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Makine Ogrenimi Teknikleri ile Konut Fiyat Tahmini: Canakkale Ili



BOLUM I

Bankacilik Sektoriinde Miisteri Algis1 Uzerine Bir
Inceleme: Aksaray ili Ornegi

Ebrucan ISLAMOGU!
Aycan KAMA?
Harun SERT?

Giris

Bankacilik sektoriinde katilim bankaciliginin 6nemi biiytktiir.
Katilim bankaciligi, Diinya’ da Islami bankacilik, Tiirkiye’ de ise
katilim bankacilig1 olarak adlandirilmaktadir. 1960° 11 yillardan
sonra ¢ok sik giindeme gelmektedir. 1985 den sonra ise katilim

! Dog. Dr., Nevschir Hact Bektas Veli Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Finans ve
Bankacilik Bolimd, ebrucanislamoglu@nevschir.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-8297-7370.
2Dr., kamaaycan@hotmail.com, ORCID ID: 0000-0001-5008-9072.

3 Yiiksek lisans 6grencisi, Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi, Finans ve Bankacilik Boliimii, HSERT@albarakaturk.com.tr, ORCID ID:0000-0002-
2022-4146.

3 Bu ¢ahyma, Dog. Dr. Ebrucan Islamoglu damsmanliginda Nevsehir Hact Bektas Veli
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde yiiriitillen “Katilim bankalarinda msteri algist tizerine
bir arastirma: Aksaray ilinde bir uygulama” baslikli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.

-5



bankalar1 Tiirkiye’ de faaliyete baslamaktadir (Tiirkmenoglu,
2007;29). Boylelikle faizsiz islem yapmak isteyen kesimi de
bilinyesine almaktadir. Katilim bankalar1 ¢esitli finansman hizmetleri
sunmaktadir. Katilim bankalari; cari hesap yontemi ile almig
olduklar1 fonlari, faizsiz finansman prensipleri c¢ergevesinde,
mevduat sahiplerinden kar zarar ortakligi ve reel ekonomiye
kazandirmaktadir. Mevduat sahipleri ile ortaya ¢ikan kar veya zarari
paylasmaktadir. Son zamanlarda katilim bankalar1 olarak bilinen
kuruluslar faizle 6zlesmeyen bir¢ok bankacilik hizmetlerini farkl

farkli yontemlerle miisterilerine sunmaktadir (Tung, 2000; 13).

Katilim bankaciliginin kurulmasi i¢in dini nedenler, ekonomik
nedenler ve sosyal nedenler mevcuttur. Katilim bankacilig
sisteminde yasal, diizenleyici otorite ve kurumlar nezaretinde katilim
bankas1 kurulmaktadir. Bu kurumlarin denetim ve gozetimi faaliyet
stiresi boyunca devam etmektedir. Katilim bankalar faizsiz sisteme
uygun diger bankacilik hizmetlerini miisterilerinin kullanimina
sunmakta ve bir taraftan da yatiranlardan fon toplamaya
baglamaktadir. Toplanan fonlar mal veya emtia ve hizmet
finansmaninda kullanilir, donem sonlarinda havuzda olusan kardan
faaliyetler dolayisiyla olusan zararlar diisiiliir ve olusan kar veya
zarar musterilerle paylasilir. Katilim bankalarinin tilke ekonomisine
onemli katkilar bulunmaktadir. Ustlendikleri tamamlayic1 rol
dolayisiyla, faiz hassasiyeti sebebiyle finansal sisteme girmeyen
fonlarin sisteme girmesini saglamaktadir. Sadece lilke igerisinden
degil yurt disindan, 6zellikle Korfez iilkelerinden faiz hassasiyeti
nedeniyle iilkemize gelmeyen kaynagin da aktarilmasina aracilik
etmektedir. Bu sayede hem {ilkenin kaynak ihtiyacina destek
olmakta hem de tasarruf sahiplerine kazan¢ saglamaktadir. Elindeki
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fon fazlasini faiz nedeniyle ekonomik sisteme dahil etmeyen kesim
mevcuttur. Katilim bankalari, bu kaynaklar1 dolayisiyla elde
edebilecekleri faydadan mahrum kalmalarini engellemekte ve gelir
dagilimina olumlu katki sunmaktadir. Yaptiklari her islem dogrudan
reel islemlere kaynak teskil etmektedir. Gergek olmayan, kayitsiz
hicbir iglemi finanse etmemeleri ve her islemde fatura istemeleri
gibi, gelismekte olan tilkelerin en 6nemli problemlerinden olan kayit
dis1 ekonomik faaliyetler ve devletin vergi kayb1 sorununu azaltici
fayda saglamaktadir. Bankasya (2013)’ e gore katilim bankalar
Odedikleri kurumlar vergisi ve KDV ile iilke hazinesine katki
sunmaktadirlar (Ozbay, 2014; 73). Katilm bankalarinin fon
kullandirma yontemleri; murabaha, ortaklik, selem, icare (kira),
sukuk, iktina, karz-1 hasen (bor¢ verme), tavarruk (uluslararasi
murabaha) ve gayri nakdi krediler seklinde siralanmaktadir
(Albarakatiirk, 2020). Katilim bankalarinin belirledikleri hedefleri
gerceklestirebilmeleri amaciyla miisteri zihninde yaratilmig ve
yaratilacak olan algi da biliyllk 6nem tasimaktadir. Katilim
bankalarinin gelecegi yeri daha net belirlemek amaciyla bu
bankalarin hangi konularda eksik olduklari, miisteri nezdindeki yeri
ve neleri 6n plana almalar1 gerektigini tespit etmek oOnemlidir.
Belirtilenlere gore calismanin ana motivasyonu, miisteri algisinin
Olciilmesinin  banka  hedefleri ve performansiyla nasil
iligkilendirilebilecegini anlamak ve bu iligkiyi incelemektir. Miisteri
algisinin, banka hizmetleri, miisteri memnuniyeti ve rekabet avantaji
gibi bankacilik alanindaki kilit faktorlerle nasil baglantili oldugunu
anlamak, bankalarin stratejik kararlarini desteklemek ve daha etkili
hizmet sunmak i¢in onemlidir. Bu dogrultuda, caligmanin temel

amaci, miisteri algisinin banka hedefleri ve performansi tizerindeki
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etkisini aciklifa kavusturmaktir. Katilim bankaciligi ve katilim
bankalar1 tarafindan sunulan finansal hizmetlerin, miisteriler
tarafindan nasil algilandigin1 ve tercih edildigini anlamak ve
Olgmektir. Arastirmacilar, Aksaray ilindeki katilim bankacilig1
hizmetlerinin yerel halk tarafindan ne kadar talep gordiigiinii ve bu
hizmetlerin finansal ihtiyaglari karsilamada ne kadar etkili oldugunu
anlamak istemislerdir. Ayrica, Islami bankacilik hizmetlerinin bu
bolgedeki  finansal  tercihler  iizerindeki  etkisini  de

degerlendirmislerdir.

Arastirmanin baslica amaci, katilim bankalarinin belirledikleri
hedefleri gergeklestirebilme yeteneklerini artirmak amaciyla miisteri
algisinin ne kadar hayati bir rol oynadigin1 arastirmaktir. Ayrica,
katilim bankalarinin gelecekteki konumlarmi daha net bir sekilde
belirlemelerine yardimci olabilmek igin hangi alanlarda eksik
olduklarini ve miisteri nezdindeki algilarini anlamak i¢in bir ¢cergeve
sunmay1 hedeflemekteyiz. Bu c¢erceve, katilim bankalarinin
stratejilerini gelistirmelerine ve daha etkili bir sekilde miisteri
memnuniyeti saglamalarina yardimci olacaktir. Ayni zamanda,
calismanin ikincil amaci olarak, Aksaray ilinde farkli demografik
ozelliklere sahip olan banka miisterilerinin katilim bankacilig
faaliyetlerine yonelik tutumlarini olcerek, bu miisteri kitlesinin
beklentilerini ve ihtiya¢larini1 daha iyi anlamak ve bu konuda daha
bilingli kararlar almak i¢in bir temel olusturmaktir. Bu ¢alismanin
sonuglari,  katillm  bankalarinin  gelecekteki  stratejilerini
sekillendirmelerine yardimci olacaktir. Katilim bankaciligi ve
katilim bankalarinin  sunmus oldugu hizmetlerin, miisteriler
tarafindan nasil degerlendirildigini ve talep gordiigiinii incelemektir.
Arastirmacilar, Aksaray ilindeki finansal hizmetlerin miisteri
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algisin1 ve tercihlerini 6lgmek ve anlamak amaciyla bu ¢alismay1
gerceklestirmistir. Ayrica, ¢alisma, Islami finans hizmetlerinin bu
bolgedeki finansal tercihler lizerindeki etkisini de degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Dolayistyla, bu arastirmanin oncelikli amaci,
Aksaray ilinde katilim bankaciligi ve Islami finans hizmetlerinin
miisteriler tarafindan nasil algilandigini  ve  kullanildigim
belirlemektir. Katilim bankaciliginin gelisimi agisindan miisterilerin
katilm bankacilig1 faaliyetlerine yonelik tutum ve davranislarini
Olemek Onemlidir. Bu calisma hem katilim bankacilig: ile ilgili
caligmanin literatiire eklenmesi hem de bdyle bir ¢alismanin daha
once Aksaray ilinde yapilmamis olmasi bakimindan da onem arz
etmektedir.

Katilim bankaciligi ile ilgili literatiir incelendiginde, konu ile
ilgili az ¢alismanin mevcut oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
literatiire katkisi, hem katilim bankaciligi ile ilgili ¢alismanin
literatiire eklenmesi hem de benzer bir ¢alismanin daha Once
Aksaray ilinde yapilmamis olmasi bakimindan da Onem arz
etmektedir. Karaayhan, (2008); Duramaz ve Erol, (2018); Bayindir,
(2007); Celik, (2016); Dogan, (2008); Ozulucan ve Deran, (2009);
Altintas, (2016); Tuhan, (2014); Kodra, (2017); Sirim, (2013); Yayar
ve Baykara, (2012) calismanin savini destekleyen bazi aragtirmalar
olup genel olarak katilim bankaciliindan bahsetmektedir. Katilim
bankalarinin tanimi, tarihsel gelisimi, temel ilkeleri, Islami
bankalarinin amaglarini, 6zelliklerini, prensiplerini, Tiirkiye’ deki
tarihsel ve hukuki gelisimlerini, ekonomiye katkilarini, ortaya ¢ikis
nedenlerini ve Tiirkiye’ deki bugiinkii durumunu, Islami bankalar ile
bankacilik sektorii icinde yer alan diger bankalarin hizmetlerini,
muhasebe uygulamalarini, diger yonlerden karsilastirmis ve
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isleyisinden bahsetmektedir. Tiirkiye® de faaliyet gosteren
geleneksel bankalar, ticari bankalar ve katilim bankalarinin finansal
performanslar karsilastirilmis olup ¢alismalarda sermaye yeterlilik
oranlari, bor¢ O6deme giicli, risklilik, likidite ve karlhilik gibi
degiskenler kullanilmaktadir. Demir ve Atli (2014) aragtirmasinda
miisterilerin elektronik ortamda katilim bankaciligi hizmetlerinden
yararlanma seviyelerini arastirmaktadir. Arastirma sonunda, katilim
bankalarinin geleneksel bankalara gbére yasal mevzuati daha fazla
uyguladiklar1 ve daha giivenli bir bankacilik sistemi ile faaliyet
yirlttiiklerini tespit etmektedir. Katilim bankalarinin geleneksel
bankalarin sundugu birgok bankacilik islemini sunmalar1 dolayisiyla
tercih edilme oranlarinin daha hizli arttig1 goriilmektedir.

Misteri algisi, bir miisterinin incelenen konuyla ilgili olan
deneyimlerini degerlendirerek, miisterinin goriislinii, diiglincesini
ifade etmektedir. Reklam, c¢evre, kisisel deneyim gibi konular
miisteri algisini etkiler. Miisteri algist ile ilgili pek cok sektorde
bircok arasgtirma yapilmig, bu arastirmalardan bazilarindan
bahsetmek yerinde olacaktir. Alanyazin ¢aligmalarinda (Gokgen ve
Gonen, 2017; Giizel, 2018; Uzkurt ve Kog, 2007; Tagraf, 2007;
Kipel, 2018; Uslu, 2018; Gonen, 2017; Kaya, 2016; Yiiksel, 2014;
Yarapsan, 2010; Toraman, Ata ve Bugan, 2015) islami bankaciligin
islevlerine yonelik miisteri algis1 lizerine bir inceleme yapmislardir.
Banka miisterilerinin miisteri algis1 anket yontemiyle ele alinmigtir.
Neticede, Islami finans algisinin yetersiz oldugu tespit edilmis ve
Islami bankaciligin miisteriler tarafindan yeterince bilinmedigi
anlagilmaktadir. Uzar (2019) tekstil sektoriinde miisteri algisi
iizerine bir arastirma yapmistir. Calismada etik pazarlama
stratejilerine  dair miisteri algistm1 ve  tepkisini  dlgmeyi
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amaclamaktadir. Hem tiiketiciler hem de sirketler i¢in fiyat, dagitim,
bilgi paylasimi, s6zlesme veya genel biitlinliik konular1 esas etik
konulardir. Calisma sonuglarina gore, cinsiyet etik konulardan fiyat
ve dagitim bakimindan tiiketici tepkisi agisindan Onemli
bulunmaktadir. Tekstil sektoriinde fiyat ve dagitim agisindan
kadinlarin daha etik olduklar1 goriilmektedir. Tiiketici tepkisi i¢in
farkli etik konular genellikle cinsiyet, egitim ve meslek gibi
demografik faktorlere gore degismektedir. Sonug¢ olarak,
birlestirilmis farkli etik konseptler sirketin etik davranisina onciiliikk
ettiginde sirketler i¢in iirlinler veya hizmetler hakkindaki pozitif
tepki yeterli olmaktadir. Dagli (2013), i¢ mekan tasariminin
kurumsal kimlige yaptigi katkiyr miisteri algisina etkisi iizerine
etkisini incelemektedir. Tez c¢alismasinda anket ¢alismasi
yapimistir. I¢ mekan tasarim uygulamalar1 logo, yiizey, renk,
materyal, mobilya ve aydinlanma olarak calismada sunulmaktadir.
Katilimeilarin coguna gore, subelerin i¢ tasariminda uygun kimligin
olusup olusmadigin1 anlamak i¢in anket tasarlanmaktadir.
Arastirmaya gore, katilimcilarin ¢ogu banka subelerinin yeterli 151k,
modern ve gen¢ olmasi gerektigini tespit etmistir. Arastirmada; bir
banka subesinde en onemli unsurlarin aydinlatma ve renk oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii aydinlatma miisterinin sirketin vermek
istedigi mesaji almay1 ve algilamayi saglamaktadir. Nalgaci (2012)’
nin tezinde Onemle iizerinde durdugu konulardan biri hizmet
sektoriinde belirgin bir imaj yaratmaktir. Hizmet sektoriinde gercegi
yansitmasa da olumlu-olumsuz imajlar olusabilmektedir. Kurum
acisindan Oncelikle olumsuz algilama varsa bunun sebebi
saptanmalidir. Daha sonra durumu diizeltmeye yonelik cabalara

gidilmelidir. Calismada miisterilerin ve ¢alisanlarin imaj ve hizmet
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kalitesi algilar1 karsilastirilmaktadir. Tez calismasinda 192 anket
yapilmis, anketin giivenilirligi oldukca yiiksek bulunmustur. Elde
edilen analiz sonuglar1 yorumlanmaktadir. Genel olarak su sonug
elde edilmistir, banka imajin etkileyen en 6nemli unsurun personel
davranist oldugu tespit edilmektedir. Yazict (2016) caligmasinda
finansal sistemlerin sundugu iriinleri anlatmaya calismaktadir.
Kiiresel finansal kriz gibi sorunlarin yasanmamasi i¢in bu iirtinleri
ve bunlarin finansal krizleri onleyebilme giiclinii anlatmaya
calismaktadir. Atar (2017) ise ¢calismasinda Islam ekonomisi, Islami
finans, Islami bankaciligin ortaya ¢ikist ve gelisimi, Diinya’ da
Islami bankacilik, Tiirkiye’ de Islami bankacilik ve islam
bankaciliginin problem alanlarini konu almaktadir. Kara (2006)’da
tezinde katilim bankast personelinin egitimi konusunu ele
almaktadir. Calismada katilim bankalarinin 6zelliklerini, gecirmis
olduklar: tarihi siireci, personel egitimi konusunu, daha sonra da
hizmet i¢i egitim konusu incelemektedir. Analiz agamasi icin, anket
caligmast yapilmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmaktadir. Hanci (2007)
caligmasinda katilim bankalarinda sigortacilik islemlerini ele
almaktadir. Sigorta tiirleri, sigortaciligin Diinya ve Tiirkiye’ deki
gelisimi, sigortaciligin pratik ve teorik yonden incelenmesi,
sigortacilik, sigorta arz ve talebi, lilkemizdeki sigorta faaliyetleri ve
sigortacilik sektoriiniin karsilastig1 sorunlar tizerinde durulmaktadir.
Daha sonra Islam bankacilifindan yani katilim bankaciligindan
bahsetmektedir. Ardindan sigorta gesitleri, IslAm hukukunda sigorta,
katilim bankalarinda yiiriitiilen sigortacilik islemleri ve bu hizmetin
nasil yiiriitiileceginden bahsedilmektedir. Calisma sonunda, elde
edilen bilgiler degerlendirilip, oneriler ve ulasilan sonuglar ortaya
konulmustur. Oner (2018) faizsiz sigortacilign incelemektedir.
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Calismada Tekafiil Sigortacilik Sisteminden bahsetmektedir. Bu
sistem Islami esaslara gore calismaktadir. Temel olarak ortaklik,
yardimlagsma ve faizsizlik esasina dayanir. Katilim Sigortacilig
Yonetmeligi ile ilk defa katilm sigortaciliginin yasal zemini
olusturulmaktadir. Ancak sektoriin biiylimesi ve yayginlagsmasi i¢in
uzun donemde planlanmasi daha saglikli olmaktadir. Sektoriin diger
iilkelerdeki gibi biiyliyecegi diisiiniilmektedir. Conkar, Canbaz ve
Arifoglu (2018) ekonomik biiyiime ile finansal gelisim arasindaki
iliskiyi ele almaktadir. Bu nedenle, sabit sermaye yatirimlari (SSY)
ile Tiirkiye’ deki mevduat bankalar1 toplam kredileri ve gayri safi
yurti¢i hasila (GSYH) arasindaki nedensellik iligkisini arastirmayi
amaglamistir. Bu amaca gore, Granger nedensellik analizi Toda-
Yamamoto yaklagimi ile yapilmistir. Arslan (2017), Musa (2015)
faizsiz bankaciligi helal-haram 6lgiileriyle degerlendirmektedir.
Diinya ve Tiirkiye’ de literatiirde konu ile ilgili az calismanin mevcut
oldugu goriilmektedir. Faizsiz bankacilik sayesinde muhafazakar
kesimin tasarruflar1 bankacilik sistemine girmis, ihracat artmis ve
cok sayida sivil toplum oOrgiitii kurulmaktadir. Katilim bankaciligi
faaliyetlerine gore kurallar; faizin yasak olmasi, haramdan kaginma,
sozlesmeye baglilik gibi kurallardir. Ulkelerin ideal finans sistemi
olusturabilmeleri igin Uluslararas: Islami Finans Standartlarma
uyum saglamalar1 gerekmektedir. Tiirkiye bu konuda gecikmektedir.
Katilim bankalar1 1983 yilinda “Ozel Finans Kurumu” olarak
adlandirilmaktadir. Daha sonra “Katilim Bankaciligi” unvanini
almaktadir. Katilim bankalarinda istikrarli bilylimenin devam etmesi
icin subelesme ve personel sayisinin arttirilmast gerekmektedir.

