET 0,382 46 4

KUTPO 0411 23 2 NIBAS 0,377 47 4

ALKIM 0,409 24 2 CIMSA 0,377 48 4

Tablo 5’e gore biitiin isletmeler devir hizlar1 oranlarina gére GIA ydnteminin uygulanmasi neticesinde siralanmigtir.
Daha sonra her grupta esit sayida olacak sekilde sirketler bes sinifa ayrilmistir. Uygulama sonucunda; devir hizlarina gére
CMBTN, FROTO, PRKAB, FMIZP, POLTK islem kodlu igletmeler en yiiksek; CEMAS, PARSN, BALAT, IHEVA,
DOGUB islem kodlu isletmeler ise en diisiik performansa sahip olduklari bulgusuna ulasilmistir.

3.5. VIKOR Uygulamast ve Sonuclar

Calismaya konu olan 60 imalat igletmesinin devir hizlarina gore siralanmasi GIA yontemine benzer olarak VIKOR
yontemi ile de yapilmistir. Yontemin uygulama asamasinda v parametresi igin farkli alternatifler denenmis ve nihai
siralama v=0,5"e gore yapilmistir. Q sayisina gore elde edilen siralama asagida yer alan tablo 6’daki gibidir.
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Tablo 6. VIKOR Yéntemi ile Isletmelerin Devir Hizlarina Gére Siralanmasi

Sirket Skor  Sira Smif | Sirket Skor  Sira Smif | Sirket Skor  Sira Simif
Ad1 Adi Adi

CMBTN -1,000 1 1 CIMSA -0,020 25 3 MRDIN 0,014 49 5
FROTO -0,171 2 1 TMSN -0,018 26 3 BURCE 0,017 50 5
FMIzP  -0,153 3 1 EGEEN -0,018 27 3 PARSN 0,018 51 5
POLTK -0,115 4 1 DMSAS -0,017 28 3 HEKTS 0,020 52 5
BFREN -0,099 5 1 KONYA -0,017 29 3 USAK 0,022 53 5
PRKAB -0,087 6 1 BRKSN -0,014 30 3 KARSN 0,024 54 5
IzZOCM -0,081 7 1 NIBAS -0,014 31 3 RTALB 0,027 55 5
MRSHL -0,074 8 1 ALKIM  -0,009 32 3 EMKEL 0,028 56 5
VESBE -0,068 9 1 ERBOS -0,009 33 3 BURVA 0,031 57 5
ULUSE -0,055 10 1 VESTL -0,008 34 3 IHEVA 0,034 58 5
YBTAS -0,055 11 1 TMPOL -0,007 35 3 BALAT 0,037 59 5
EMNIS -0,051 12 1 ASLAN -0,007 36 3 DOGUB 0,051 60 5
Sirket Skor  Sira Smif | Sirket Skor  Sira Simif

Ad1 Adi

OZBAL -0,044 13 2 ATPET -0,007 37 4

AKCNS -0,039 14 2 CEMAS -0,006 38 4

CELHA -0,039 15 2 UNYEC -0,005 39 4

IZMDC -0,037 16 2 JANTS  -0,004 40 4

TTRAK -0,036 17 2 EGSER 0,000 41 4

SODA  -0,035 18 2 ADANA 0,002 42 4

NUHCM -0,027 19 2 SEKUR 0,003 43 4

DYOBY -0,027 20 2 DENCM 0,006 44 4

COMDO -0,023 21 2 SANFM 0,009 45 4

BASCM -0,023 22 2 KUTPO 0,010 46 4

BOLUC -0,023 23 2 BRSAN 0,011 47 4

BUCIM -0,021 24 2 KRDMA 0,013 48 4

Gri iligkisel analiz yonteminin uygulama agamasindaki gibi VIKOR yontemi i¢in de elde edilen siralama tablo 6’daki
gibidir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in hesaplanan S, R ve Q degerlerine istinaden yapilan siralamalar neticesinde
sirketlerin ¢ogunun uzlasik veya istikrarli kabul edilebilir ¢6ziim kiimesinde oldugu goriilmiistiir. Buradaki temel amag
VIKOR yo6nteminin siralama basarisinin incelenmesi olmasi nedeniyle bu detay bilgiye ¢alismada yer verilmemistir.
VIKOR yontemine gore sirketler diger yontemlerden farkli olarak nihai skora gore kiigiikten biiylige dogru
siralanmaktadir. Buna gore devir hizlarina gore CMBTN, FROTO, FMIZP, POLTK, BFREN islem kodlu isletmeler en
yiiksek; EMKEL, BURVA, IHEVA, BALAT, DOGUB islem kodlu isletmeler en diisiik performansa sahip olduklar
bulgusuna ulasilmigtir. Genel olarak her iki yontem i¢in elde edilen siralamaya dikkat edildigi takdirde, birebir ayni
olmamakla birlikte benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