Yontem
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Arastirmanin bu kisminda, arastirmanin amaci, yontemi,
konusu, o6rneklemi, arastirmada kullanilan veri toplama araclari,
arastirmanin  hipotezleri ve verilerin analizi hakkinda bilgi
verilmektedir. Calismada yiiz yiize goriisme yoluyla 415 kisiye
anket yapilmistir. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
neticesinde, veriler simetrik olmayan dagilim gosterdiginden
parametrik testler elde edilen verilere uygulanmaktadir. Varyans
analizi (anova) ve bagimsiz orneklemler i¢in t testi (independent
samples t test) istatistiksel testleri kullanilarak demografik yapiya
gore karsilastirma yapilmis, ortaya cikan farkliliklar kiyaslama
sonucunda calismada yorumlanmaktadir. Szczepanowicz (2011)’
nin ¢aligsmasi arastirmaya kaynaklik etmektedir.

Arastirmanin amaci ve énemi

Arastirmada, farkli demografik 6zelliklere sahip olan banka
miisterilerinin katilim bankacilig1 faaliyetleri ile ilgili tutumlarim
O0lecmek amaciyla Aksaray ilinde bir uygulama gergeklestirilmistir.
Katilim bankaciliginin gelisimi agisindan miisterilerin katilim
bankacilig1 faaliyetlerine yonelik tutum ve davranislarini 6lgmek
onemlidir. Bu ¢alisma hem katilim bankaciligi ile ilgili ¢alismanin
literatiire eklenmesi hem de boyle bir ¢calismanin daha 6nce Aksaray
ilinde yapilmamis olmasi bakimindan da 6nem arz etmektedir.
Calismanin 6zgiinliigiiniin en belirgin sebebi, uygulama alaninin
bankacilik sektorii olarak segilmesidir. Miisteri algisinit 6l¢menin
birka¢ amag ve 6nemi bulunmaktadir:

Uriin ve hizmet gelistirmek: Miisteri algisim anlamak, bir
isletmenin Uriin ve hizmetlerini gelistirmesine yardimci olabilir.

Miisterilerin ne tiir ozellikleri veya hizmetleri tercih ettigini ve
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beklentilerini anlamak, yeni {iriinlerin veya hizmetlerin tasariminda

onemli bir rol oynar.

Rekabet avantaji: Miisteri memnuniyeti ve olumlu miisteri
algisi, rekabet avantaji saglayabilir. Miisterilerin isletmeye
bagliligin1 artirarak ve olumlu deneyimlerini paylasarak, yeni
miisteriler gekmek ve sadik bir miisteri tabani olusturmak daha kolay
hale gelir.

Pazarlama ve iletisim: Miisteri algisi, isletmenin pazarlama
stratejilerini etkiler. Miisteri algisin1 pozitif yonde etkilemek icin
dogru mesajlar1 ve iletisim stratejilerini olusturmak 6nemlidir.
Miisteri geri bildirimleri, bu stratejilerin etkisini 6lgmek igin
kullanilabilir.

Sorun giderme: Miisteri algisint 6lgmek, potansiyel sorunlari
veya memnuniyetsizlikleri erken teshis etmeye yardimci olabilir. Bu
da isletmenin hizli bir sekilde sorunlar1 ¢ozmesine ve miisteri

memnuniyetini artirmasina olanak tanir.

Karar verme: Miisteri algist verileri, isletme yOneticilerine
stratejik kararlar almak icin temel bilgiler sunar. Ornegin, hangi
driinlerin daha fazla tamitim gerektirdigi veya hangi pazarlarda
bliylimek i¢in firsatlar oldugu gibi.

Sonu¢ olarak, miisteri algisim1 = Olgmek isletmelerin
misterilerini daha iyi anlamalarina, hizmetlerini gelistirmelerine ve

rekabet avantaj1 elde etmelerine yardimci olan 6nemli bir aragtir.

Arastirmanin Konusu
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Katilim bankacilig1, faiz disi esasina gore calismaktadir.
Faizsiz bankacilik sistemi, Tiirkiye’ de katilim bankaciligi olarak
bilinmektedir. Katilim bankalarinin geleneksel (konvansiyonel)
bankalara kars1 rekabet edebilmesi i¢in banka miisterilerinin tutum
ve davraniglarinin tespit edilmesi dnemlidir. Bu amagla, Aksaray
ilindeki banka miisterilerinin katilim bankacilig1 islevlerine gore
tutum ve davranislarini anket c¢alismasi ile 6lgmek amaciyla bir
uygulama gerceklestirilmektedir. Arastirma hipotezleri tiim sorulara

uygun sekilde olusturulup kurulmustur.

HO (Yokluk Hipotezi): Aksaray ilindeki miisterilerin
cogunlugu geleneksel bankacilik hizmetlerini tercih etmektedir.

H1 (Alternatif Hipotez): Aksaray ilindeki miisterilerin
cogunlugu katilim bankacilig1 hizmetlerini tercih etmemektedir.

Ayrica ¢alismada devletin katilim bankas1 kurmasimin Islami
bankacilig1 tercih etme {izerine etkisinin olup olmadigini belirtmek

amaciyla 6zellikle incelenmistir.
Hipotez asagidaki sekilde kurulmugtur.

HO: Devletin katilm bankasi kurmasinin Islami bankacilig
tercih etme iizerine anlamli bir etkisi yoktur.

H1: Devletin katilim bankasi kurmasmin Islami bankacilig1

tercih etme tizerine anlaml bir etkisi vardir.

Veri toplama araci ve verilerin toplanmasi

Arastirmanin yonteminde yapilan anket ¢alismasi, veri seti ve
orneklem hakkinda bilgi verilmektedir. Calismada, banka
misterilerinin katilim bankacilig1 islevleri ile ilgili tutum ve
davranislariin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bilgi toplama araci
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olarak anket kullanilmistir. Veriler yiiz ylize toplanmistir. Anket
caligmasi iki boliimden meydana gelmektedir. Anketler, 2019 yilinin

son alt1 ay1 igerisinde toplanmuistir.

Ornekleme yontemi

Arastirmanin evrenini Aksaray ilindeki banka miisterileri
olusturmaktadir. Ancak zaman ve maliyet kisitli olmasi sebebiyle
orneklem secimi yapilmaktadir. Tesadiifi olmayan &rneklem
yontemlerinden kolayda orneklem yontemi ile 415 kisi 6rnekleme
dahil edilmektedir. Anket formu iki kisimdan olugmaktadir. Anket
formunun birinci  bolimiinde, cevaplayicilarin  demografik
ozellikleri ile bir katilim bankasini tercih edip etmemeleri ile ilgili
sorular yer almaktadir. Ikinci béliimiinde ise katilimcilarin katilim
bankacilig1 ile ilgili bilgi diizeylerini ve katilim bankalarina olan
tutumlarim1  ve davraniglarint  6lgmeye yonelik sorulara yer
verilmektedir. Ik iki kisimda Szczepanowicz (2011)’ in kullandig1
anket Aksaray ili halkina uygulanmaktadir. Anket sorular1 Savasan
vd. (2015)’ in diizenledikleri anketten uyarlanmigtir. Ik béliimiin
anket sorular1 on ii¢ sorudan olusmus, ikinci boliimiin anket sorulari
ise on sekiz sorudan olusmaktadir. Anket calismasini yapmadan
once pilot uygulama yapilmistir. Anketin uygulanacagi orneklem
belirlenmis ve analiz asamasina ge¢ilmistir. Calismada anket
hazirlanmig, 6n test asamasi gerceklestirilmis, veriler toplanmis,
veriler analiz edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Literatiirden
uyarlanan ifadeler besli likert 6lgegi kullanilarak test edilmektedir.
(1=Kesinlikle  katiliyorum,  2=Katiliyorum,  3=Kararsizim,
4=Katilmiyorum, 5=Kesinlikle katilmiyorum).  Giivenilirlik
katsayisi Cronbach Alpha hesaplandiginda o =0,748 olarak
bulunmaktadir. Olgegin faktor yiikii asagidaki gibidir.
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Tablol. Olgek faktor yiikleri

Soru maddeleri Faktor
yiiki

Islami bir bankayla ¢alismay diisiiniir miisiiniiz? ,605

Islami bankacilik {iriin ve hizmetlerinin tanitimi yeterince | ,605

yapiliyor mu?

Islami bankacilig1 ne diizeyde ulasabilir buluyorsunuz? ,667

I[slami  bankacilikla ilgili bilgi diizeyinizi nasil | ,639

degerlendirirsiniz?

Islami bankaciligin size uygun yatirim iiriinleri sundugunu | ,647

diisiiniiyor musunuz?

Islami bankaciliktaki katilimecilik esasimin - geleneksel | ,514

bankaciliktan daha faydali olduguna inantyor musunuz?

Islami bankacilik sektdriinde yatirim yapmak sizin igin ne | ,681

kadar 6nemlidir?

Sizce Islami bir banka sizin fonlarimzi ne kadar iyi | ,737

yOnetebilir?

Islami bankacilik ve geleneksel bankacilik arasinda bir | ,620

tercih yapmak durumunda kalirsaniz Islami bankaciliga

yatirim yapmayi tercih eder misiniz?

Islami bankacilikla ilgili reklam veya ilanlarla karsilasma | ,740

sikligimiz nedir?

Islami bankaciliga yatirim yaparken dini agidan ne 6lgiide | ,560

zorunluluk hissediyorsunuz?

Islami bankaciigi finansal amaglarrm dogrultusunda | ,668

diistiniirim.

Islami bankacihik geleneksel bankaciligmm iyi bir | ,615

alternatifidir.
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Genel olarak finansal sistemde faiz esas1 gegerli oldugu icin | ,541
Islami bankacilik gergekgi degildir.

Islami bankacilik kredi alma konusunda geleneksel | ,648
bankaciliktan daha iyi firsatlar sunar.

Islami bankacilik ¢ok genis bir yelpazede yatirim firsatlari | ,661
sunmaktadir.

Geleneksel bankacilikla kiyaslandiginda Islami bankacilik | ,612
benzer yatirim firsatlart sunmaktadir.

Devlet katilim bankasi (faizsiz banka) kurmalidir. ,627
Devletin  katilim bankasi kurmasi halinde bankacilik | ,551
islemlerimi (kredi karti, havale vb.) bu bankada yaparim.
Devletin katilim bankasi kurmasi halinde birikimimi bu | ,611
bankada degerlendiririm.

Devletin katilim bankast kurmasi: halinde finansman | ,555
ihtiyacima yonelik (konut, otomobil vb. alimi) iglemlerimi

bu bankada yaparim.

Devletin katilim bankasi kurmasi halinde ticari (faizli) | ,569
bankalarla calismaktan vazgecerim.

Devletin katilim bankast kurmasi halinde o6zel sektdr | ,613
katilim bankalart ile ¢calismaktan vazgegerim.

Devletin katilim bankasi kurmasi devlete (yonetime) olan | ,551
gilivenimi arttirir.

Devletin katilim bankasi kurmasi halinde faizsiz bankacilik | ,568
sistemine glivenim artar.

Devletin  kurdugu katilm bankasina, &zel katilim | ,633
bankalarindan daha ¢ok gilivenirim.

Devletin katilim bankalarmin islem maliyetlerinin diger | ,629

bankalara gore daha diisiik olacagini diistiniiyorum.
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devlet bankasinin alt kurulusu olmasini dogru bulmuyorum.

Devletin katilim bankalarindan daha diisik maliyetle | ,593
finansman saglanacagini diisiiniiyorum.

Ticari bankalara kiyasla devletin kurdugu katilim bankalar1 | ,672
ile calismay1 tercih ederim.

Ozel katilim bankalarina kiyasla devletin kurdugu katilim | ,536
bankalari ile caligmayi tercih ederim.

Devletin kurdugu katilim bankalar1 6zel sektor bankalarma | ,539
gore daha hantal ve verimsiz ¢alisir.

Devletin katilim bankasi kurmasi Islami finansal iiriinlerin | ,643
cesitlenmesine katki yapar.

Devletin katilim bankas1 kurmas1 katilim bankaciligi | ,640
sektoriinde haksiz rekabet olusturur.

Devletin  katilim bankasi kurmasi rekabeti artirmak | ,534
suretiyle miisteriler lehine piyasanin gelismesine katki
yapar.

Devletin katilim bankasi kurmasi 6zel katilim bankalarina | ,650
yeni bir ivme kazandirir.

Devletin katilim bankasi kurmasi 6zel katilim banklarinin | ,535
insani kaynaklarini olumsuz etkiler.

Devlet tarafindan kurulacak katilim bankasinin faizli bir | ,717

Ancak her bir katilimecinin verdigi yanitlar1 6nemsedigimiz ve
miimkiin oldugunca sehrin tiim demografik yapisini igerin bir
caligma olmasini istedigimiz i¢in, ¢calismamizda 415 kisi {izerinden
yapilan analizlere yer verilmektedir. Calismanin amacini olusturan,
her bir madde (degisken) icin istatistik olarak anlamli ayrigmay1
saglayip saglamadiklarinin arastirilmasi i¢in, bagimsiz gruplar arast

fark testleri uygulanacaktir. Bu testler, gézlem degerlerinin bazi
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varsayimlar1 saglaylp saglamamalarima gore parametrik ve
parametrik olmayan testler olarak ayrigmaktadirlar. Genellikle
oncelikle varsayimlar arastirilarak parametrik testlerin uygulanip
uygulanamayacagi arastirilmakta, varsayimlarin herhangi bir veya
bir kacinin ihlali durumunda parametrik olmayan testlere
bagvurulmaktadir. Gruplar arasi farklar1 test eden parametrik
varyans analizlerinin ilk varsayimi, karsilastirilacak her bir grup icin
normal dagilimin saglanmasidir. Bu kapsamda ilk olarak gruplarda
normallik testleri gerceklestirilmis olup, gozlem sayist 50’ nin
altinda olan gruplarda Shapiro-Wilk, diger gruplarda Kolmogorov-
Smirnov testi tercih edilecektir. Elde edilen bulgular ilgili test
istatistigine ait p degeri 0,05’ ten biiylik oldugu i¢in ‘dagilim normal
dagilim gosterir’ seklindedir. Ayrica Tabachnick ve Fidell (2013)
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilarmin -1,5 ile
+1,5 arasinda oldugu icin veriler simetrik dagilim gosterdiginden
calismada elde edilen verilere parametrik (parametrik) testler
uygulanmaktadir. Verilere ait grafikler de incelendiginde grafiklerin
de normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Normal dagilima ait
veriler asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo2. Normal dagilim ile ilgili carpiklik ve basiklik degerleri

Islami bir bankayla ¢alismay: diisiiniir miisiiniiz?
Faizli Ozel Banka
Skewness -0,162 0,281
Kurtosis -0,833 0,555
21




Ozel Katilim Bankasi

Skewness -0,145 0,203
Kurtosis -1,281 0,404
Faizli Devlet Bankasi
Skewness -0,153 0,261
Kurtosis -0,964 0,517
Islami bankacilik iiriin ve hizmetlerinin tanitim1 yeterince yapiliyor mu?
Faizli Ozel Banka
Skewness 0,305 0,281
Kurtosis -0,810 0,555
Ozel Katilim Bankasi
Skewness 0,268 0,203
Kurtosis -1,017 0,404
Faizli Devlet Bankasi
Skewness 0,401 0,261
Kurtosis -0,857 0,517
Islami bankacilig1 ne diizeyde ulasabilir buluyorsunuz
Faizli Ozel Banka
Skewness 0,529 0,281
Kurtosis -0,721 0,555
Ozel Katilim Bankasi
Skewness 0,435 0,203
Kurtosis -0,622 0,404
Faizli Devlet Bankasi
Skewness 0,191 0,261
Kurtosis -1,274 0,517

Islami bankacilikla ilgili bilgi diizeyinizi nasil degerlendirirsiniz?

Faizli Ozel Banka

Skewness 0,176 0,281

Kurtosis -0,954 0,555
Ozel Katilim Bankasi

Skewness 0,213 0,203

Kurtosis -0,901 0,404
Faizli Devlet Bankasi

Skewness 0,642 0,261

Kurtosis 0,292 0,517

Islami bankaciligin size uygun yatirim iiriinleri sundugunu diisiiniiyor
musunuz?

Faizli Ozel Banka

Skewness 0,193 0,281
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Kurtosis -0,696 0,555
Ozel Katilim Bankasi

Skewness 0,029 0,203

Kurtosis -1,097 0,404
Faizli Devlet Bankasi

Skewness 0,126 0,261

Kurtosis -0,672 0,517

Islami bankaciliktaki katilimcilik esasinin geleneksel bankaciliktan daha
faydali olduguna inaniyor musunuz?

Faizli Ozel Banka
Skewness 0,334 0,281
Kurtosis -1,215 0,555
Ozel Katilim Bankasi
Skewness 0,396 0,203
Kurtosis -1,071 0,404
Faizli Devlet Bankasi
Skewness 0,779 0,261
Kurtosis -0,160 0,517

Yi1gindaki birey sayisi bilindiginden dolay1 6rnek sayisi,
N t? pq
- d?(N—-1)+ t?pq
formilii ile elde edilmektedir (Yazicioglu ve Erdogan,
2004;49-50). N; yigindaki birey sayisini (384), n; Ornekleme
alinacak birey sayisini, p; incelenen olayimn goriiliis sikligini (0.50),

n

q; incelenen olayimn goriilmeyis (0.50) sikligini, t; belirli serbestlik
derecesinde ve saptanan yanilma diizeyinde t tablosundan bulunan
teorik degeri (1.96) ve d ise olayin goriiliis sikligina gore yapilmak
istenen sapmayi (0.05) belirtmektedir.

Verilerin analizi ve bulgular
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Anket formunun birinci kisminda yer alan demografik bilgiler
icin frekans ve ylizde olmak {iizere temel istatistiki veriler

verilmektedir.

Tablo 3.Katilimcilarin demografik ozelliklerinin dagilimi

gﬁg;;)eg:aﬁk Degiskenler Frekans %
Kadin 246 58,6
Erkek 169 40,2
Cinsiyet Toplam 415 98,8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100
20 yag ve alt1 72 17,1
21-30 yas aras1 189 45
31-40 yas aras1 92 21,9
41-50 yas aras1 34 8,1
Yas Grubu 51-60 yas arasi 22 5,2
61 yas ve lizeri 6 1,4
Toplam 415 98,8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100
ik ve Orta Ogrenim 47 11,2
On Lisans 67 16,0
Lisans 260 61,9
Egitim Diizeyi Lisansiistii 41 9,8
Toplam 415 98,8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100
Evli 139 33,1
Bekar 263 62,6
S Dul 13 3,1
Medeni Hali Toplam 415 98,8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100
Calisanlar 255 60,7
Calismayanlar 148 35,2
. e . Emekliler 10 2.4
1(;teehr Getirici  Bir Toplam 415 98.8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100
Calistign Isyeri Emekliyim 13 3,1

--24--



Kamu sektoriinde 126 30,0
Ozel sektorde 136 32,4
Kendi isimde 140 333
Toplam 415 98,8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100
1000 TL ve alt1 46 11,0
1000-2000 TL aras1 123 29,3
o 2000-3000 TL aras1 110 26,2
gfgll;“m{:élgl‘lr 3000-4000 TL aras: 64 15,2
Araliklart 4000 TL ve st 72 17,1
Toplam 415 98,8
Eksik veri 5 1,2
Toplam 420 100

Analiz asamasinda, bagimsiz iki 6rneklem t testi, tek yonlii

varyans analizi (one way anova) ve ¢oklu karsilastirmalar i¢in

posthoc testleri yapilmistir. Elde edilen veriler detayli bir sekilde

analiz edilmis ve genel olarak asagidaki sonuglara ulasilmaktadir.

Islami bankacilikta etkili olan faktdrler cinsiyete gore
karsilastirilmaktadir. Islami bankacilik ve geleneksel
bankacilik arasinda bir tercih yapmak durumunda
kalanlarin Islami bankacilifa yatirim yapmay1 tercih
ettikleri goriilmektedir.

Islami bankacilikta etkili olan faktdrlerin yas grubuna
gore karsilastirilmakta ve karsilastirma sonuglarina
gore, Islami bankacilikta etkili olan faktorlerin yas
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig goriilmektedir.

Islami bankacilikta etkili olan faktdrlerin egitim
diizeyine gore karsilastirilmasi yapilmaktadir. Islami
bankacilikta etkili olan faktorlerin egitim diizeyine
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gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig:
gorilmektedir.

Islami bankacilikta etkili olan faktdrlerin medeni hale
gore karsilastirilmas1 yapilmaktadir. islami bankacilik
ve geleneksel bankacilik arasinda bir tercih yapmak
durumunda kalinirsa Islami bankacilig1 tercih edenler
arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Medeni hale
gore, evli olanlarin ortalamalar1 bekar olanlarin
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak, evli olanlarn Islami bankaciliga yatirim
yapmay1 daha ¢ok tercih ettikleri tespit edilmektedir.

Islami bankacilikta etkili olan faktdrlerin gelir getirici
bir iste c¢alisip c¢alismama durumuna  gore
karsilastirilmaktadir. Buna gore anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Gelir getirici bir iste ¢alisanlar ve
caligmayanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu goriilmektedir. Gelir getirici bir iste
calisip calismama durumuna gore, calisanlar Islami
bankacilig1 c¢alismayanlara goére daha ulasilabilir
bulmaktadir. Aym sekilde, c¢alisanlarin  Islami
bankacilikla ilgili bilgi diizeyleri ¢aligmayanlara gore
daha fazladir. Calismayanlara gore, Islami bankacilik
kredi alma konusunda calisanlara gore geleneksel
bankaciliktan daha iyi firsatlar ~sunmaktadir.
Calismayanlar calisanlara gére, islami kurallara uygun
olduklart1  i¢in  sikhkla  Islami  bankaciligt
kullanmaktadir. Islami bankacilikta etkili olan
faktorlerin =~ kisinin ~ calistignt  isyerine  gore
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karsilastirilmast sonucu olarak Islami bankacilikta
etkili olan faktorlerin kisinin calisti§1 isyerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmektedir.

Islami bankacilikta etkili olan faktorlerin ailenin aylik
ortalama gelir araliklarina gore karsilastirilmasi
bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir. Ailenin
aylik ortalama gelir araliklarina gore, 1000 TL-2000
TL arast ve 2000 TL-3000 TL arast harcama
yapanlarm Islami bankaciliga yatirrm yaparken dini
acidan zorunluluk hissettikleri goriilmektedir. Ayrica
Isd (least significant difference) testi sonuglarina gore,
ailenin aylik ortalama gelir araliklarina goére, 1000 TL
ve alti harcama yapanlar ile 1000TL-2000 TL aras1
harcama yapanlarin, 1000 TL-2000 TL aras1 harcama
yapanlar ile 2000 TL-3000 TL arast harcama
yapanlarin ve 1000 TL-2000 TL arast harcama
yapanlar ile 4000 TL ve {stii harcama yapanlarin
Islami bankacilia yatirrm yaparken dini agidan 6nemli

ol¢tide zorunluluk hissettikleri goriilmektedir.

Islami bankacilik ile ilgili olan faktérlerin finansman
sorunlarin  ¢oziimiinde bagvurduklarimiza gore
karsilastirdigimizda, Islami bir bankanin sizin
fonlarinizi ne kadar iyi yonetebilecegine iligskin olarak
cevaplayicilar ya sadece katilim bankalarini tercih
etmektedir ya da hicbir bankayla ¢aligmayip kendi
0zkaynaklarimi kullanabileceklerini diistinmektedir.
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Islami bankacilik ile ilgili olan faktdrlerin bankacilik
islemlerine  gére  karsilastirdigimizda,  Islami
bankacilig1 finansal amaclari dogrultusunda diisiinen
cevaplayicilarin  sadece katilim bankalarini tercih
ettikleri goriilmektedir.

Islami bankacilik ile ilgili olan faktdrlerin katilim
bankalarinin iiriinlerine gore karsilastirilmasi Islami
bir bankanin fonlarinizi ne kadar iyi yonetecegine
iligkin olarak, cari hesabi, katilim hesabini, bireysel
krediyi ve fatura Odemelerini tercih ettikleri
goriilmektedir. Islami bankacilik ile ilgili olan
faktorlerin  katilim bankalarinin  {iriinlerine  gore
karsilagtirdigimizda, Islami  bankaciliga  yatirim
yaparken dini agidan ne Olglide zorunluluk
hissettiginize iliskin olarak, cevaplayicilar cari hesabi,
ticari krediyi, kredi kartim1 ve fatura odemelerini
kullanabileceklerini diisiinmektedir.

Islami bankacilik ile ilgili olan faktdrlerin katilim
bankalarinin {iriinlerine gore karsilastirdigimizda,
genel olarak finansal sistemde faiz esas1 gecerli oldugu
icin Islami bankacihigin gercek¢i olmadigina iliskin
olarak menkul kiymet islemlerinin diger islemlerden
farkli oldugu goriilmektedir.

Islami bankacilik ile ilgili olan faktdrlerin katilim
bankalarinin {irlinlerine gore karsilastirdigimizda,
Islami kurallara uygun olduklari igin siklikla Islami
bankacilig1 kullandigimiza iliskin olarak cari hesap,
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katilim hesab1 ve fatura 6demelerinin 6nemli oldugu
gorilmektedir.

e Arastirmada ayrica Aksaray ilinde devletin katilim
bankasi kurmasma iligkin yine bu bankay1 tercihin
nasil oldugunu gorebilmek amaciyla Tablo 4° teki

analiz yapilmistir.

Tablo 4.Islami bankaciligini tercihin devletin katilim bankast

kurmasina iligkin basit regresyon analizi sonuglart

Degisken Katsay1 Standart t degeri Olasilik
Hata

Sabit katsay1 2.298235 | 0.135767 | 16.92773 0.0000

R-kare 0.035765 | Akaike bilgi kriteri 0.731451

Diizeltilmis 0.033430 | Schwarz kriteri 0.750865

R-kare

Regresyon 0.347978 | Hannan-Quinn kriteri 0.739128

standart hatas1

Sum squared 50.00957 | Durbin-Watson 1.196573

resid istatistigi

Log likelihood -149.7762

F istatistigi 15.31890

F istatistiginin 0.000106

olasiligi

Bagimli degisken: Islami bankacilig1 tercih etme

Bu calisma, Aksaray ilinde farkli demografik 6zelliklere sahip
banka miisterilerinin katilim bankaciligi ile ilgili tutumlarini 6lgmek
amaciyla gergeklestirilmistir. Aragtirmanin hipotezi, devletin katilim
bankas1 kurmasinin islami bankacilig1 tercih etme {izerine anlaml
bir etkisi olup olmadigint test etmektir. Calismada, banka
miisterilerinin  demografik ozelliklerinin, katilim bankacilig:

tercihlerini nasil etkileyebilecegini incelemek i¢in bir cergeve
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olusturulmustur. Bu nedenle, ¢alismanin amaci ile hipotezi arasinda
bir baglant1 kurularak, demografik faktorlerin katilim bankaciligi
tercihleri lizerindeki etkisini arastirmak istenmektedir. Bu nedenle
basit regresyon analizi yapilmistir. Devletin katilim bankasi kurmak
istemesinin bu bankacilig1 tercihi iizerindeki etkisini tespit etmek
amaciyla basit regresyon analizi uygulanmaktadir. Tablo4’ e gore

regresyon analizi sonucu incelendiginde Diizeltilmis R’ =0,03;

Faas =15,318; p<0,05 tespit edilmektedir. Bu sonuglara gore, Islami

bankaciligi tercih etmedeki varyansin %3,34’ tiniin devletin katilim
bankasi kurmak istemesi ile agiklandigi sdylenebilir. Analiz

sonucuna gore, devletin katilim bankasi kurmak istemesinin

(ﬁ:2»298 ; p<0,05) bu bankay1 tercihi pozitif yonde

etkiledigi tespit edilmektedir. Bu bulguya gore hipotez
desteklenmektedir. Devletin katilim bankas1 kurmasinin islami
bankaciligini tercihi iizerinde 0, 177 puanlik bir artisa yol agtigt
goriilmektedir. Devletin katilim bankasi kurmasi, Islami bankacilig

tercih etmenin %3’ linli agiklamaktadir.

Sonu¢

Ulkemizde katilim bankaciliginin 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu ancak gelisiminde bazi engellerle karsilastig1 bir gercektir.
Bu caligma, katilm bankaciliginin Aksaray ilindeki islevini ve
toplum i¢indeki konumunu daha 1iyi anlamak amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismanin odak noktasi, katilim bankaciligina
dair toplumsal farkindalig1 artirmaktir. Bu amagla, Aksaray ilinde
hane halkina anket uygulanmig, elde edilen veriler ile katilim
bankaciliginin yerel toplum {izerindeki etkisi ve algisi analiz

edilmistir. Calisma, katilim bankaciligina daha fazla dikkat ¢ekmeyi,
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maddi sermayeyi artirmay1 ve altyapiy1 gliclendirmeyi tesvik etmek
amac1 tagimaktadir. Ayrica, bu calisma, katilim bankaciliginin
oniindeki engelleri anlamak ve bu alandaki yatirimlar1 artirmak igin
bir rehber sunmayr hedeflemektedir. Ulkemizde katilim
bankaciliginin varlig1 ve gelisimi yeterince onemsenmemektedir. Bu
konuda daha fazla bilincin olusmasi i¢in yetismis insan kaynaginin
bulunmasi, maddi sermayemizi arttirmamiz ve alt yapimizi
giiclendirmemiz gerekmektedir. Katilim bankaciliginin uzun yillar
yasal cergeve icerisine dahil edilmemesi, s6z konusu bankalara
yonelik yatirnmin yetersiz olmasi, faaliyetlerin yabanci kaynakli
yatirimla yiriitilmesi ve bu bankalarin bireylerin tercih etme
durumunda arka siralarda olmasindan dolay1 beraberinde pek ¢ok
sikintilart getirmektedir. Bu calisma, Aksaray ilinde bankacilik
sektoriinde katilim bankaciliginin islevini ve toplumdaki yerini
arastirmaya yoneliktir. Bu amacgla Aksaray ili hane halkina anket
uygulanmistir. 415 adet anket analize uygun bulunmus ve veri seti
bu anketlere verilen cevaplardan olusturulmustur. Bu kapsamda
oncelikle katilimcilarin profilinin ve anket sorularmna verilen
cevaplarin  frekans dagilimlari  Ozetlenmistir. Daha sonra
katilimcilarin anket sorularina verdikleri cevaplarin ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin = bulunup
bulunmadig1 varyans analizi (anova) ve bagimsiz 6rneklemler icin t
testi (independent samples t test) ile smmanmistir. Calismamizin
neticesinde Toraman vd. (2015;774) calismasi ile benzer sonuglar
elde edildigi tespit edilmis olup katilim bankacilig: lizerine yapilan
calismalarin az ve yetersiz oldugu goriilmektedir.  Analiz
sonuglaria gore, calisan bireyler calismayanlara kiyasla katilim
bankalarin1 daha ulasilir bulmakta ve katilm bankalar ile ilgili

--31--



belirli bir diizeyde bilgi sahibi olduklarim1 ifade etmektedirler.
Kisilerin ¢alistiklar1 igyerlerinin banka se¢iminde ¢ok fazla etkili
olmadig1 ifade edilmektedir. Islami bankacilig1 tercihte neredeyse
tim bireylerin kendilerini zorunlu hissettikleri goriilmektedir.
Aragtirma sonucuna gdre, bireylerin finansman ihtiyacim
karsilamada bankalar1 tercih ederim diyenler igerisinde katilim
bankasi ya da geleneksel banka noktasinda ciddi bir fark
bulunmamaktadir. Bankacilik hizmetleri i¢in katilim bankaciligini
tercih eden katilimcilarin benzer sekilde finansman ihtiyaglari i¢in
katilim bankalarini tercih ettikleri sonucuna ulagilmaktadir. Genel
olarak, katilimcilarin islami bankaciligi hizmet alma noktasinda
onceliklendirdikleri goriilmektedir. Bu sonug arastirma hipotezimizi
destekler niteliktedir. Islami bankacilik, islam'a dayali finansal
prensiplere gore isleyen bir finansal sistemi ifade eder. Islami
bankacilik, geleneksel bankacilik sistemlerinden farkli olarak Islam
hukukuna (seriat) uygun olarak tasarlanmustir. Islami bankacilik,
Islam diinyasinda ve bazi diger iilkelerde bilyiimeye devam ediyor.
Miisteriler i¢in faizsiz finansal iiriinler sunmas1 ve ahlaki prensiplere
dayali bir yaklasim benimsemesi nedeniyle tercih edilmektedir.
Ancak her pazarda uygulama farkliliklar1 olabilir ve Islami
bankaciligin basarisi, yerel, ekonomik, hukuki ve kiiltiirel faktorlere
bagli olarak degisebilir. Islami bankacilifin gelisimi i¢in insanlarmn
bu bankalara daha rahat ulasmalar1 saglanmali, Islami bankaciliga
yonelik seminer, konferans verilmeli ayrica konu ile ilgili
reklamlarin arttirilmasi onerilmektedir. Katilim bankalarinin kamu
ve Ozel sektor kurumlariyla daha fazla isbirligi yapmasi, finansal
hizmetlere erigimi artirabilir. Gelecekte benzer ¢alismalarin farkli
gelismislik diizeyine sahip {ilkelerde, farkli sektorlerde ve farkhi
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kiiltiirlerde yapilmas1 Onerilmektedir. Ayrica g¢alismada miisteri
algis1 yerine miisteri sadakati, miisteri tatmini gibi degiskenlerde ele
almabilir. Katilim bankaciligina yonelik miisteri egitimi énemlidir.
Miisterilere katilim bankaciliginin temel kavramlari, faydalari ve
isleyisi hakkinda bilgi verilmelidir. Bu durum, katilim bankaciligina
olan giiveni artirabilir. Katilim bankalar1, miisterilerine ¢esitli Islami
finansal {riinler sunmalidir. Miisterilerin farkli ihtiyag¢larini
karsilayacak tirlinlerin bulunmasi 6nemlidir. Katilim bankalari,
dijital bankacilik kanallarini etkin bir sekilde kullanarak miisteriye
daha kolay ve erisilebilir hizmetler sunabilir. Mobil uygulamalar,
online hesap agma ve diger dijital hizmetler 6nemlidir. Bankalar,
miisterilerine isleyisleri hakkinda seffaf bir sekilde bilgi vermeli ve
iletisim kanallarini agik tutmalidir. Miisterilere diizenli olarak hesap
Ozetleri ve islem bildirimleri sunulmalidir. Katilim bankalari,
topluma katkida bulunan sosyal sorumluluk projelerine yatirim
yapmalidir. Bu, bankalarin toplum nezdinde olumlu bir imaj
olusturmasina yardimci olabilir. Katilim bankaciliginin faydalarini
ve degerini vurgulayan etkili reklam ve pazarlama kampanyalar
diizenlenmelidir.

Katilim bankalari, diger finansal kurumlar, sivil toplum
kuruluslar1 veya yerel yonetimlerle igbirlikleri kurarak daha genis bir
misteri kitlesine ulasabilirler. Gelecekteki ¢aligsmalara ydnelik
ilerleme alanlarini belirlemek i¢in daha fazla aragtirma yapilmalidir.
Ozellikle katilm bankacihigmin farkli bolgelerde ve farkl
demografik gruplar arasinda nasil algilandigini anlamak i¢in daha
fazla calisma gerekebilir. Anket ¢aligsmasi, kisitlardan dolay1 sadece
Aksaray ilinde uygulanmistir. Bu nedenle, tim mevcut ve potansiyel
banka miisterilerinin Islami bankacilik faaliyetlerine yonelik tutum
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ve davraniglarini yansitmayabilir. Anket formunun diger illerde ve
farkli kesimlere uygulanmasiyla birlikte daha giivenilir sonuglara
ulagmak miimkiin olacaktir. Ayrica caligmadaki anket formu
genisletilebilir.  Anketlerin  yam1 sira, katilm bankalarinin
miisterileriyle derinlemesine goriigmeler yaparak daha ayrintili
goriigler ve deneyimler edinilebilir. Katilim bankaciligi ile
geleneksel bankacilik arasindaki farklar1 daha fazla analiz ederek,
miisteri tercihleri ve algilar1 daha iyi anlasilabilir. Teknolojik
gelismeleri yakindan takip ederek, katilim bankaciligir hizmetlerini
daha yenilik¢i ve verimli hale getirmek i¢in teknolojiye yatirim
yapilmalidir. Katilim bankaciligi sektoriiniin saglikli bir sekilde
bliylimesi i¢in uygun regiilasyon ve denetim mekanizmalarinin
olusturulmasi énemlidir. Katilim bankalarinin faaliyetlerinin islami
finans prensiplerine uygun oldugunu saglamak i¢in denetimler
sikilagtirilabilir.
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BOLUM II

OCRA Yontemi

Mehmet Akif KARA!

Giris

Gittikce karmasiklasan yasam icerisinde hem bireysel hem
kurumsal olarak karar verme siirecleri defalarca yasanmaktadir. Bu
karar verme siireci insanin diigiince yapisina paralel bir bigimde
stirekli gelisimi ve degisim icerisinde bulunan dinamik bir siirectir.
Gelecekte yasanmasi muhtemel bir durum hakkinda birey ya da
kurumlarin belirsizlik ve rekabetin hizli bir degisim/gelisim siireci
icinde bulunmas1 ile birlikte karar verme siirecinin gittikge
zorlagtig/6nemli hale geldigi asikardir. Ozellikle, teknolojide
yasanan hizli degisim ve bilginin kiiresel hale gelmesine bagli olarak
yeni problemlerde agiga ¢ikmaktadir. Tiim bu yasananlara bagh

olarak karar verme siirecine iliskin yeni yontemler gelistirilmektedir.

1 Dr.Ogr.Uyesi, Giresun Universitesi, [IBF Fakiiltesi, T§letmte Bolimi, Giresun/Tiirkiye, Orcid: 0000-0003-
4308-9933, akifkara28@gmail.com
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Bu baglamda etkin ve verimli bir karar siirecinin yliriitiilmesi i¢in
sistematik ve bilimsel yaklasimlar gelistirilmistir. Cok Kriterli Karar
Verme (CKVV) yaklagimlari1 bu sorunsal {izerinden insa edilmis ve
gelismeye devam etmektedir. Hem teorik hem de uygulama sahasi
giderek gelisen ve yayginlasan CKKV yontemleri ayni zamanda

karar destek sistemlerinin 6nemli bir bilesenidir.

Karar destek sistemleri, karar teorisi, iktisat, veri tabani
arastirmasi, yapay zeka, yonetim bilimi, matematiksel modelleme
gibi farkli alanlardan bilgi ve teorileri kullanmaktadir (Kou, Shi ve
Wang, 2011; Sahin, 2022). Karar analizi, bir kararin biitiin
yonleriyle tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve en uygun sonucu
iireten karara dayali olarak harekete gegmesini igermektedir.
Literatiir incelendiginde karar analizinin ii¢ kategoride ele alindig1
goriilmektedir. Bunlar;

e Tek amacl karar verme
e Karar destek sistemleri
e Cok kriterli karar verme olarak siniflandirilmaktadir.

Cok kriterli karar verme (CKKV) yoneylem arastirmasinin bir
dalidir. Karar analizinin en ¢ok kullanilan yontemlerinden birisidir.
Bu yontemler, ¢cok sayida kriter ve alternatifin oldugu siireclerde en
iyi alternatifi belirlemek amaciyla sayisal veya sozlii kriterler
kullanmak iizere olusturulmus ve gelistirilmeye devam etmektedir.
Zardari vd. (2018) ¢ok kriterli karar verme siirecini 8 adim tizerinde
tariflemektedir.