3.6. Diskriminant Analizi Uygulamast ve Sonuclart

GIlA ve VIKOR yontemine gore devir hizlarina gore siralanan isletmeler ayni zamanda bes sinifa ayrilmistir. Bu asamadan
sonra isletmelerden birinci, ligiincii ve besinci siniftaki isletmeler diskriminant analizi ile ayrica siniflandirilmigtir. Bunun
nedeni; yontemlerin igletmeleri siralamaya gore ne kadar basarili siniflandirabildiginin tespit edilmesidir. Diskriminant
analizinin uygulanabilmesi i¢in dncelikle varsayimlarinin incelenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu agsamada 6ncelikle
varsayimlar incelenmis, ardindan isletmeler ¢ sinifa ayrilmis ve GIA-VIKOR yontemlerinin ¢iktilart ile
karsilasgtirilmisgtir.

3.6.1. Varsayimlarm incelenmesi

Diskriminant analizinin uygulanabilmesi ve sonuclarin kabul edilebilir olmasi i¢in veri setinin bazi varsayimlari saglamasi
gerekmektedir. Bu agidan veri seti normallik, ¢oklu baglanti problemi ve esit kovaryans varsayimlarina gore incelenmistir.
Normallik sartinin saglanabilmesi i¢in GIA ve VIKOR ydntemlerine gore normallestirilen veri seti kullanilmistir. Coklu
baglant1 sorunu ise korelasyon analizi ile incelenmektedir. Buna gore iliski katsayisi 0.70’in tizerinde olmast durumunda
degiskenler aras1 ¢oklu baglant1 problemi oldugu diisiiniilmektedir. Degiskenlerin ham verileri kullanilarak hesaplanan
korelasyon analizi sonuglari tablo 7’deki gibidir.
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Tablo 7. Degiskenlere Iliskin Korelasyon Analizi Sonuglar

ADH SDH DVDH AKDH
ADH 1
SDH ,109 1
DVDH ,002 ,226 1
AKDH ,288 ,568 ,602 1

Tablo 7°de goriildiigii izere degiskenler arasindaki korelasyon degeri en fazla 0.6 civarindadir. Bu degerin 0,8’den
yiiksek olmast halinde ¢oklu baglanti probleminden soz edilebilir. Dolayisiyla, korelasyon analizi sonucuna gore
degiskenler arasinda ¢ok baglanti probleminin olmadig: ifade edilebilir. Esit kovaryans varsayimini test edebilmek i¢in
Box’s M hipotez testi kullanilir. Burada test edilen hipotezler su sekilde olmaktadir;

Ho: Gruplarin kovaryans matrisleri arasinda fark yoktur.

H1: Gruplarin kovaryans matrisleri arasinda fark vardir.

Box M testi sonucu da asagida yer alan tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8. Box M Testi Sonug Tablosu

GRI iLiSKIiSEL ANALIZ VIKOR
Box's M 178,097 BOoXsM 206,166
= Approx. 7,349 F Approx. 8,465
D1 20 SD 1 2
D2 3909,028 SD 2 3909,28
Anlamlilik ,000 Anlamlilik ,000

Tablo 8’de goriildiigi tizere testin anlamlilik diizeyi 0.05’in altindadir. Buna gore her iki diskriminant analizi i¢in de H
reddedilmis dolayisiyla Ho kabul edilmis ve kovaryans esitligi varsayimi saglanmistir.

3.6.2. Analiz Sonuclari

Calismada GIA ve VIKOR yontemlerinin siralama performanslarinin karsilastiriimasi amaglanmistir. Bu nedenle dnceki
boliimlerde iki yontemin de uygulanmasi neticesinde elde edilen siralamalara dayanarak olusturulan siniflar diskriminant
analizi ile incelenmistir. Buna gore GIA ve VIKOR yontemleri igin ayr1 ayri analiz edilmis ve iki farkli ayirma fonksiyonu
tretilmistir.