1. Problemi tanimlama

2. Problemin ¢oziimii i¢in gereksinimler
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3. Calismanin amag ve hedeflerinin belirlenmesi
4. Alternatiflerin belirlenmesi

5. Calismanin amag¢ ve hedeflerine gore kriterlerin
belirlenmesi

6. Cok kriterli karar verme teknigine karar verme
7. Secilen CKKYV tekniginin kullanilmast
8. Model sonuclarmin kontrol edilmesi

CKKYV problemleri Cok amagh karar verme (CAKV) ve Cok
nitelikli karar verme (CNKV) olarak iki temel kategoride
incelenmektedir. Se¢im/degerlendirme gibi problemler i¢cin CNKV,
tasarim problemleri i¢in ise CAKV yontemleri kullanilmaktadir.
Cok kriterli karar verme modern ve ¢agdas karar biliminin 6nemli
bir pargasidir. Yasanan hizli teknolojik ve iktisadi biiyiime
neticesinde birden fazla sorunla karsilasan karar vericileri

desteklemeyi amaglamaktadir.

OCRA Yoénteminin Gelisimi ve Literatiir Incelemesi

OCRA (Operational Competitiveness Rating) yontemi
parametrik olmayan bir modele dayanan goreceli performans dlgiim
yaklagimidir. 1994 yilinda Parkan tarafindan gelistirilmistir (Parkan,
1994). Bu yontem farkli alanlarda farkli karar birimlerinin
karsilagtirilabilmesi imkani sunmasi ve kullaniginin basit olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir. Ortaya koyuldugu tarihten itibaren
farkli karar birimlerinde uygulanmigtir. OCRA yontemi farkli ¢ok
kriterli karar verme yoOntemleri ile entegre bir bicimde

uygulanmaktadir. Son yillarda bulanik kiime temelli olarak farkli
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operatorler kullanilarak bulanik temelli OCRA yontemi de
literatiirde yer almaktadir.

OCRA yontemi baglangigta katma degerli iiriinler yaratmak
icin kaynak tiiketen bir dizi {iretim biriminin performans dl¢iisiinii
degerlendirmek icin ortaya atilmistir. Bu yontemin uygulanmasina
yonelik ilk adim, fayda saglamayan veya girdi kriterlerinin tercih
derecelerinin belirlenmesidir. Ikinci adim, ¢ikt1 kriterlerinin tercih
derecelerinin  belirlenmesidir. Son adimda ise uygulanabilir
alteranatiflerin genel tercih dereceleri hem kardinal hem de ordinal
veriler dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bu yontem, kriterlerin
goreceli onemi agisindan karar vericinin iggiidiisel tercihlerini
dikkate almaktadir. Dikkate alinan alternatiflerin tahmini tercih
dereceleri, karar vericinin kriterler i¢in tercihini yansitmaktadir. Bu
yontemin temel faydasi, goreceli kriter agirliklarinin alternatiflere
bagli oldugu ve farkli alternatifler icin kriterlere farkli agirlik
dagilimlarinin tesis edildigi ve bu kriterlerden birkaginin aday
alternatiflerle ilgili olmadig1 ¢ok kriterli karar verme problemleriyle
de ilgilenebilmesidir (Chakraborty, Chattarjee ve Das (2024).

OCRA Yontemi bir¢ok farkli konu ve alanda uygulanmustir.
Insan kaynaklar1 temin ve secimi, web site performansinin
degerlendirilmesi, finansal performansin belirlenmesi, desen
programi se¢imi gibi farkli konularda farkli yontemlerle entegre
edilmis bir bicimde uygulanmustir.

Ingilizce literatirde OCRA ile yapilan calismalar
incelendiginde; Deveci vd. (2024) fermatean bulanik mesafe dl¢iisii
tabanli OCRA yontemini kullanarak metaverse akilli ulagim sistemi
uygulama alternatifleri, Amalia (2024) OCRA yo6ntemini kullarak
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kullanic1 degerlendirmelerine dayali en iyi otel se¢imi, Ulutas vd.
(2020) gri PIPRECIA ile gri OCRA yontemlerine dayanan yeni bir
hibrit ¢ok kriterli karar verme modeli ile personel se¢imi, Isik ve
Adali (2016) SWARA yontemi ile OCRA yontemini biitlinlesik
olarak kullandig1 caismasinda en iyi otel se¢imi uygulamasi, Madic
vd. (2015) ise geleneksel olamayan isleme siireglerinin segimi
uygulamalarini gergeklestirmistir.

Tiirkge literatiirde ise; Elmas ve Ozkan (2021) BIST
Ulastirma ve Depolama sektoriinde yer alan isletmelerin finansal
performanslarin1 biitiinlesik SWARA-OCRA yontemi ile analiz
etmistir. Ercan ve Kundak¢1 (2017) ¢aligmalarinda ARAS ve OCRA
yontemlerini kullnarak bir tekstil igletmesi i¢in desen programi
secimi uygulamasi gerceklestirmis ve iki yontemi karsilastirmistir.
Karakdy ve Olmez (2019) iilkelerin lojistik performanslarint OCRA
yontemi ile siralamistir. Altintas (2022) OECD igerisinde yer alan
Avrupa tilkelerinin Uluslararas1 Vergi Rekabetciligi Endeksi bilesen
verilerini kullanarak IVP tabanli OCRA yontemi ile iilkelerin
performanslarin1 dlgmiistiir. Canakg¢ioglu ve Kiigiikonder (2020)
BIST imalat sanayinde yer alan Tas, Toprak Endeksindeki ¢imento
isletmelerinin finansal performans ve etkinliklerini asamali bir
yaklagim ile degerlendirmistir. Calismada Entropi, OCRA ve VZA
(Veri Zarflama Analizi) yontemleri kullanilmistir. Dogan (2023)
calisgmasinda CRITIC yontemi ile OCRA yontemini biitiinlesik
olarak kullanmis ve OECD iilkelerinin inovasyon performanslarini
Olemiistiir. Cilek ve Karavardar (2022) caligmalarinda Entropi ve
OCRA yontemlerini kullanarak 6zel sermayeli ticaret bankalarinin
verimlilik analizini gergeklestirmistir. Demirci (2022) ¢alismasinda
tedarik¢i secimi problemini SWARA temelli OCRA ydntemiyle
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gergeklestirmistir. Kara (2023) turizm sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin web sitesi performansinin siralanmasinda MEREC-
OCRA hbiitiinlesik yontemini, Kara ve Smai (2024) bir tekstil
isletmesi i¢in insan kaynaklar1 temin ve se¢iminde Entropi temelli

OCRA yontemini kullanmaistir.

OCRA Yonteminin Uygulama Adimlar:

OCRA Yontemi esas itibariyle li¢ temel adimdan
olusmaktadir. Bu adimlar; kriter ve alternatiflerin belirlendigi karar
matrisi, performans degerlerinin hesaplanmasi ve toplam tercih
degerlerinin hesaplanmigidir. Yontemde ii¢ girdi degiskenine ihtiyag
vardir. Bu degiskenler; karar matrisi, method vektori ve agirlik
vektoriidiir. Method vektorii her bir kriterin fayda veya maliyet olma
durumunu icermektedir. Agirlik vektorii ise her bir kriterin goreli
agirliklarini  igermektedir. OCRA yonteminde, normallestirme
adiminda sifira bolme hatasin1 6nlemek i¢in girdi ve ¢ikt1 kriter
degerlerinin pozitif oldugu varsayilmaktadir.

Bu adimlara iliskin matematiksel esitlikler asagida
gosterilmektedir (Parkan, 1994; Atan ve Altan, 2020; Ozcalici,
2021; Kara, 2023; Kara ve Smai, 2024).

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Yontemin ilk adimi karar matrisinin olusturulmasidir. Karar
matrisinin  satirlarinda  ¢alismada  kullanilan  alternatifler,
sttlinlarinda ise kriterler yer almaktadir. Alternatif sayis1 m, kriter
sayist ise n oldugu durumda karar matrisi esitlik (1) de
gosterilmektedir. Karar matrisinde x;;, i’nci alternatifin j”inci kriter

altindaki performans degerini géstermektedir.

--49--



e R I CY

i=1,2,....m
j=1,2,....n

2. Adim: Performans Degerlerinin Olusturulmasi

Performans  degerlerinin  hesaplanmas1  iki  adimda
gerceklestirilmektedir. Kriterlerin maliyet ya da fayda niteligi
tasimalar1 durumuna gdre hesaplamalar degismektedir. Oncelikli
olarak maliyet niteligi tasiyan kriterler icin alternatiflere degerler
atanmakta daha sonra fayda niteligi tasiyan kriterler i¢in deger

atanmaktadir.

Oncelikli olarak esitlik 2 kullanilarak maliyet niteligindeki
kriterleri kullanmak suretiyle alternatiflere ait performans degerleri
hesaplanir.

- max (xj;)—Xij

)

min(x;;)
Bu formiilde I, : i’nci alternatifin goreli performans dl¢iisiinii,

x;j = i’nci alternatifin faydali olmayan j’nci kritere gore

performans puanini,
g= maliyet kriteri sayisin1 gdstermektedir.
w;= j kriterinin agirligini temsil edilmektedir.

Goreli performans Olgiileri hesaplandiktan sonra maliyet
niteligi tasiyan kriterler i¢in alternatiflerin tercih degerleri esitlik 3

yardimiyla hesaplanmaktadir.
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I,=T,-min(l) (3)

Bu hesaplamalarin ardindan fayda niteligi tastyan kriterler i¢in
de ayni1 hesaplama adimlar1 yapilmaktadir. Esitlik 4’de gdsterilen
formtil ile fayda kriterinde alternatiflerin goreli performans degerleri
hesaplanmaktadir.

xi]-— min (xij)

N — n
Ol - Zj=g+1 W] min(xij) (4)

i=12,.m j=gt+lg+2 ..n

Daha sonra fayda niteligindeki kriterler icin tercih degerleri

hesaplanmaktadir. Esitlik 5 ile gosterilmektedir.

0, =0, - min(0) (5)

3. Adwm: Toplam Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi
Son olarak, toplam tercih degerlerini hesaplamak suretiyle
genel tercih siralamasi yapilir. Esitlik 6 ile formiil gosterilmektedir.
P=(+0)-min(L,+0) ()
i=12 ...,m

Esitlik 6 ile yapilan islem sonucunda alternatifler toplam
performans degerlerine gore siralanmaktadir. Toplam performans
degeri en yiiksek olan alternatif ilk siray1 almaktadir.

Ornek Uygulama

Yontem MATLAB 2023 paket programi ile gosterilecektir.
Ozgalic1 (2021) tarafindan hazirlanan MATLAB kodlar1 yardimiyla
hesaplama yapilmaktadir. Ornek uygulamada “girdi degerleri”
arasinda yer alan kriter agirliklart (agirhik vektorii), Kara (2023)

caligmasindan alinmistir. Ornek uygulama “web sitesi performans”
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ile ilgilidir. MEREC yontemi ile agirliklandirilan kriterler OCRA

yontemi ile siralanmaktadir. Calismada 8 alternatif 5 kriter soz

konusudur.
Tablo 1. Karar Matrisi

K1 (min) | K2 (max) | K3 (max) | K4 (min) | K5 (max)
Al 1.5 5.57 4.41 50.30 1300000
A2 3.8 3.67 3.23 51.26 1800000
A3 2.4 441 5.32 27.29 1700000
A4 3.9 2.14 4.19 54.40 2100000
A5 5.0 443 3.45 48.88 3200000
A6 7.0 2.96 2.22 56.28 390200
A7 3.2 3.81 4.18 47.88 4100000
A8 2.9 2.51 1.53 52.03 239400
Maks 7.0 5.57 5.32 56.28 4100000
Min L5 2.14 1.53 27.29 239400

Tablo 1°de goriildiigii iizere 2 kriter fayda, 3 kriter ise maliyet
niteligi tasimaktadir. MEREC yontemi ile yapilan kriter
agirliklandirmas1 sonucunda Tablo 2’deki kriter agirliklar elde

edilmistir.
Tablo 2. Kriter Agirliklar
K1 K2 K3 K4 KS
W; 0.2098 0.20344 0.2147 0.2067 0.1651

Ozgalici (2021) tarafindan hazirlanan kodlarda OCRA
yontemi i¢in 3 girdiye ihtiyac vardir. Bu girdiler; girdi degiskenlerini
iceren karar matrisi, kriterlerin niteligini gosteren methodVector ve
kriterlerin goreli agirliklarini iceren wegihtsVector’diir. Cikt1 olarak
ise P, Ineg ve Opos vektorleri verilmektedir. P vektorii; her
alternatifin toplam tercih degerini icermektedir. Ineg vektorii;

--52--



alternatiflerin maliyet niteligindeki kriterler i¢in goreli performans
degerlerini; Opos vektorii ise fayda niteliginde kriterler i¢in goreli
performans degerlerini gostermektedir. MATLAB yaziliminda
hazirlanan fonksiyon ve kodlar c¢alistirildiginda ¢iktt degerleri
verilmektedir (Ozcalic1, 2021). Buna gore;

Tablo 3. Toplam Tercih degerleri

Alternatifler | Maliyet Fayda pP; Siralama
Niteligindeki | Niteligindeki | (Toplam
Kriterler Kriterler Tercih
Icin  Goreli | icin  Goreli | Degerleri)
Performans | Performans
Degerleri Degerleri
Al 0.8145 1.4264 1.9974 4
A2 0.4855 1.4250 1.6670 6
A3 0.8629 1.7197 2.3391 3
A4 0.4478 1.6212 1.8254 5
A5 0.3357 2.4937 2.5858 2
A6 0 0.2436 0 8
A7 0.5951 3.1578 3.5093 1
A8 0.6056 0 0.3620 7

Tablo 3’de gosterilen P degerleri alternatiflerin toplam tercih
degerlerini gostermektedir. Bu degerlere gore yiiksekten diisiige
dogru siralama gergeklestirilmektedir.
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BOLUM III

Faiz Oranlarimin Pay Senedi Getirileri Uzerindeki
Etkisi: Bir Olay Calismasi

Salih CAM!

Giris

Borsa Istanbul geligmis piyasalara kiyasla daha yiiksek risk ve
oynaklik tagimasimna ragmen hizli biiylime potansiyeline sahip
sitketlerin hisse senetlerine yatirim yapma firsatlar1 sunar. Bu
anlamda, Borsa Istanbul, bankacilik, insaat, enerji, sanayi ve
perakende gibi farkli sektorlerde faaliyet gdsteren genis bir sirket
yelpazesini barindirir. Bu, yatirimeilara farkl sektorlere ve sirketlere
yatirim yaparak portfoy ¢esitlendirmesi yapma imkani saglar. Hem
yabanci yatirimcer hem de yerli yatirimer yiiksek getiri beklentisiyle
borsada islem goren sirketlerin pay senetlerini satin alir. Fakat
yatirimel agisindan borsanin cazibesi bir dizi faktdre baghdir. Bu

faktorlerin en basinda faiz oranlar gelir. Bir lilkedeki faiz oranlar

1 Dr., Cukurova Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri Bolimii, Adana/TURKIYE,
Orcid: 0000-0002-3521-5728, camsalih01@gmail.com
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borsa yatirrmindan ekonomik biiylimeye bir¢ok makroekonomik
degiskeni ayn1 anda etkiler. Borsa yatirimciya yiiksek getiri firsatlari
sunarken yatirimcinin yatirim riskini yiiklenmesine neden olur.
Yatirnmcinin yiiklendigi risk ne kadar yiiksek ise getiri beklentisi de
bir o kadar yiikselecektir. Faiz kanadinda durum farklidir. Faiz
getirisi yatirimei agisindan risksiz getiridir. Dolayisiyla iilkedeki faiz
oranlariin yiiksek olmasi yatirnmciyr borsada yatirirm yapma
konusunda  daha az  cesaretlendirir. Makro  0Olcekte
degerlendirildiginde yiiksek faiz oranlari ekonomideki tasarruflarin
yatirnma doniismesinin yerine bankalarda atil kalmasina neden
olmaktadir. Daha spesifik olarak, faiz oranlar arttiginda, sirketlerin
bor¢lanma maliyetleri yiikselir. Bu, sirketlerin karliligini olumsuz
etkileyebilir ¢linkii daha yiiksek faiz 6demeleri, elde edilen karlar
azaltir. Bu durum, yatirimeilarin sirket hisse senetlerine olan talebini
diistirebilir veya hisse senedi fiyatlarini baskilayabilir. Yiiksek faiz
oranlari, yatirimcilara risksiz alternatif getiri firsatlar1 sunar.
Ozellikle devlet tahvilleri gibi diisiik riskli yatirim araglarinin getirisi
faiz oranlar arttik¢a daha cazip hale gelir. Bu da hisse senedi gibi
daha riskli yatirim araglarindan ¢ikislara ve borsada satis baskisina
neden olan diger bir faktordiir. Ayrica, faiz oranlar yiikseldiginde,
tiikketici ve sirketlerin bor¢lanma maliyetleri de artar. Bu, tiiketim ve
yatirim harcamalarini azaltabilir. Talep diistisi sirketlerin gelirlerini
olumsuz etkileyebilir, dolayisiyla sirket degerlemeleri diisebilir ve
borsa performanst olumsuz etkilenebilir. Dahasi, faiz oranlari,
enflasyon beklentileri ile de yakindan iliskilidir. Merkez bankalari,
enflasyonu kontrol altina almak i¢in faiz oranlarini artirabilir.

Ancak, yiiksek faiz oranlar1 ekonomik biiyiimeyi yavaslatacagi i¢in
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sirket kazanclarmmin olumsuz etkilenmesi ve borsada diisiislerin

yasanmast beklenebilir.

Faiz oranlarinin borsa iizerindeki etkileri teorik olarak iyi
dizayn edilmistir. Peki, bu teorik iliski gercekte gegerli midir? Faiz
oranlarinin borsa getirileri izerindeki etkilerini incelemek acisindan
gectigimiz birkag yil iyi bir 6rneklem olusturmasi beklenebilir. Zira
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi 2023-2024 yillar1 arasinda bir
dizi faiz artirrmi karar1 almistir. Bu dogrultuda %8.5 seviyelerine
kadar diisen haftalik repo faiz oranlar1 kademeli artiglarla %50
seviyesine kadar ¢ikmistir. Bu calismada faiz oranlarinin artmaya
basladig1 donem olay arastirmasi yontemi ile incelenerek ilgili faiz
artinmlarinin borsa tizerindeki etkileri ortaya konulmustur. Analizde
BIST100 endeksinde islem goren hisse senetlerinin giinliik kapanis
fiyat degerleri kullanilmistir. Olay penceresi faiz orani artirimi
kararinin alindig1 giine ile olay giiniinden bes giin 6nce ve sonrasi
olarak kabul edilmistir. Tahmin donemi olarak 244 giinliik veri
kullanilmistir. Dolaysiyla her bir olay giinli incelemesi igin 254
giinliik veriden faydalanilmigtir.

Faiz ve Borsa lliskisi: Olay Calismasi

2023 yilinda TCMB bir dizi faiz artirimi baglatarak gosterge
faiz oranin1 %38,5'ten yil sonuna kadar %42,5'e yiikseltmistir.
Politika faizlerindeki bu artis, bor¢glanma maliyetini artirarak ve
tasarruflan tesvik ederek enflasyonu diisiirme amaciyla yapilmaistir.
Yeni yila yiiksek bir faiz orami ile giren Tiirkiye enflasyonist
baskilarin devam etmesi nedeniyle 2024’te de faiz artirimina devam
etmistir. TCMB ilki ocak ayinda olmak tlizere 2024 yilinda iki kez
daha faiz artirmina giderek politika faizini %50’ye kadar

cikarmistir. TCMB’nin faiz artirma kararlar1 yurtici borsa yatirimeisi
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icin bir dizi sonu¢ dogurmaktadir. Faiz oranlar1 risksiz getiri
sagladig1 i¢in finans piyasalarima dogrudan etkiye sahiptir. Bu
anlamda, faiz oranlari ile borsa yatirimlari kiiresel sermaye akislarini
etkilemektedir ve ekonomik faaliyetleri sekillendirmektedir. Bu
calisma, bu iki degisken arasindaki teorik ve ampirik iligkiyi
aragtirmakta, faiz artiglarinin borsa getirilerini kisa donemde nasil
etkilediklerini finans alaninda sik¢a kullanilan bir yontem olan olay

arastirmasi yardimi ile analiz etmektedir.

Finansal piyasalardaki varliklar acisindan, gelecekteki nakit
akisinin bugiinkii degeri varlik degerlemesi i¢in temel bir ilkedir.
Ormegin hisse senedi fiyatlar, kabaca bir sirketin gelecekte beklenen
temettii ve kazanclarinin iskonto edilmis degerinin bir yansimasidir.
Faiz oranlar, gelecekteki nakit akislarini bugiinkii degerlerine
indirgemek i¢in kullanilan iskonto orani olarak kullanilarak bu
iskonto siirecinde kritik bir rol oynar. Sonu¢ olarak, faiz
oranlarindaki degisiklikler hisse senetlerinin teorik degerini ve buna
bagli olarak piyasa fiyatlarim1 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Faiz
oranlar ylikseldikce, indirgenmis nakit akim1 modelinde kullanilan
iskonto orani artar, bu da gelecekteki nakit akiglariin bugiinkii
degerinde bir diisiise ve teorik olarak hisse senedi fiyatlarinda bir
diisiise yol agar. Ote yandan, faiz oranlarindaki bir diisiis tam tersi
bir etki yaratacaktir. Faiz oranlarinin finansal piyasalar acisindan
ikinci etkisi firsat maliyeti gercevesinde ortaya konulabilir. Firsat
maliyeti yatirnmin alternatif getirisinin bir Ol¢iisii olarak faiz
oranlarinin roliinii vurgular. Faiz oranlar1 yiliksek oldugunda,
yatirimeilar finansal piyasalarin risklerini yiikklenmek yerine devlet
tahviller1 gibi daha cazip risksiz bir secenege sahip olurlar. Bu

durum hisse senetlerine olan talebin azalmasina ve potansiyel olarak
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fiyatlarinin diismesine yol agabilir. Tersine, faiz oranlar1 diisiik
oldugunda, hisse senedi tutmanin firsat maliyeti azalir, potansiyel
olarak yatirimci talebinin artmasina ve hisse senedi fiyatlarinin
yiikselmesine neden olur. Bu ¢alismadaki amag faiz oranlari ve hisse
senedi piyasalar1 arasindaki karmasik ve ¢ok yonlii iligkiyi anlamak
icin bir temel saglamaktir. Bu kapsamda TCMB tarafindan ilki
22/06/2023 tarihinde yapilan ve 21/03/2024 tarihine kadar devam
eden toplam dokuz faiz artimminin Borsa Istanbul’da islem goren
hisse senedi getirilerine etkisi incelenecektir. TCMB kararlar
kamuoyuna acik oldugu i¢in ve bu kararlarin (bilgi) finansal
piyasalara etkisini inceledigimiz i¢in bu calismadaki aragtirma
sorusu bizi etkin piyasa hipotezine gotiirmektedir. Temel olarak
halka acik olan bilginin piyasada fiyatlanmasi iizerine bir dizi
varsayimi igeren etkin piyasa hipotezi ile ilgili detaylar bir sonraki

alt boliimde verilmistir.

Etkin Piyasa Hipotezi

Finans sektoriiniin dogas1 geregi “bilgi” finansal varliklarin
fiyatlarina yansimaktadir. Yatirnmcilar siirekli olarak, karar alma
siirecinde getirilerini optimize edebilecek 6nemli bir bilgi elde
etmenin pesindedir. Bununla birlikte, temel bir soru ortaya
cikmaktadir: Yatirnmcinin pesinde oldugu bilgi piyasadaki varlik
fiyatlarina ¢coktan dahil edilmis olabilir mi? Bu soru finans teorisinde
uzun zamandir arastirma konusu olan Etkin Piyasa Hipotezinin
temelini olusturur (Sewell, 2011). Etkin piyasa fikri ilk olarak Fama
(1970) tarafindan tanimlanmistir. Fama’ya (1970) gore yeterince
bliyilk olan bir piyasada yeni bir bilginin piyasadaki tiim
yatirimcilara ayni anda ulagmasi ve edinilen bilginin asir1 kar elde

etmek i¢in yeterli olmamasi etkin piyasa hipotezinin temelidir.
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Dolayisiyla etkin bir piyasa, mevcut tiim bilgileri tam olarak
yansitan varlik fiyatlari ile karakterize edilir. Boyle bir piyasada her
haber, analist raporu ve sOylenti aninda yayilir ve ister hisse senedi,
ister tahvil veya diger menkul kiymetler olsun varlik fiyatlarina
entegre edilir. Etkin piyasa hipotezi, fiyatlarin halihazirda mevcut
tim bilgileri yansitmasi nedeniyle, aktif hisse senedi se¢imi veya
piyasa zamanlamasi stratejileri yoluyla piyasadan siirekli olarak
daha iyi performans gostermenin imkansiz oldugunu ileri siirerek bu
kavrami genisletir. Etkin piyasa hipotezine gore, yatirimcilar i¢in en
uygun strateji, genel piyasa performansini yansitan diisiik maliyetli
endeks fonlarina yatirim yapmak gibi pasif bir yatirim yaklagimi
benimsemektir. Zira yeni bilgi edinerek endeks iistii getiriler uzun

donemde miimkiin degildir.

Etkin piyasa hipotezi, her biri varlik fiyatlarina farkli
seviyelerde bilgi entegrasyonunu temsil eden ii¢ farkli piyasa
etkinligi bi¢cimini ortaya koymaktadir. Bunlar zayif, yar1 giiglii ve
giiclii formda etkin piyasalardir. Etkin piyasanin tiirii bilginin
finansal piyasalar tarafindan nasil 6ziimsendigini ve bunun yatirim
stratejileri ve piyasa davranislar iizerindeki etkilerini anlamak i¢in
bir cerceve saglar. Zayif formda etkin piyasa, ge¢mis fiyatlar ve
islem hacimleri gibi tiim ge¢mis islem bilgilerinin mevcut varlik
fiyatlarina tamamen yansitildigini ileri siirer. Zayif etkin piyasa,
gecmis fiyat hareketlerinin ve kaliplarinin gelecekteki fiyat
hareketlerini tahmin etmek i¢in kullanilamayacagi anlamma gelir,
clinkli bu ge¢mis olaylardan gelen bilgiler zaten mevcut fiyatlara
dahil edilmistir. Dolayisiyla zayif formdaki etkin bir piyasada,
geemis fiyat verilerine ve hacim kaliplarina dayanarak gelecekteki
fiyat hareketlerini tahmin etmeye c¢alisan bir yatirim stratejisinin
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asirt getiri saglamasi miimkiin degildir. Hisse senedi fiyatlarinin
rastgele degistigini ve dolayisiyla dngoriilemez oldugunu 6ne siiren
rassal yiirliyiis teorisi , zayif formda etkinlik kavramim
desteklemektedir. Ampirik olarak zayif formda etkin piyasay1 test
etmek miimkiindlir. Bununla birlikte, bazi gelismekte olan
piyasalarda, zayif form etkinliginden sapmalar gézlemlenmistir, bu
da ilgili piyasalarin gegmis fiyat bilgilerini mevcut varlik fiyatlarina
tam olarak dahil edemedigini diisiindiirmektedir. Zayif formdaki
etkin piyasa ek varsayimlar ile yar1 giiglii etkin piyasa tiiriine
genisletilebilir. Yar1 giiclii formda etkinlik, varlik fiyatlarinin ge¢cmis
fiyat wverileri, mali tablolar, haber biiltenleri ve diger kamu
aciklamalar1 dahil olmak {izere kamuya acik tiim bilgileri yansittigin
varsayar. Bu tilir piyasalara gore, kamuya ag¢ik tiim bilgiler hisse
senedi fiyatlarina hizli ve dogru bir sekilde dahil edilir ve hem teknik
hem de temel analizi anormal getiri yaratmada etkisiz hale getirir.
Dolayistyla yar1 giiclii formda etkin bir piyasada, bir sirketin mali
tablolarini, yoOnetimini, rekabet¢ci konumunu ve gelecek
beklentilerini degerlendirmeyi iceren temel analiz, kamuya agik tiim
bilgiler varlik fiyatlarinda zaten hesaba katildig1 i¢in yatirimcilara
bir avantaj saglamayacaktir. Bu nedenle, gelecekteki fiyat
hareketlerini tahmin etmek i¢in kamuya agik bilgileri analiz etmeye
dayali stratejiler bu piyasalarda ise yaramayacaktir. Finans
uygulamalarinda kullanilan “olay caligmalar1” yar1 giicli form
etkinligini test etmek icin siklikla kullanilmaktadir. Olay ¢alismasi
uygulamalari, hisse senedi fiyatlarinin kazang duyurulari, temettii
degisiklikleri, hisse senedi boliinmeleri ve makroekonomik haberler
gibi yeni kamuya acik bilgilere ne kadar hizli ve dogru tepki
verdigini analiz eder. Arastirmalar genel olarak gelismis piyasalarda
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hisse senedi fiyatlarimin yeni kamuya acik bilgilere hizla uyum
sagladigin1 gostermekte ve yar1 giiclii form etkinligi kavramini
desteklemektedir. Bununla birlikte, hisse senedi fiyatlarinin
duyurudan sonra bir siire daha kazang siirprizi yoniinde hareket
etmeye devam ettigi kazan¢ duyurusu sonrasi siiriiklenme gibi bazi
anomaliler, baz1 piyasalarin yar1 giiclii etkin olmayabilecegini
disiindiirmektedir. Son olarak yar1 gii¢li etkin piyasalara ilave
edilen baz1 varsayimlar arastirmacilari giiclii formda etkin piyasalara
gotiirecektir. Giiclii formda etkin piyasa, varlik fiyatlarinin hem
kamuya acik hem de 6zel (igeriden bilgi) tiim bilgileri tam olarak
yansittigin1 iddia eder. Bu tlir bir piyasa, kamuya agik olmayan
iceriden Ogrenilen bilgilerin bile mevcut varlik fiyatlarina zaten
yansitildigini ima eder. Dolayisiyla, giiglii formda etkin bir piyasada,
iceriden veya Ozel bilgiye erisimi ne olursa olsun higbir yatirimci
tutarlt bir sekilde anormal getiri elde edemez. Bu durum, igeriden
ogrenenlerin bile sahip olduklart ayricalikl bilgilerden faydalanarak
piyasadan daha yiiksek bir getiri elde edemeyecegi bir piyasa
etkinligi diizeyine isaret etmektedir. Giiglii etkin piyasa teorik olarak
miimkiin olsa da uygulamada bu tiir piyasalara ¢ok ender rastlanir.
Ampirik  kanitlar  genellikle bu tiir piyasalarin  varligini
desteklememektedir. Ampirik ¢alismalar, 6zel bilgilere erigimi olan
yatirimeinin - genellikle anormal getiriler elde edebildigini
gostermistir, bu da bu tiir bilgilerin varlik fiyatlarina hemen veya tam
olarak yansitilmadigin1 gostermektedir. Buna ek olarak, icerden bilgi
elde eden yatirimcinin ticaretine karsi yapilmis yasal diizenlemeler,
giiclii formda etkin piyasalarda anormal getirinin oniinde 6nemli

bariyerler sunmaktadir. Bu alanda yapilan yasal diizenlemeler,
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denetleyici kurumlar vs. giiclii formda etkin piyasaya ulasmanin ne
kadar zor oldugu konusunda fikir vermektedir.

Etkin piyasa hipotezi arastirmasi yapilirken bir piyasadaki
varliklarin dogru fiyatlanip fiyatlanmadigi énemlidir. Bu noktada
yatirimeint karsisina “Bir varligin fiyati ne olmalidir?” sorusu
cikacaktir. Piyasa balonlar1 ve c¢okiisleri gibi piyasa olaylari,
fiyatlarin “gercek” degerlerden 6nemli Olclide sapabilecegini ve
piyasa etkinligi kavramina meydan okuyabilecegini gostermektedir.
1990'larin sonundaki teknoloji balonu ve 2008'deki konut piyasasi
coklisli, piyasa fiyatlarinin temel degerlerden biiylik Olciide
farklilastig1 ve etkin piyasa hipotezinin asir1 kosullardaki gecerliligi
hakkinda soru isaretleri uyandiran Onemli Orneklerdir. Bu
anomaliler, piyasa fiyatlarinin etkin piyasa hipotezi ¢ercevesinde
hesaba katilmayan faktorler olan irrasyonel cosku veya panikten
etkilenebilecegini godstermektedir. Bunun yaninda etkin piyasa
hipotezi yatirimcilarin rasyonel aktdrler oldugunu varsayar. Ancak
davranigsal finans alaninda yapilan c¢ok sayida calisma,
yatirimeilarin duygusal onyargilara egilimli oldugunu ve bunun da
piyasa verimsizligine yol acabilecegini gostermektedir. Asir1 giiven,
siri davranist ve riskten kacinma gibi biligsel Onyargilar,
yatirimcilarin rasyonellikten sapan kararlar almasina neden olarak
piyasalarda yanlis fiyatlamaya yol agabilir. Davranigsal finans
arastirmalari, psikolojik faktorlerin ve irrasyonel davranislarin
finansal piyasalar iizerinde derin bir etkiye sahip olabilecegini
vurgulamakta ve piyasalarin her zaman etkin oldugu fikrine karsi
cikmaktadir. Ayrica etkin piyasa hipotezi, tim yatirimcilarin bilgiye
esit eristigini ve bu bilgiyi isleme kabiliyetine sahip oldugunu

varsayar. Gergekte, tiim yatirimcilar mevcut tiim bilgileri analiz
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edecek kaynaklara veya kapasiteye sahip degildir ve potansiyel
olarak bunu yapanlar i¢in firsatlar yaratir. Baz1 yatirnmcilarin daha
1yi bilgiye veya analitik araglara erisebildigi bilgi asimetrisi piyasa
verimsizliklerine yol acabilir. Ayrica, smrlt dikkat ve smnirh
rasyonalite, yatirimcilarin mevcut tiim bilgileri miikemmel bir
sekilde isleyemeyecegini ve potansiyel yanlis fiyatlandirmaya neden
olabilecegini gostermektedir. Tim bu durumlar etkin piyasa
hipotezine yapilan elestirileri olusturur ve uygulamada bir¢ok
piyasanin etkin olmamasina yol acar. Sonug¢ olarak etkin piyasa
hipotezi, yatirimciya piyasayla ilgili teorik bir ¢ergeve cizmekte ve
yatirimetya yatirim siirecinde degerli perspektifler sunmaktadir. Bu
noktada yatirimei, bilgi yayiliminin 6nemini ve piyasadan stirekli
olarak daha iyi performans gostermenin dogasinda var olan
zorluklart  kabul ederek yatirim hedeflerini daha iyi
degerlendirmelidir. Etkin piyasa hipotezi gercek piyasalari
miilkemmel bir sekilde tanimlamasa da, yatirimcilarin finansal
hedeflerine ulagma yolunda daha rasyonel ve bilingli kararlar

almalaria yardimci olabilecek temel bir anlayis saglar.

Literatiir Arastirmasi

Olay caligmasinin amaci, yatirimcilarin yeni bilgi degeri
tastyan bir olaydan ne 0l¢iide anormal hisse senedi getirisi elde
edebileceklerini  degerlendirmektir; burada anormal  getiri,
gozlemlenen getiri ile uygun bir varlik fiyatlandirma modeli
tarafindan tahmin edilen olayin yoklugunda beklenen getiri
arasindaki farktir. Olay, bir firma duyurusu, rakip veya diizenleyici
kurum tarafindan yapilan ve analize konu firmanin degerini
etkileyebilecek bir duyuru olabilir. Bunun yaninda bir olay ilgili
firmay1 etkilemesi olas1 herhangi bir makroekonomik politika
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degisikligi de olabilir. Bu metodolojinin temelinde, iki varsayimda
bulunan yar1 giiclii bir piyasa etkinligi bi¢imi yatmaktadir. Birincisi,
hisse senedi fiyatlar1 kamuya acik tiim bilgileri yansitir. Ikincisi,
hisse senedi fiyatlar1 yeni bilgiler ortaya ¢iktiginda bunlar
yansitacak sekilde aninda degisir (Fama, 1970). Bu varsayimlar
altinda, yatirimcilar bir duyuruda yer alan yeni bilgiyi ilgili firmanin
gelecekteki nakit akislarina iliskin beklentilerini aninda ayarlamak
icin kullanirlar. Sonug olarak, firmanin hisse senedinin fiyati bu yeni
beklentileri hesaba katarak degisir. Olay ¢alismas1 metodolojisi
finans arastirmacilar1 tarafindan gelistirilmis olmasimna ragmen
yonetim (Diestre ve Rajagopalan 2014; Yang vd. 2015; McWilliams
ve Siegel 1997), muhasebe (Geiger vd. 2008; Jiang vd. 2015),
ekonomi (Greenstone vd. 2006; Lee ve Mas 2012) ve operasyon
sistemleri (Subramani ve Walden 2001; Yang vd. 2012) gibi sosyal
bilimlerin diger alanlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Finansal ¢aligmalarda da sik¢a kullanilan olay arastirmasi yontemi
birgok tilke borsasi veya spesifik firmaya odaklanmistir. Cogunun
yabanci hisse senetlerini kapsadigi caligmalarda Masulis (1980)
sermaye yapisindaki degisikliklerin hisse senetleri getirileri
iizerindeki etkilerini incelemistir ve sermaye yapist degisiklikleri ile
ilgili duyurularin hisse senetleri getirileri lizerindeki istatistiksel
olarak anlamli etkileri oldugunu gostermistir. MacKinlay (1997)
firmalarla ilgili “iyi haber olmas1”, “haber olmamas1” ve “kotii haber
olmas1” durumlarmin hisse senetleri performanslar1 {izerindeki
etkilerini inceledigi ¢aligmada hakkinda iyi haber olan firmalarin
hakkinda herhangi bir haber olmayan firmalardan daha 1yi getiri
sagladigin1 gostermistir. Hakkinda haber akisi olmayan firmalarin
ise hakkinda kotii haber olan firmalardan daha iyi getiri sagladigi
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sonucuna varmistir.  Wai Kong Cheung (2011) 2002-2008
déneminde Dow Jones Siirdiiriilebilirlik Diinya Endeksi'ne eklenen
veya endeksten ¢ikarilan ABD hisse senetlerini inceleyerek, endekse
dahil edilen ve endeksten ¢ikarilan sirketlerin siirdiiriilebilir
kurumsal sirketler lizerindeki etkilerini analiz etmistir. Analizde,
endekse eklenme veya cikarilma duyurusunun tek basina hisse
senedi getirisi ve riski lizerinde 6nemli bir etkisi olduguna dair
ampirik bir kanit bulamamasina ragmen degisimin gerceklestigi giin,
endekse dahil edilen (endeksten ¢ikarilan) hisse senetlerinin anormal
getirisinde 6nemli ancak gegici bir artis (diislis) yasandigi sonucuna
varilmigtir. Elad ve Bongbee (2016) FTSE100’de islem goren
firmalarla ilgili satin alma haberlerinin hisse senetleri getirilerine
etkisini incelemistir. Arastirmacilar 51 sirketin verisini kullanarak
yaptiklart analizler sonucunda olay penceresinde satin alim
haberlerinin oldugu sirket hisselerinin pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli getiriler sagladigin1 bulmustur. He vd. (2021) Cin
endiistrilerinin COVID-19 salgmina yonelik piyasa performansini
ve tepki egilimlerini ampirik olarak incelemek i¢in olay ¢alismasi
yaklagimi kullanmistir. Calisma, ulasim, madencilik, elektrik ve
1sitma ve c¢evre sektdrlerinin pandemiden olumsuz etkilendigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte, imalat, bilgi teknolojisi, egitim
ve saglik hizmetleri sektorleri salgina karsi direngli tepkiler
vermistir. Yakar, Elbir ve Kandir (2021) vergi cezalarinin bankacilik
sektoriindeki hisse senetlerinin anormal getirileri {izerindeki
etkilerini nicelemistir. Arastirmacilar vergi cezalarinin hisse senedi
getirileri tizerinde istatistiksel olarak bir etkiye sahip olmadigini ve
Borsa Istanbul pay piyasasimin etkin piyasa hipotezine uygun islem

gordiiglinii géstermistir.
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Veri ve Yontem