Diskriminant analizi uygulamasinda bagimli degisken isletmelerin siniflari, bagimsiz degisken ise normalize edilmis
veri setinden olugmaktadir. Buna gore elde edilen 6z degerlere ait sonuglar asagida yer alan tablo 9’daki gibidir.

Tablo 9. Modele Ait Oz Deger Sonuglari

GRI ILISKISEL ANALIZ VIKOR
.. Kanonik . Kanonik
. Oz . Oz
Fonksiyon . Korelasyon Fonksiyon . Korelasyon
Deger Deger

Katsayisi Katsayisi

1 10,893 ,957 1 6,289 ,997

2 ,078 ,268 2 0,034 ,182

Analizde bagimli degisken {i¢ siniftan olusmasi nedeniyle iki tane diskriminant fonksiyonu olusturulmustur. Buna gore
GIA igin; birinci model bagimli degiskeni (0.95772) %92 civarinda, ikinci model ise (0.268"2) %7 oraninda, VIKOR
yontemi i¢in; birinci ayirma fonksiyonu (0,99772) %99.5, ikinci ayirma fonksiyonu ise %0.5 diizeyinde aciklamaktadir.
Ayn1 zamanda analiz sonucunda elde edilen kanonik ayirma fonksiyon katsayilar1 tablo 10°daki gibidir.
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Tablo 10. Kanonik Diskriminant Fonksiyon Katsayilari

GRI ILISKISEL ANALIZ VIKOR
Fonksiyon Fonksiyon
1 2 1 2
ADH 2,670 -2,917 | ADH 1,897 15,718
SDH -3,239 3,622 = SDH -,425 ,893
DVDH 2,587 4579  DVDH 6,630 27,741
AKDH 12,682 -2,324 | AKDH 9,859 -4,66
(Sabit) -8,267 -4,002 | (Sabit) -5,491 -8,347

Tabloda goriildiigii tizere her iki yontem igin de iki ayirma fonksiyonu elde edilmis olup GIA i¢in olusturulan
denklemler su sekildedir;

Z;: -8,267+2,67*(ADH)-0,3239*(SDH)+2,587*(DVDH)+12,682*(AKDH)

Zy: -4,002-2,917*(ADH)+3,622*(SDH)+4,579*(DVDH)-2,324*(AKDH)

VIKOR yontemine gore olusturulan denklem ise su sekildedir;

Zy: -5,491+1,897*(ADH)-0,425*(SDH)+6,63*(DVDH)+9,859*(AKDH)

Z;: -8,347+15,718*(ADH)+0,893*(SDH)+27,741*(DVDH)-4,66*(AKDH)

Denklemlerde belirtilen katsayilar aslinda ¢oklu regresyon analizindeki beta degerleri ile ayn1 anlama gelmektedir.
Buna gore, her iki CKKV tekniklerinin ¢iktilarina gore; birinci ayirma fonksiyonuna goére aktif devir hizi orani,
isletmelerin devir hizlarina gore siralanmasinda pozitif yonlii en yiiksek ayirt edici 6zellige sahiptir. Ayni zamanda, stok
devir hiz1 negatif yonlii, alacak devir hizi ve duran varlik devir hiz1 oranlari ise pozitif yonlii etkiye sahiptir. Bu durumun
CKKYV tekniklerinin uygulanmasi agamasinda kullanilan farkli agirlik diizeylerinden kaynaklandigi soylenebilir.
Dolayisiyla kriterler ile ilgili bu ¢iktinin ¢ok 6nemli olarak dikkate alinmasinin yaniltict olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda, calismanin esas amacinin yontemlerin karsilagtirilmasi olmasi nedeniyle, isletmelerin finansal
durumlarimin sadece devir hizlar oranlari ile degerlendirilmesinin de dogru olmayacagi diisiintilmektedir.

Diskriminant analizi, ayirma fonksiyonunu {iretmekle birlikte her bir karar birimini (isletmeyi) hangi sinifa
girebilecegi konusunda da tahminde bulunmaktadir. Buna gore her iki yontem icin elde edilen siniflandirma tablosu
asagidaki gibi olugmustur.