Analizde Borsa Istanbul 100 endeksinde islem gdren hisse
sentlerinin giinliik kapanis fiyatlar1 kullanilmistir. On yedi tane hisse
senedinin fiyat bilgisi eksik oldugu i¢in analiz toplam seksen ii¢
hisse senediyle yapilmistir. Hisse senedi kapanis fiyatlar1 ve
BIST100 endeks degeri verileri Datastream veri tabanindan elde
edilmistir. TCMB tarafindan alinan faiz degisikligi kararlarimin ilgili
hisse senedi getirilerine etkisini incelemek amaciyla olay ¢alismasi
yontemi kullanilmistir.  Olay ¢alismasimi iki farkli sekilde
tanmimlamak miimkiindiir. {1k olay ¢alismas1 6rnegi bir sirketin kendi
icindeki karar veya politikalarinin ilgili sirketin hisse senedi
getirilerine etkisidir. Fakat daha genis anlamda bir olay calismast,
ekonominin tamamini etkileyen makro politikalarin tiim borsa veya
hisse senedi piyasasina etkisinin incelenmesidir. Burada makro
politikadaki degisikligin hisse senetleri getirileri iizerindeki etkisi
incelenmektedir. Olay ¢alismasinin sonucu bir anlamda etkin piyasa
hipotezinin gegerli olup olmadigin1 gostermektedir. Eger faiz
kararlar1 borsa yatirimcisinin anormal getiri elde etmesini sagliyorsa
Borsa Istanbul igin etkin piyasa hipotezinin ¢alismadig1 sonucuna
varilacaktir. Fakat yatirimei agisindan piyasaya giren bilgi anormal
getiri saglamiyorsa Tirkiye borsas1 ic¢in etkin piyasa hipotezi
gecerlidir sonucuna varilacaktir. Zira etkin bir piyasada disaridan
gelen bilgi ¢ok hizl bir sekilde fiyatlara yatilmaktadir ve dolayisiyla
anormal getiri elde etmek miimkiin degildir (Brown ve Warner,
1980). Olay arastirmas1 yontemi birkag temel adimdan olugmaktadir.
[lk olarak kapams fiyatlarindan hisse senetlerinin getirileri
hesaplanmaktadir. Siirekli serilerde getiri hesaplamak amaciyla
asagidaki formiil kullanilmaktadir.
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P;
Rie =In () = In(Py,) — In(Pe) (1)

it—1

Burada;

R; ¢+ = 1. hisse senedinin t giiniideki getirisidir.P;, = 1. hisse
senedinin t giinii kapanis fiyatidir. P;;_; = 1. hisse senedinin t-1

giintideki kapanis fiyatidir.

Ikinci asama olay tarihinin belirlenmesidir. Bu calismada
2023-2024 donemindeki toplam dokuz faiz artirim tarihi olay tarihi
olarak belirlenmistir. Boylelikle aslinda ilk faiz artirnmi ile devam
eden faiz artirrmlarmin hisse senedi getirilerine etkisi de izlenmis
olacaktir. Olay arastirmasi yonteminde karar giiniiniin (faiz artirimi
beklentisi) Oncesindeki beklentilerin hisse senedi getirilerine
etkisine bakmak i¢in olay giiniinden Onceki bes giin analize dahil
edilmektedir. Olay giiniiniin etkisini goérmek amaciyla ise faiz
kararinin alindig1 giinden itibaren gelecek bes giin analize dahil
edilmektedir. Son olarak olay Oncesi parametre tahmini icin 244
giinliik gegmis gozlem kullanilmistir. Dolayisiyla olay giinti, bes
sonras1 giin, bes oncesi giin ve 244 dnceki giin (parametre tahmini
icin) olmak {lizere her olay c¢alismasi i¢cin 255 giinliik gozlem

kullanilmastir.

Uciincii asama analize dahil edilen her bir hisse senedi icin
anormal (artik) getirilerin hesaplanmasidir. Bu asamada her bir hisse
senedinin kendi ortalamasi, endeks getirilerinin ortalamasi veya
CAPM gibi varlik fiyatlama modeli beklenen getirileri anormal
getirilerin hesaplanmasi i¢in kullanilabilir. Burada ifade edilen
anormal getiri hesaplama yontemine eklemeler yapilabilir. Fakat
sonu¢ olarak higbir yontem digerine gore iistiin degildir ve hangi
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yontemle  anormal  getiri  hesaplanacagi  arastirmacinin
inisiyatifindedir. Bu c¢alismada anormal getirileri hesaplamak
amaciyla CAPM modeli kullanilmistir.

Rit =@i+ViRm:t+ & (2)
Burada

R;+ = 1. hisse senedinin t giiniideki getirisidir. Ry, =
BIST100 endeksinin t giiniideki getirisidir. ¢; ,y; = Sirastyla sabit

terim ve egim parametresidir. ¢; .= ilgili modelin hata terimidir.

CAPM modelindeki ¢; ve y; parametrelerini tahmin etmek
icin en kiiciik kareler yontemi kullanilmistir. Buna gore analize dahil
edilen 83 hisse senedinin getiri serileri endeks getiri serisi ile
regresyona kosulmus ve her bir hisse senedine ait ¢; ve y;
parametreleri tahmin edilmistir. Daha sonra bu parametreler
kullanilarak her bir hisse senedinin beklenen getirisi hesaplanmistir.
Beklenen getiriler i¢in su formiilden yararlanilmistir.

E(R) = @i +ViRm, 3)
Sonraki asamada anormal getiriler su sekilde hesaplanmustir.
AR;t =Ryt —ER;)) = Ryt — (i + ViRmy) “)
Burada

AR; ¢, =1. hisse senedinin t giiniideki anormal getirisidir.
R;; =1i. hisse senedinin t giinlideki getirisidir. E(R;) =1 hisse
senedinin CAPM modeli kullanilarak hesaplanan beklenen
getirisidir. ¢;, y; = sabit terim ve egim parametresidir ve en kii¢iik
kareler yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. R, = piyasa

endeksinin t donemdeki getirisidir.
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Olay calismasinin gegerliligi olay giinii ve olay penceresindeki
giinler icin hesaplanan t testi ile yapilmaktadir. Ilgili t istatistiginin
istatistiksel olarak anlamli bulunmasi olay giiniinlin getirileri
negatif/pozitif etkiledigini ifade etmektedir. Istatistiksel olarak
anlamsiz hesaplanan t test istatistigi ise olay giiniiniin hisse senedi
getirileri iizerinde anlamli bir etkisini olmadigin1 gosterecektir.
Ikinci durumda etkin piyasa hipotezinin gegerliligine dair kanit
kabul edilebilir. Tlgili olay giiniine iliskin hesaplanan t test istatistigi

icin asagidaki formiilden faydalanilir.
AAR,
t=———
Shaar,)

Burada

AAR; tim hisse senetlerinin t giiniindeki anormal getirilerinin
ortalamasidir ve AAR, = % N AR; . dir. N burada analize dahil

edilen hisse senedi sayisidir.

Sh(aar,) ise hisse senedi parametre tahmini i¢in kullanilan

ortalama anormal getirilerinin standart sapmasidir ve su sekilde

hesaplanmaktadir.  Shisag,) = izi‘ffg(AARt — AAR)?

AAR; burada -6 ile -250 arasindaki ortalama anormal getirilerin
ortalamasidir.

Olay aragtirmas1 yonteminde anormal getirilerin istatistiksel
olarak anlamli olup olmamasimnin yaninda birikmis getirilerin
anlamlilig1 da test edilmektedir. Bu anlamda olay giiniiniin bes

oncesi ve bes sonrast giinler i¢in birikmis getirilerin testi yapilabilir.

CARo+5) = Y20 AAR; veya CAR|_50) = Y- _5 AAR, (5)
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CAR[o 45

(% Sh(AAR,)?

t =

Burada t test istatistigi student-t dagilimma uymaktadir ve
klasik t tablo degerleri kullanilarak anlamlilig1 test edilebilir.

Analiz ve Yorumlar

Borsa yatirimcisinin yatirnm kararimi sadece faiz oranlari
etkilemez. Enflasyon beklentisi, uluslararasi yatirimcilarin toplam
borsa yatirimlar i¢indeki paylari, doviz kuru, emlak piyasasi vs.
bircok faktdr borsadaki yatirimlar iizerinde etkiye sahiptir. Fakat
olay arastirmasi yontemi sadece bir olaymn getiriler {izerindeki
etkisine  odaklanmaktadir.  Dolayisiyla  yatirimer  borsanin
hareketlerinin sadece bir olay ile agiklanamayacaginin bilincinde
olmalidir.

Tablo 1: TCMB faiz artirim kararlart ve tarihleri

Tarih Aciklanan (%) Onceki (%) | Olay Giinii
21.03.2024 50.0 45.0 E9
25.01.2024 45.0 42.5 E8
21.12.2023 425 40.0 E7
23.11.2023 40.0 35.0 E6
26.10.2023 35.0 30.0 E5
21.09.2023 30.0 25.0 E4
24.08.2023 25.0 17.5 E3
20.07.2023 17.5 15.0 E2
22.06.2023 15.0 8.5 El

Tablo 1 ilgili olaylar ve olay tarihlerini igermektedir. Tablo
2’de 2023-2024 yillarinda TCMB’nin toplam dokuz faiz artirimi

oncesi ve sonrasi bes giiniin anormal getirileri ile kiimiilatif getirileri
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icermektedir. Olay giinleri incelendiginde E1’den E9’a kadar hic¢bir
faiz artirimi, kararin alindig1 giin pozitif veya negatif anormal bir
getiri olusturmamistir. Ilgili olay giinlerinin higbirinde t test degeri
anlamli hesaplanmamistir. Olay giinli anormal ortalama getiriler
istatistiksel olarak anlamli olamasa da genelde borsa endeksinden
pozitif ayristiklari tablodan g6zlenebilir.

Tablo 2: Olay giinleri, anormal ve kiimiilatif getiriler

El E2 E3
AAR tstat. CAR ftstat.| AAR tstat. CAR tstat.| AAR tstat. CAR tstat.
51 -313  -150 -19%0 -031 1.04 048 366 0.44 1.00 045 274 0.34
4| -083% -040 123 0.20 155 072 262 032| -046 -01 1.75 022
k] 0.98 047  2.06 0.33| -210 -097 1.07 0.13 0.09 004 211 0.25
2| -029 014 108 0.18 0.49 022 316 0.39 1.55 070 212 0.25
1
g

221 1.06 137 0.22 0.7 0353 2.68 035 2.99 134 0357 0.07
-0.85  -0.41 -0.85 -0.13 192 0.88  1.92 0.25| -242 -1.09 -242 -0.28
-1 311 149 226 0.34 3.08 142 499 068| -1.82 -082 424 -053
-2 220 1.06 446 0.68| -3.58 -l65 141 0.1% 0.4% 022 375 -047
-3 1.68 081 614 0.94 245 115 390 0.56 314 141 -0.51 -0.08
-4| -0.87 -042 5127 0.80 125 0.58 515 078 -3.12  -140 -373 -051
-5 3.83 1.84  9.10 1.41] -0.17 -0.08 498 0.75 1.30 058 -243 -032
E4 ES Ed
AAR tstat. CAR ftstat.| AAR tstat. CAR tstat.| AAR tstat. CAR tstat.
-142 -065 481 0.58 144 0.63 0.56 008 -053  -023 312 056
-0.38  -017 623 0.76| -0.80 -035 -088 -014| -181 -078 -259 -049
-0.71 032 662 0.83| -383 -16% -008 -001| -075 -032 -097 -0.14
3.10 141 733 0.96 023 010 375 057 091 039  -0.03 0.00
0.78 035 423 0.55 0.15 0.07 352 0.56 0.57 024 093 -017
3.46 158 346 0.47| 337 148 337 0.52| -150 -0.64 -150 -0.27
-1 -1.27 058 219 030| -7.69 338 432 -067| -098 -042 248 043
-2 0.90 041 3.08 0.41 2.70 119 -1s81 -025 0.51 022 -197 033
-3 438 -19%  -127  -0.16 i1z 137 151 022 147 063 -050 -0.08
-4| -0.87 -040 -214 -027] -395 -1.74 -245 -037 0.73 031 023 0.04
-5 0.46 021 -1.68 -0.22] -0.61 -027 -3.05 -045 0.62 027 083 0.14
E7 ES E2

AAR tstat. CAR tstat.| AAR tstat. CAR tstat.| AAR tstat. CAR tstat.
5 220 097 -522 073 1.56 0.75 599 112 2.04 103 -328 -0
41 -042 -01% -742 -1.07 0.25 012 443 0.84| -006 -003 -533 -073
3 0.15 007 -699% -1.02 027 0.13 418 078 -337 -171 -526 -0.73
2| -531 235 715 -110 0.70 034 391 0.74] -125 -063 -18% -026
1

7

-313 -13% -1.84 -029 1.51 0.72 321 064 -076 -038 -0.64 -0.09
1.29 0.57 1.29 0.20 1.69 0.81 1.69 0.35 012 006 0.12 0.02
-1 -190 -084 -061 -0.10 1.04 0.50 274 0.58 030 0.15 042 0.07
2| -072 032 -133 021 -084 -040 1.90 0.3% 1.44 0.73 1.86 031
-3 371 164 504 083 -002 -001 1.88 03%] -280 -142 094 -015
-4 234 104 -270 -044] -036 -017 1.52 032] -104 -053 -197 -032
-5 2.64 1.17 005 001) -027 013 1.24 025] 047 024 244 030
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Tablo 2 ayrica kiimiilatif ortalama getirilerle ilgili de bilgiler
icermektedir. Anormal ortalama getirilere benzer sekilde ortalama
kiimiilatif getiriler de olay giinii istatistiksel olarak borsa
endeksinden anlamli ayrismamistir. Bu iki gostergeye bakarak Borsa
Istanbul hisse senedi piyasasinin etkin piyasa hipotezine uydugunu
soyleyebiliriz. Etkin piyasa hipotezinin detaylandirildig alt bolimde
ifade edildigi gibi, Etkin piyasa hipotezi, finansal piyasalarin “bilgi
acisindan etkin” oldugunu One silirmektedir ve modern finans
ekonomisinin kilometre taslarindan biridir. Bu teori, varlik
fiyatlarinin herhangi bir zamanda mevcut tiim bilgileri tam olarak
yansittigini ileri siirerek arbitraj veya piyasa zamanlamasi yoluyla
stirekli olarak endeksten yiiksek getiri elde etmenin imkansiz
oldugunu ima eder. Etkin piyasa hipotezi, piyasa davranigi ve
yatirim stratejisine iliskin geleneksel kavramlara meydan okuyarak
varlik degerlemesiyle ilgili her tiirlii yeni bilginin rasyonel piyasa
katilimcilar tarafindan hizli ve dogru bir sekilde fiyatlara dahil
edildigini 6ne siirer. Sonug olarak, teori hem teorik finans hem de
pratik yatirim yonetimi i¢in onemli sonuglar dogurmakta, g¢esitli
finansal araglarin gelisimini ve piyasa katilimecilar1 tarafindan
kullanilan stratejileri etkileme potansiyeline sahiptir. Bu nedenledir
ki etkin piyasa hipotezi Fama (1960) tarafindan ortaya atildigindan
beri ampirik finansal c¢alismalarda siklikla kullanilmistir. Kimi
caligmalarda etkin piyasa hipotezi dogrulanirken kimi ¢aligmalarda
bu hipotez ret edilmistir. Hatta aym1 pazar i¢in yapilan farklh
caligmalar arasinda bile tutarsiz sonuglara rastlamak miimkiindiir.
Burada bir piyasanin bir biitiin olarak etkin c¢alismasindan ziyade
belli donemlerde spekiilatif hareketlerden dolay1 etkinlikten

uzaklasmasi olarak diisiiniilmelidir.
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Tabii ki etkin piyasa etkin piyasa hipotezi sadece olay giinii ile
aciklanmas1 miimkiin olmayan karmasik yapida bir hipotezdir. Bu
hipotezin tam gegerliligi i¢in 6nceki ve sonraki yakin donemlerin de
mercek altina alinmasi gerekmektedir. Bu anlamda Tablo 2’ye
yeniden donersek; TCMB’nin faiz artirnm kararlarimin geldigi
giinden bir Onceki giinlerde hisse senetleri ortalama anormal
getirileri istatistiksel olarak E5 olay giinii hari¢ higbir zaman
endeksten pozitif veya negatif olarak ayrismamistir. E5 olarak
sembolize edilen 26.10.2023 tarihli Merkez Bankasinin haftalik repo
faiz oranin1 %30’dan %35’e ¢ikarmasi bir giin 6nceki beklentiler
neticesinde ana endeksten ortalama olarak -%7.69 ayrisarak negatif
getiri saglamistir. Ilgili giiniin t test istatistigi -3.38 olarak
hesaplanmistir. Bu test istatistigi %10, %5 ve %]l anlamlilik
diizeylerinin tamaminda hisse senetleri ortalama anormal
getirilerinin endeks getirisine esit oldugunu ifade eden bos hipotezin
ret edilmesine olanak saglamaktadir. Fakat ilk faiz artirnmi dahil
olmak {izere dokuz faiz artirrminin sekiz tanesinde bir giin onceki
beklentiler hisse senedi fiyatlarin1 anlamli sekilde degistirmemistir.
Olay giiniiniin iki giin 6ncesinde de durum ¢ok farkli degildir. Bu
anlamda t-2 giinii i¢in Tablo 2 incelendiginde sadece E2’nin ana
endeksten istatistiksel olarak anlamli bir bigimde negatif ayristig
anlagilmaktadir. 20.07.2023 tarihli faiz artirmmindan iki giin 6nce
beklentilerin fiyatlanmasi negatif olmustur. Buna gore ilgili giin
hisse senetlerinin ortalama anormal getirisi ana endeksten %3.58
negatif ayrigmistir. Son olarak olay penceresindeki t-3 giiniinii
yorumlamak gerekirse, Tablo 2’deki hesaplamalar 1s181inda E4 ve E7
olay giinlerinin iic giin Oncesinde hisse senetleri piyasadan

istatistiksel olarak anlamli ve negatif ayrismistir.
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Olay giiniinden onceki giinler beklentilerin 6n planda oldugu
ve genellikle beklentilerin fiyatlandig1 donemlerdir. Olay giinii karar
almir ve sonraki giinler gergeklesmis bir kararin piyasadaki etkileri
gbzlemlenir. Olay giliniiden sonraki kisa donem artik beklentilerin
degil TCMB’nin aldig1 faiz kararinin fiyatlanmasi s6z konusudur.
Bu anlamda etkin piyasa hipotezine gore bilgi kamuoyuna agik hale
geldikten sonra hemen fiyatlanmasi gerekir ve Kkararin
aciklanmasiyla fiyatlarda kisa siire i¢inde bir ayrigsma olsa da birkag
giin i¢inde bu fiyatlamanin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu
bilgiler g6z Oniine alindiginda ve Tablo 2’deki test istatistikleri
degerlendirildiginde su sonuca ulasiimaktadir: Incelenen kararlardan
bir giin sonra hi¢bir faiz karar1 hisse senedi fiyatlarinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir ayrismaya neden olmamaistir. Buna gore analiz igin
secilen dokuz olay giiniin sekiz tanesinde hisse senetlerinin getirileri
ana endeksten pozitif ayrigsa da bu ayrisma istatistiksel olarak
anlamli olmamistir. Demek ki TCMB’ nin faiz artirma kararlar1 bir
giin sonrast i¢in hisse senetleri anormal getirileri iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip degildir. Kiimiilatif getiri
tarafinda da durum farkli degildir. E1°’den E9’a kadar t+1 giinii i¢in
hicbir kiimilatif getiri testinde “HO: Anlamli kiimiilatif getiri
yoktur.” bos hipotezi ret edilememistir. Bunun disinda da t+3, t+4 ve
t+5 gilinlerinin neredeyse higbirinde ortalama anormal getiri ve

kiimiilatif getiriler anlaml1 bir ayrigsma géstermemistir.
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Sekil 1: TCMB 'nin faiz artirma kararlart ve AAR/CAR getiriler

Tablo 3’de TCMB’nin 2023-2024 donemi faiz artirim
kararlarin1 temsil eden E2’den E9’a kadar olay giinleri ve olay
glinlerinin -5,+5 giinliik anormal ortalama getiriler ile kiimiilatif
getirilerin grafikleri gosterilmektedir. Tiim faiz artirimlar icinde E8
donemi goze carpmaktadir. Diger higbir ortalama anormal
getirilerde sistematik bir artis veya azalis gorlinmezken E8’de olay
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penceresinin ilk giinli olan -5. giinden itibaren kademeli bir artig
gozlenmistir. Ilging olan su ki; bu olay arastirmasinda higbir
ortalama anormal getiri ve kiimiilatif getiri istatistiksel olarak
anlamli hesaplanmamustir.

Sonu¢

Bu calisma, Borsa Istanbul'da islem géren hisse senetlerinin
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi'nin faiz artirim kararlarina
tepkisini kapsamli bir sekilde analiz etmektedir. Titiz bir metodoloji
kullanilarak, bu finansal araclarin para politikasi degisikliklerine
uyum saglama hizini ve etkinligini degerlendirmek i¢in dokuz farkl
olay calismasi analizi yapilmistir. Etkin Piyasa Hipotezi teorik
cercevesinde yorumlanan ampirik bulgular, Borsa Istanbul'da islem
goren hisse senetlerinin faiz artirim kararlarindan gelen bilgiyi kayda
deger bir hizla fiyatlarina dahil ettiklerini tutarli bir sekilde
gostermektedir. Bulgular Borsa Istanbul'un etkin bir piyasa olarak
isledigi hipotezini reddetmek i¢in ampirik bir temel olusturmamastir.
Faiz oran1 agiklamalarinin ardindan hisse senedi fiyatlarinin hizli bir
sekilde ayarlanmasi, piyasa katilimcilarinin iy1 bilgilendirildigini ve
yeni bilgileri 6nemli bir gecikme olmaksizin isleme kabiliyetine
sahip oldugunu ve bu bilgilerin hisse senedi fiyatlarina neredeyse
anlik olarak yansidigini gostermektedir.

Bu bulgularin sonuglari ¢ok yonliidiir. Yatirimcilar agisindan,
piyasa etkinliginin dogrulanmasi, arbitraj veya zamanlama yoluyla
piyasadan daha iyi performans gostermeyi amaglayan geleneksel
stratejilerin tutarli sonuclar vermesinin pek miimkiin olmadig:
anlamma gelmektedir. Bunun yerine, portfdy c¢esitlendirmesinin
yatirrmer  riskini  dagitmak i¢in  kullanilmas1  gerektigini

gostermektedir. Politika yapicilar igin, Borsa Istanbul'un para
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politikas1 kararlarin1 varlik fiyatlarina etkin bir sekilde dahil ettigini
anlamak, para politikasinin aktarim mekanizmalar1 hakkinda degerli
bilgiler saglamaktadir. Bu etkinlik, politika sinyallerinin etkin bir
sekilde iletildigini ve piyasa tarafindan 6ziimsendigini, istikrarli ve
ongoriilebilir bir ekonomik ortami kolaylastirdigini géstermektedir.
Akademisyenler ve aragtirmacilar i¢in bu c¢alisma, Ozellikle
gelismekte olan bir piyasa baglaminda etkin piyasa hipotezini
destekleyen kanitlar biitiiniine katkida bulunmaktadir. Borsa
Istanbul'un finansal ekosisteminin saglamligin1 ve potansiyel piyasa
kusurlarina ve gelismekte olan piyasalara 6zgii zorluklara ragmen
piyasa etkinligini siirdiirme kabiliyetini vurgulamaktadir. Ayrica,
calismanin bulgular1 piyasa etkinliginin siirdiiriilmesinde seffaflik
ve bilgi yayiliminin kritik roliinii gostermektedir. Faiz artiglarinin
etkin bir sekilde fiyatlandirilmasi, yiiksek diizeyde piyasa
seffafligin1 ve piyasa katilimcilar: arasinda bilginin etkin bir sekilde
yayillmasini yansitmaktadir. Bu seffaflik, yatirimecr giiveninin
stirdiiriilmesi ve finansal piyasalarin diizgiin isleyisinin saglanmasi
icin gereklidir. Sonug olarak, bu calisma Borsa Istanbul'un hisse
senedi fiyatlarinin para politikasi degisiklikleri de dahil olmak iizere
mevcut tiim bilgileri hizli ve dogru bir sekilde yansittig1 etkin bir
piyasa 0rnegi olduguna ampirik bir temel olusturmaktadir.

--80--



Kaynak¢a
Diestre, L., & Rajagopalan, N. (2014). Toward an input-based

perspective on categorization: investor reactions to chemical
accidents. Academy of Management Journal, 57(4), 1130-1153.

Fama, E. F. (1970). Efficient market hypothesis: A review of
theory and empirical work. Journal of Finance, 25(2), 28-30.

Geiger, M. A., Lennox, C. S., & North, D. S. (2008). The
hiring of accounting and finance officersfromaudit firms: how did
themarket react? Review of Accounting Studies, 13(1), 55-86.

Greenstone, M., Oyer, P., & Vissing-Jorgensen, A. (20006).
Mandated disclosure, stock returns, and the 1964 securities acts
amendments. Quarterly Journal of Economics, 121(2), 399-460

He, P., Sun, Y., Zhang, Y., & Li, T. (2021). COVID-19's
impact on stock prices across different sectors—An event study

based on the Chinese stock market. In Research on Pandemics (pp.
66-80). Routledge.

Jiang, J., Wang, . Y., & Xie, Y. (2015). Does it matter who
serves on the financial accounting standards board? Bob Herz’s
resignation and fair value accounting for loans. Review of
Accounting Studies, 20(1), 371-394.

Lee, D., & Mas, A. (2012). Long-run impacts of unions on
firms: new evidence from financial markets, 1961-1999. Quarterly
Journal of Economics, 127(1), 333-378.

McWilliams, A., & Siegel, D. (1997). Event studies in
management research: theoretical and empirical issues. Academy of
Management Journal, 40(3), 626—657.

--81--



Sewell, M. (2011). History of the efficient market
hypothesis. Rn, 11(04), 04.

Subramani, M., & Walden, E. (2001). The impact of e-
commerce announcements on the market value of firms. Information
Systems Research, 12(2), 135-154.

Wai Kong Cheung, A. (2011). Do stock investors value
corporate sustainability? Evidence from an event study. Journal of
business ethics, 99, 145-165.

Yakar, S., Elbir, G., & Kandir, S. (2021). Vergi cezalarina
iliskin ~ duyurularin ~ banka  pay  getirilerine  etkisinin
arastirilmasi. Maliye ve Finans Yazilari, (Ozel Say1 2), 219-232.

Yang, H., Zheng, Y., & Zaheer, A. (2015). Asymmetric
learning capabilities and stock market returns. Academy of
Management Journal, 58(2), 356-374.

Yang, S. B., Lim, J. H., Oh, W., Animesh, A., & Pinsonneault,
A. (2012). Using real options to investigate the market value of

virtual world businesses. Information Systems Research, 23(3-part-
2),10111029.

Masulis, R. W. (1980). The effects of capital structure change
on security prices: A study of exchange offers. Journal of financial
economics, 8(2), 139-178.

MacKinlay, A. C. (1997). Event studies in economics and

finance. Journal of economic literature, 35(1), 13-39.

Elad, F., & Bongbee, N. (2016). Event study on the reaction of
stock returns to acquisition news. Available at SSRN 2863243.

--82--



BOLUM IV

Miisteri Analitiginde Kendini Diizenleyen Haritalar

Serpil SEVIMLI DENIZ'

Giris

Miisteri analitigi, isletmelerin misteri davraniglarini,
tercihlerini ve ihtiyaglarini anlamalarina yardimci olan giiglii bir
aragtir. Isletmeler biiyiik verileri analiz ederek, miisteri veri
tabanlarmi1 daha iyi anlar ve daha etkili pazarlama stratejileri
gelistirebilirler. Miisteri analitigi, bir isletmenin basarisi i¢in kritik
bir rol oynar. Bu makalede, miisteri analitigi alaninda son yillarda
onem kazanan bir teknoloji olan "kendini diizenleyen haritalar"1 ele
alacagiz.

Kendini diizenleyen haritalar, miisteri analitigi siireglerini
gelistirmek i¢in kullanilan bir tiir yapay zeka (Al) teknolojisi olarak
one ¢ikmaktadir. Bu haritalar, biiylik veri setlerinden bilgi ¢ikarmak

1 Dr. Ogr. Uyesi Serpil SEVIMLI DENIZ., Van Yizinci Yil Universitesi, Gevas MYO, Bilgisayar
Teknolojileri Bolimu, Van/Turkiye, Otcid:. 0000-0002-8559-1107, sdeniz@yyu.edu.tr
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ve bu bilgiyi gorsel olarak anlamak ig¢in kullanilir. Kendini
diizenleyen haritalar, unsupervised 6grenme yontemleri kullanir ve
bu nedenle 6nceden tanimlanmis etiketlere veya kategorilere ihtiyag
duymazlar. Kendini diizenleyen haritalar, (SOM) Finlandiyal1 bilim
insan1 Teuvo Kohonen tarafindan gelistirilen bir yapay sinir ag1
tirtidiir. SOM'lar, veri noktalarini benzerliklerine gore diizenler. Bu,
misterilerin benzer davraniglar1 veya oOzellikleri olan gruplarinin

daha iyi anlagilmasini saglar.

Literatiir

Miisteri analitigi, miisteri davranislar1 hakkinda bilgi edinmek
icin miisteri verilerini toplama ve analiz etme siirecidir. Isletmeler
tarafindan pazar boliimlendirme ve tahmine dayali analitik yoluyla
onemli kararlar almak i¢in kullanilir (Reijonen ve Laukkanen, 2010).
Rekabetei bir is ortaminda stratejik ve ileriye doniik kararlar almak
icin miisteri degeri giderek daha Onemli hale gelmektedir. Bu
nedenle bir¢ok kurulus, ilerlemelerine katkida bulunmak ic¢in ¢ok
kanall1 kaynaklardan biiyilk miktarda yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis  miisteri  verisini toplama ve saklama
egilimindedir (De Keyser, Lemon, Klaus ve Keiningham, 2015).
Miisteri verilerinin potansiyel degerlerini anlamak ve gelecek
beklentilerini tahmin etmek, karar vermede yol gosterici haline gelen
miisteri analizinin temel amacidir. Gelecekteki yatirim kararlariin
onceliklendirilmesine yol acabilecek degerli kaliplar ve egilimler,
misteri verilerinin is kullanicilar tarafindan analiz edilmesiyle
ortaya ¢ikar (Vuppalapati vd., 2018). Bu asamadaki en 6nemli kilit
noktalardan biri, elde edilen miisteri verilerinin degerlerini anlamak
icin dogru analiz teknigini kullanmaktir (Ravasan ve Mansouri,

2018). Miisteri analizi, satiglarin, pazar tahmininin, envanter
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tasariminin, dolandiricilik tespitinin ve diger bir¢ok uygulamanin
gelistirilmesine katkida bulunarak sirketlerin davranislarini tahmin
etmelerine yardimci olur. Bu nedenle sirketler, hem mevcut veriler
icin analitik yetenekler gelistirmek hem de bu yeni veri
kaynaklarindan elde edilen bilgilerden gelecekteki miisteri
tercihlerini tahmin etmek i¢in miisteri analitiginin sonuglarini
kararlarina entegre ederler. Bu asamada yeni teknolojik giiglere ve
dijitallesme perspektiflerine sahip kuruluslar, iirlin veya hizmet
sunmak i¢in yeni yontemler belirlemede rekabet avantaji elde eder.
Marisa ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligma, makine
Ogrenimi algoritmalarini miisterilerin yasam boyu degerlerine
dayanarak miisteri segmentasyonu yapmak i¢in kullanmistir.
Calisma, miisteri segmentasyonuna dayali kisisellestirilmis
pazarlama kampanyalarinin perakendecinin genel karini artirdigini
buldu. Giiglii miisteri tabani, bir isletmenin siirekli ve biiyiiyen
basarisini oldukga etkilemektedir. Mal veya hizmetleri tekrar tekrar
satin alan miisteri tabanina ek olarak bir isletmenin potansiyel
miisteri kazanimi, sirketlerin stratejilerinde 6nemli bir yer tutar
(Ganesh, Arnold ve Reynolds, 2000). Miisteri perspektifinden
bakildiginda, miisterilerin bilgilendirilmek, bilgi edinmek ve is
yaptiklar1 hizmet saglayicilardan daha fazlasini talep edebilmek i¢in
coklu kaynaklara erisimi gereklidir (Peppers ve Rogers, 2016).
Dijitallesme doneminde firmalarin, miisteri davranislara iliskin
biiylik veri kullanimi ile ¢esitli analitik tekniklere dayali miisteri
davranig stratejilerini uygulamak icin analitik tekniklerle miisteri
iligkileri  kurmalar1 gerekmektedir. Giinlimiizde miisterilerin
tercihlerini daha iyi anlamak, miisterileri segmentlere ayirmak,

dogru friinleri dogru miisterilere tanitmak, miisteri deneyimini
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gelistirmek ve yiiksek gelir elde etmek i¢in otomatik karar verme
konseptlerine sahip tahmine dayal1 analitik siirecler ilgili sistemlere
entegre edilmektedir (Sun vd., 2014). Miisteri davraniglarindan elde
edilen veriler, migteri analitigi agisindan kurumsal verimliligi en iist
diizeye c¢ikarmak ve miisterilerle uzun vadeli iliskileri siirdiirmek
icin pazar boliimleme ve tahmine dayali analitik aracglarinda girdi
olarak kullanilarak 6nemli is kararlarinin alinmasinda yol gosterici
olmaktadir (Akburak, Senvar ve Yel, 2019).

Miisterilerin arzularindaki dinamizm, miisterilerin sadece
mevcut taleplerini degil, gelecekte farklilasacak taleplerini de
kapsamaktadir. Bu nedenle miisteriler glinimiizden gelecege dair
icgdrii saglar Lemon, White ve Winer'in (2002) belirttigi gibi bu
durum pazarlamacilarin stratejilerini de etkilemektedir. Ayni
zamanda miisterilerin gelecekteki ihtiyaglarini miimkiin oldugunca
tahmin etme ve bu ihtiyaglar: karsilayacak {irlinler tasarlamay1 da
icermelidir (Flint ve ark., 2011).

Genel olarak kalite ve fiyatin miisteri degerinin ideal kriteri
olarak kabul edilmesinin yan1 sira, kalitenin yani sira farklilasma
noktalarini, {irtin fonksiyonunu, hizmeti, pazarlamayi, deneyimi,
fiyati veya mevcut iligkileri, deneyimden kaynaklanan kisisel
onyargilar1 da igeren faktorler biitiiniidir (Christian, 2018).
Miisterilerin ihtiyaclarini tedarikgilerden tahmin etmeleri beklenir.
Miisterilerin tedarik zincirindeki alici-satict baglantilarinin giicii,
sektorliin dinamizmi, kiiltiirel faktorler (Overby, Gardial ve
Woodruff (2004) ve miisterilerin gelecek arzulari, miisteri degerini
etkileyen kosullarla 6rneklenebilecek onemli faktorlerdir (Lemon ve
ark., 2002) Literatiir taramalarinin sonugclari, 6zellikle rekabetin sert
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ve karmasik oldugu bir donemde miisterilerin algilarinin siirekli
degistigini gostermektedir (Flint ve ark., 2002).

[Ik defa Finlandiya’da Profesér Teuvo Kohonen tarafindan
1981'de ortaya konan kendini diizenleyen haritalar; Ingilizcede Self-
Organzing Maps (SOM) olarak bilinmektedir. Tiirkceye ise Kendi
Kendini Diizenleyen Haritalar, Kendi Kendini Organize Eden
Haritalar, Kendini Orgiitleyen Haritalar gibi farkli birgok formatta
cevrilmistir. SOM yiiksek boyutlu verilerin, boyutlarinin azaltilarak
gorsellestirilmesi i¢in etkili bir yontemdir. Temel olarak, girdi
verileri arasinda benzerlik (uzaklik/yakinlik) grafigini tiretmektedir.
SOM; analiz edilen yiiksek boyutlu veriler arasindaki nonlineer
(dogrusal olmayan) istatistiki iligkileri, genellikle iki boyutlu bir
diigiim 1zgarasi olan goriintii noktalarinin basit geometrik iliskilerine
doniistirmektedir (Sevimli Deniz S., Celik E., 2018). Bu
uygulamay1 diisiik boyutlu ekranda yapmaktadir. Tiim bu islemler
yapilirken SOM, kullanilan verilerin en 6nemli metrik ve topolojik
iliskilerini koruyarak bilgiyi sikistirma yontemini uygulamaktadir.
Bu bir tiir soyutlama islemi olarak diisiiniilebilir. Veri setine
gorsellestirme ve soyutlama olarak uygulanan bu iki yOntem:
kontrol, makine algisi, iletisim ve siire¢ analizi gibi farkli gorevlerde
farkli sekillerde kullanilabilmektedir (Kohonen, 2001), (Kohonen,
1998). Kiimeleme alaninda kullanilan ve 6zel bir YSA temelli
yontem olan SOM modeli (Ozgalici, 2017) egitim asamasinda
denetimsiz d6grenme algoritmasini kullanmaktadir. YSA’da oldugu
gibi SOM, iki farkli sekilde ¢alismaktadir. Birinci etapta sistem
kendini egitmekte, ikinci etapta ise, gelen yeni girdiyi kullanarak
dogru haritalama yapmak i¢in ¢alismaktadir (Canbaz ve Cevik,
2011) SOM, insan beynine benzer sekilde ¢alismaktadir. Ogrenme
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temeli rekabet¢i Ogrenmeye dayanmaktadir. Yapist ise 1zgara
bicimindeki 06zel YSA’dir. Topolojik olarak birbirine baglh
komsuluklarin  genelde dikdortgen veya altigen seklinde
gorsellestirilmesi ile olugsmaktadir. Bu gorsellik rastgele 1zgara
diigiimleri ile temsil edilmektedir (Xavier, 2011). SOM, elde edilmis
verilerin tiimiinii bir 1zgarada organize sekilde bir dizi ayr1 konumla
eslemektedir. Her konum i¢in prototip bir nesne olan kod cizelgesi
vektorii bulunmaktadir. Bu prototip genellikle bir nesneye karsilik
gelmek yerine veri alaninin bir boliimiini temsil etmektedir. Bu
nedenle kod cizelge vektor seti, kullanilan veri setinin bir 6zetidir
denilebilir (Diindar ve Oktay, 2022). Veri setindeki her bir veri en
cok benzer kod ¢izelgesi vektoriine sahip birime atanmaktadir. Bu
sekilde her bir veri en uygun konumlar kiimesine eslenmis hale
gelmektedir (Wehrens, 2020). SOM, kiimeleme analizinde son
zamanlarda de arzu edilir bir teknik haline gelmistir. Veri
madenciliginde SOM’a dayali kiimeleme teknikleri, istatistiksel
yontemlere nazaran bir¢ok avantaja sahiptir. Bunlardan bazilarini
asagidaki sekilde tamimlanmaktadir (Oguzlar, 2005). Istatiksel
yontemler diisiik boyutta veriler ile ¢alistiginda anlamli sonuglar
verirken, SOM istatistiksel testlerin varsayimlarindan bircoguna
dayanmamakta ve yliksek boyutlu veriler diisiintildiiglinde etkin bir
yontem olarak gorilmektedir. Veri madenciliginde kullanilan
veriler, ¢cok degiskenli dagilimlara genellikle sahip degillerdir. Bu
nedenle bazi smirlamalardan muaftir. Istatistiksel kiimeleme
yontemleri ise ¢ok degiskenli dagilimlara sahip oldugundan bazi
sinirlamalara  sahiptir. Diger taraftan SOM’un istatistiksel
varsayimlara karsi gevsek, esnek ve kullanigsh olmasi kiimelem
analizi ¢aligsmalarinda sik¢a kullanilmasina neden olmaktadir. SOM,
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yiiksek boyutlu veri kiimelerini gorsel bir hale doniistiirmektedir. Bu

0zellik diger veri analizi yontemlerinin higbirinde bulunmamaktadir.