Tablo 11. Dogru Siniflandirma Tablosu

GRI ILISKISEL ANALIZ VIKOR
GIA SINIF Tahmin Edilen Simf VIKOR SINIF Tahmin Edilen Simif
B 1 3 5 B 1 3
1 12 0 0 1 12 0
3 0 12 0 3 0 11 1
5 0 0 12 5 0 1 11
Dogru Dogru
Smiflandirma 100 100 100 Simiflandirma 100 91,7 91,7
Oran (%) Oram (%)
Genel Basari %100 Genel Basari %94,47
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Tablo 11°de goriildiigii iizere GIA yontemine gore siralanarak siniflandirilan isletmelerin tamami, VIKOR yonteminin
ciktilarina gore ise %94,47’si dogru smiflandirilmistir. VIKOR yontemine gore yanlis siniflandirilan Erciyes Boru A.S.
devir hizina gore orta diizey sinifta iken zayif; Karsan Otomotiv A.S. ise zayif devir hizina sahip iken orta diizey olarak
tahmin edilmistir.

4. Sonuc ve Tartisma

Bu ¢aligmada literatiirde siklikla kullanilan GIA ve VIKOR yontemlerinin karar birimlerini siralamadaki basarilarinin
karsilagtirilmasi amaglanmigtir. Bu nedenle 6rnek uygulama olarak, aktif karlilik orant en yiiksek 30 ve en diisiik 30
igsletme devir hizlarina gére degerlendirilmistir. Calismada, 2017 y1l1 verileri kullanilmig olup alacak devir hizi, stok devir
hiz1, duran varlik devir hizi ve aktif devir hizi oranlar1 dikkate alinmistir. Burada farkli degiskenler de hesaba
katilabilecegi gibi, asil amacin ydntemlerin karsilagtirilmasi olmasi nedeniyle sadece devir hizi oranlarina dikkat
edilmistir. Buna gore, 6ncelikle isletmeler gri iliskisel analiz ve VIKOR yo6ntemlerine gore analiz edilmistir. Buradan elde
edilen siralamaya gore isletmeler bes sinifa ayrilmistir. Daha sonra bes siniftan yiiksek (1), orta (3) ve diisiik (5) sinifta
olanlar (3 grup) bagimli degisken, devir hiz1 oranlar1 ise bagimsiz degisken olarak almarak diskriminant analizi
uygulamasi yapilmstir.

Calismanin sonucunda; GIA ve VIKOR yontemlerine gore isletmelerin genellikle benzer siralamada yer aldig
goriilmiis olup yontemlerin ¢iktist olan skorlara iliskin Spearman korelasyon katsayisi -0,967 olarak bulunmustur.
Katsaymnin negatif olmasi, GIA yontemine gore siralamanin skorun yiikseklige gore, VIKOR yonteminde ise diisiik
olmasina gore yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Diskriminant analizi sonucunda ise GIA yontemine gore isletmelerin tamaminin siralamaya dayali siniflarinin dogru
oldugu, VIKOR yo6ntemine gore ise 2 isletmenin yanlis siniflandirildigi ve dogru siniflandirma basari diizeyinin %94.47
oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak, yontemler karsilagtirildigt durumda; GIA yontemi sartlarin net olmadigt bir durumda oldukca iyi
siralama yapmaktadir. VIKOR ise siralamadan daha ¢ok karar verme durumuna odaklanmaktadir. Yani, VIKOR yontemi
ile uzlagik veya istikrarli ¢6ziimiin hangi karar birimi oldugu konusunda bilgi sahibi olunabilir. Bununla birlikte VIKOR
yonteminde kullanilan v parametresinin kigiye gore siibjektif belirlenmesi de siralamada onemli degisikliklere sebep
olabilmektedir. Bu durum literatiirde yer alan benzer ¢alismalar ile de desteklenmektedir (Ceballos vd. 2016),(Ozkan vd.
2011), (Caterino vd. 2009). Dolayisiyla sonug olarak; siralama agisindan GIA yonteminin VIKOR y6nteminden daha
basarili oldugu bulgusuna ulasilmistir. leriki zamanlarda yapilacak calismalarda farkli yontemler farkli veri seti ile
incelenmesinin literatiire katki agisindan dikkate alinmasi gerektigi onerilebilir.
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