SOM, asagidaki temel adimlarla caligir:

1.

Baslangic: SOM'un isleyisine baslarken, rastgele bir
agirlik vektorli (node) seti olusturulur. Her bir agirlik
vektorii, SOM'un haritasinin bir hiicresini temsil eder.
Bu baslangi¢ agirliklari, veriye uyum saglamak igin

giincellenecek olan agirliklarin baslangi¢ degerleridir.

Veri Esleme: SOM, veri noktalarini haritadaki en yakin
agirlik vektoriine esler. Bu, her veri noktasinin hangi
hiicreye en yakin oldugunu belirler.

Agirlik Giincelleme: SOM, veri noktalarini haritada
esledikten sonra agirlhik vektorlerini  glinceller.
Glincelleme islemi, veriye olan uzaklik Olgiisiine
dayali olarak gerceklesir. Yakin agirlik vektorleri, daha
fazla glincelleme alir ve verilere daha iyi uyarlanir. Bu,
SOM'un kendini diizenlemesini ve verilere uyum
saglamasini saglar.

Komsuluk Iliskileri: SOM, her bir hiicrenin komsu
hiicrelerle olan iligkilerini korur. Bu, benzer verilere
sahip hiicrelerin birbirine yakin olmasmi saglar.
Komguluk iliskileri, SOM'un veri gruplarim ve
desenleri tanimlama yetenegini artirir.

Tekrarlama: Verilere uyum saglamak i¢in agirhik
giincellemeleri birkag iterasyon boyunca tekrarlanir.
Bu, SOM'un giderek daha 1yi verilere uyum
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saglamasimi ve harita {izerindeki verileri daha 1iyi

gruplandirmasini saglar.

Giris ve ¢ikis noronlarindan olusan SOM aglarinda, giris
noronlarinin  sayisini  verilerin sahip oldugu degisken sayisi
belirlemekte, cikis ndronlarmin her biri ise bir kiimeyi temsil
etmektedir. Cikis katmanindaki noronlarin dizilimi -diger YSA
algoritmalarindan farkli olarak- topolojik komsuluk agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Girdiye en iyi cevabi veren islem elemani
etrafinda olusan komsuluk kiimesinin, en c¢ok tercih edilen
dikdortgensel ve altigen dizilimleri disinda, dogrusal ve kiip seklinde
olan dizilimleri de mevcuttur (Zontul ve dig., 2004). Sekil 1’ de bir
norona ait yapisal komsuluk gosterilmistir. (2; < £2< t3)

Sekil 1. Bir néronun yapisal komsulugu (a) dikdortgen komsuluk,
(b) altigen komsuluk (Demirhan ve Giiler, 2009)

-]

o|le & & @
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(a) (b)

SOM, ileri beslemeli ve tek katmanli bir agdir. Ileri beslemeli
aglar; geri doniislere, cevrimlere izin vermez. SOM, sinir aglar1 gibi
birbirlerine tamamiyla baglidir. Bagka bir ifade ile ilgili katmandaki
her diiglim, bir sonraki katmandaki diiglimlerin hepsine baglhidir.
Denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) yani kendi kendine
ogrenme algoritmasina sahiptir. Ag egitiminde kullanilacak olan

veriler birbirinden bagimsiz olarak secilmekte ve o sistemin ¢iktisina
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ait “Ozellik” parametreleri olarak isimlendirilmektedir. SOM aglari,
“rekabetci” dir. Tiim ¢ikt1 diiglimleri kazanan diiglim olmak ig¢in
kendi aralarinda yarisirlar. SOM aglari, diger bazi yapay sinir aglari
algoritmalarinda olan gizli katmana sahip degildir. Diiglimler
arasindaki her bir baglant1 iizerinde agirliklar1 (6nemleri) yer
almaktadir. Yapay sinir aglarinda oldugu gibi bu agirliklar
baslangigta 0 ila 1 degerleri arasinda rastgele segilir.

Sekil 2’ de SOM agi yapisi goriilmektedir. Satirlar ve siitunlar
seklinde diizenlenen ag, ileri beslemeli yapiy1 gosterirken c¢ikti

diigiimleri ise 2 boyutlu bir 1zgara goriintiisiindedir.

Sekil 2. SOM Genel Yapisi (Demirhan ve Giiler, 2009)

Kazanan X
4

siiveg

elemam

(BMU)

Girdi vektirit

SOM, denetimsiz 6grenme oldugundan sistem dogru cevabi
bilmemektedir. Bir 6gretmen olmadan egitilen aglar, giris verilerine
gore agirlik degerlerini ayarlar. Bu O0grenme algoritmas: ile ag
sonucu sisteme Ogretmen tarafindan bildirilen ve bu sonuca gore
kendini giincellemekte olan sistemlerin ¢alismasindan farkli olarak
ve ayrica sisteme herhangi bir dig bildirim olmadan, yalnizca sahip
oldugu girdi degerleriyle dogru sonuca yakinsamaya ¢aligmaktadir.
n. Orlintli sayisi, m. giris diglimii sayisi, j: ¢ikis diiglimii olmak
lizere;

- Xpm: 1. Oriintliye iliskin m. giris diigiimii;
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- Wy m. girls diiglimiinden j. c¢ikis diiglimiine tanimlanan
agirlik
Kazanan (winner) diigiim komsulugunda olan diger diigtimler,
girdi vektorii ve ona iliskin agirlhik vektoriiniin lineer bir
kombinasyonunu olan (1) formiiliinii kullanarak agirliklarini
giinceller (Kohonen, 1982).

wij (veni) = wy; (eski) + a ( x - wij (eski)) (1)

(1) formiilinde yer alan o, 0<a<lI, 6grenme katsayisidir. a
katsayisi, diger YSA algoritmalarindaki 6grenme katsayilarina
benzer oOzellikler tasimaktadir. Kohonen (1982), 06grenme
katsayisinin iterasyon sayist ile geometrik veya lineer olarak
azalmas1 gerektigini belirtmistir. Bir diger ifade ile 6grenme
katsayis1 a; Ogrenmenin baslangiglarindaki iterasyonlarda biiyiik
secilmeli, 6grenmenin ilerleyen asamalarinda ise iterasyon sayisina
bagl olarak azaltilmalidir. Bu durum golf oyununa analoji yapilarak
aciklanabilir. Golf oyununda, oyunun baslangicindaki vurus sopast;
topu daha uzun menzile atacak sekilde secilmekte (hedefe daha az
vurusla yaklagabilmek icin), ancak oyunun ilerleyen safhalarindaki
sopa se¢iminde menzil uzunlugundan ziyade hassas bir sekilde
hedefe yaklagabilme Ozelligi aranmaktadir (hedefi tam olarak
tutturabilmek igin).

Agirliga iligkin -Onceden bilinen- gecerli bir bilgi olmadigi
durumlarda agirlik degerleri rassal olarak secilir. Agirlik se¢ciminin
ardindan, 6grenme katsayisi (a) ve komsuluk boyutu (R) i¢in uygun
degerler atanir. Baslangicta biiyiik olarak secilebilen R degeri,
algoritma 1ilerledik¢ce diistiriilmelidir. ~ Algoritma etkinligini
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arttirabilmek i¢in i¢inde yeterli sayida girdi barindirmayan kiimeler
yok edilir.

SOM algoritmasi kapsaminda her bir x girdi vektorii i¢in asagidaki
adimlar uygulanir:

- Adim 1: Her bir ¢ikt1 diigiimii (j) i¢in puanlama fonksiyonu
olan D(wj;, x,) degeri hesaplanir. (2) formiiliinii minimize
eden J degeri kazanan (winner) diigiim olarak adlandirilir
(Kohonen, 1982).

D(i,j) =y/ 2 ;(wij - x)? 2

- Admm 2: Kazanan diiglimiin (J) komsulugunda olan ve
komsuluk boyutu (R) ile tanimlanan diger ¢ikt1 degerleri (j)
tespit edilir. Tanimlanan bu diigiimlere iligskin (1) formiilii
kullanilarak ¢ikis diiglimlerine iliskin agirliklar giincellenir.
Bu adim “adaptasyon” olarak adlandirilir.

- Adim 3: Gerektigi takdirde a ve R degerleri giincellenir.

- Adimm 4: Bitirme karakterleri karsilandiginda (6grenme
tamamlandiginda) algoritma sonlandirilir.

Iterasyonlarin (“dzellik” olarak belirtilen tiim verilerin SOM
ag1 icerisine girmesi) devam ettikce agirlik (6nem) degerleri degisir.
Agirlik degerleri her bir iterasyon sonucunda giincellenir.

Agin egitiminin tamamlanmasmin ve agirlik degerlerinin
belirlenmesinin ardindan istenen sayida kiime belirlenir. Kiime
merkezlerinden her bir veriye olan uzakliklar tek tek hesaplanir.
Kiime; merkezine en yakin uzakliktaki sadece tek bir veriyi igerisine
alir, aldig1 bu veriye gore merkezini konumlandirir (veri, kiimenin
yeni merkezi olacak sekilde). Kiime igerisine aliman bu veri;
kiimenin merkezinde olacak sekilde konumlandirilir, yeni giren veri
bu kiimenin merkezi konumuna gelir Kiime igerisine alma iglemi
ayni sekilde devam eder. En sonunda her bir kiimenin hangi verileri
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icerdigi belirlenir. SOM algoritmasi sayesinde ¢ok boyutlu veriler,
iki boyuta indirgenmis ve gorsellestirilmis olur.

Veri Seti

Bir aligveris merkezinden aligveris yapan 18-70 yas arasi,
kadin ve erkek 1000 miisteriye ait cinsiyet, yas, yillik gelir bin dolar
(kS) ve kisilere ait harcama skoru verilerinden olusmaktadir. Yillik
gelir kisilere ait yillik geliri bin dolar cinsinden belirtmektedir.
Harcama skoru ise bir yil i¢ginde miisterinin bu aligveris merkezinden
yaptigr aligverisler i¢in olusturulmus 1-100 arasindaki bir
degerlendirme skorudur. Verilerin degerlendirilmesinde ve
gorsellestirilmesinde Phyton programlama dili kullanilmistir.

Grafik 1. Yas ve harcama skoru dagilimi goriilmektedir
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Grafik 1°de yas ve harcama skoru arasindaki verilerin dagilimi
goriilmektedir. 20-40 yas arasi bireylerin harcama skorunun daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Bulgular

Veriler SOM ile modellenerek analiz edilmistir. SOM islemi
tamamlandiginda, harita iizerinde benzer veriler gruplandirilmis
olur. Bu, SOM'un nasil ¢alistiginin temel bir 6zetidir. Verinin dogru
bir sekilde temsil edilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi, SOM'un
etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in dnemlidir.

100

80

60

40

Harcama Skoru (1-100)

20

SOM, ¢ok boyutlu verilerin diislik boyutlu bir uzayda temsilini
saglar ve veri analizi, gorsellestirme ve segmentasyon gibi bircok
uygulama i¢in kullanilir. Grafik 2’de yillik gelir ve harcama puanina

Grafik 2. Miisteri Kiimeleri
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gore 5 miisteri kiimesinin bulundugu goriilmektedir.

Yiiksek gelirli, diisiik harcama yapan, Kiime 1: Yiksek gelirli,
yiksek harcama yapan, Kiime 2: Diistik gelirli, yiiksek harcama
yapan, Kiime 3: Orta gelirli, orta harcama yapan, Kiime 4: Diislik

gelirli, diisiik harcama yapan

--95--



Bu bes miisteri kiimesi, miisterilerin yillik gelir ve harcama

puanlarina gore gruplandig1 miisteri segmentasyonunu gosteriyor.
Kiime 0: Yiiksek Gelirli, Diisiik Harcama Yapan:

Bu kiime, yiiksek gelire sahip ancak diisiik harcama yapan
miigterileri igerir. Bu miisteriler muhtemelen tasarrufa odaklanan
veya biitgelerini sik1 bir sekilde yoneten kisiler olabilir. Isletmeler
icin onemli bir hedef, bu miisterilere daha fazla harcama yapma

tesviki vermek olabilir.
Kiime 1: Yiiksek Gelirli, Yiiksek Harcama Yapan:

Bu kiimeye dahil olan miisteriler yiiksek gelire sahip ve ayni
zamanda yiiksek harcama yapmaktadir. Isletmeler i¢in bu segment,
karlilik potansiyeli yiiksek olan bir hedef kitleyi temsil edebilir. Bu
miisterileri elde tutmak ve daha fazla satig yapmak igin
kisisellestirilmis teklifler ve iirlinler sunabilir.

Kiime 2: Diisiik Gelirli, Yiiksek Harcama Yapan:

Bu kiime, diisiik gelire sahip ancak yiiksek harcama yapan
misterileri igerir. Bu miisteriler, belki de kredi kartlarini sikca
kullanarak harcama yapma egiliminde olan kisiler olabilir.
Isletmeler icin bu miisteri grubu, harcamalarin1 kontrol etmelerine
yardimci olabilecek finansal hizmetler veya promosyonlar sunma

firsatlar1 sunabilir.
Kiime 3: Orta Gelirli, Orta Harcama Yapan:

Bu kiime, ortalama gelire sahip ve ortalama harcama yapan
miisterileri temsil eder. Isletmeler icin bu kitle, genel miisteri
tabaninin biiyiik bir boliimiinii olusturabilir. Bu miisterilerin aligveris
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davraniglarini1 daha iyi anlamak ve onlara daha iyi hizmet sunmak,

genel miisteri memnuniyetini artirabilir.
Kiime 4: Diisiik Gelirli, Diisiik Harcama Y apan:

Bu kiime, diisik gelire sahip ve diisik harcama yapan
miigterileri igerir. Bu miisteriler muhtemelen sadece temel
ihtiyaglarim1  karsilamak icin aligveris yapma egiliminde olan
kisilerdir. Isletmeler i¢in bu segment, diisiik biitceli iiriinler veya
kampanyalar sunarak ¢ekmek ve sadik miisteriler haline getirmek

icin potansiyel bir firsat sunabilir.

Sonu¢

Farkli sektorlerdeki sirketlerin miisteri davraniglarinin nasil
analiz edildigine dair pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore en ¢ok incelenen miisteri analitigi unsurlari;
miisteri cekme, miisteri hedefleme, miisteri segmentasyonu, miisteri
sadakati, miisteri kaybi, miisteri kazanimi, miisteri yasam boyu
degeri (CLV) ve miisteri deneyimi olarak siniflandirilabilir. Yapilan
incelemelere gore son donemde miisterilerini analiz etmek i¢in akilh
veri madenciligi tekniklerini kullanan sektorler arasinda perakende,
tekstil, telekomiinikasyon, imalat, otomotiv, sigorta ve bankacilik
sektorlerinin yer aldigi belirlenmistr. Perakende sektorti, ¢ok sayida
ve cesitli miisterilerin bulundugu pazardaki en biiyiik biiylik veri
uygulama alanlarindan biri olarak bilinmektedir. Giinlimiizde
perakendeciler, kredi karti ve magaza markasma ait bilgisayarl
kontrol sistemi kullanarak her satin alma islemi hakkinda ayrintili
bilgi toplamaktadir. Literatiirde Buckinx ve Van den Poel (2005)
davranigsal olarak miisterileri ayirmak i¢in ii¢ farkli siniflandirma

teknigi kullanmistir. Wang ve Xiao (2011), rastgele 6rnekleme ve
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ozellik se¢imi ile farkli 6grenme hipotezleri olusturmak i¢in ampirik
misteri verilerine lojistik regresyon uygulayarak bir topluluk
O0grenme yaklagimi Onerdiler. Kashwan ve Velu (2013) karar
vermede hayati girdilere yol acabilecek 6nemli degiskenleri veya
faktorleri oOlctiiler. Gelistirilen model, dogrudan satis veri
kayitlarindan girdi alan ve giin sonunda segmentasyon istatistiklerini
otomatik olarak giincelleyen akilli bir aractir. Micu (2016) miisteri
hedefleme kararlarina yardimci olmak i¢in bulanik bir sistem
modellemis ve bu amagcla perakende sirketlerinin iki tiir algoritma
(bulanik algoritma ve net algoritma) araciligiyla miisterileri
siniflandirmak igin gii¢lii araclar olusturulmustur. Oztaysi , Gokdere
, Simsek ve Oner (2017), 4000 lokasyona yerlestirilen isaretlerden
veri toplamig ve verilere Bulanik c-ortalama kiimeleme
algoritmasini uygulamistir. Elde edilen sonuglara gére miisterilerin
konum verileri kullanilarak miisteri segmentasyonuna yeni bir bakis
acis1 saglanabilecegi ortaya ¢ikmigstir. Chiang ve Yang (2018),
miisteri kisilik ozelliklerinin mense {ilke o6zellikleriyle (marka
kisiligi) nasil iliskili oldugunu ve potansiyel CLV'nin nasil tahmin
edildigini belirlemislerdir. Miisteri analitigi, isletmelerin biiytlik
verileri daha i1yi anlamalar1 ve miisteri iligkilerini giiglendirmeleri
icin 6onemlidir. Kendini diizenleyen haritalar, bu siireci daha etkili ve
gorsel hale getirir. Isletmeler, SOM'ar1 kullanarak miisteri
davraniglarin1  daha iyi anlayabilir, pazarlama stratejilerini
gelistirebilir ve miisteri memnuniyetini artirirlar. Bu nedenle,
miisteri analitigi alaninda rekabet avantaji saglamak isteyen
isletmeler i¢in SOM'lar 6nemli bir aractir. Miisteri analitigi alaninda
SOM'un etkin bir sekilde kullanilmasi, isletmelerin miisteri odakli
bir yaklasim benimsemelerine, daha fazla gelir elde etmelerine ve
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misteri memnuniyetini artirmalarina yardimei olur. Ancak, SOM'un
basartyla uygulanabilmesi i¢in dogru parametrelerin ve veri
hazirh@inin segilmesi gereklidir. Bu makalede yapilan o6rnek
caligmadaki segmentasyon sonuglari, isletmelerin miisterilere daha
iyi hizmet sunmalar1 ve pazarlama stratejilerini kisisellestirmeleri
icin Onemli bir rehber saglar. Her miisteri segmenti icin Ozel
stratejiler ve kampanyalar gelistirerek, isletmeler miisteri

memnuniyetini artirabilir ve daha fazla gelir elde edebilir.

Kendini Diizenleyen Haritalar (SOM), miisteri analitiginde
veri madenciligi ve analizindeki 6nemli bir aragtir. SOM yardimuiyla,
isletmeler daha iyi miisteri anlayis1 gelistirir ve verilere dayali
kararlar alir, bu da rekabet avantaji ve uzun vadeli basar1 getirir
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Proje yonetiminde karar verme asamalari en Onemli adim

olarak nitelendirilebilir. Karar verme analizi yaparken bazi

degiskenleri netlestirmek sonuca ulagmak anlaminda faydali

olmaktadir. Projede ¢izilen yolda net bir sekilde ilerlemek icin

belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu siirecte farkl

seceneklerle karsilasildigi zaman ¢oklu kriterleri degerlendirerek en
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Olasi riskleri belirlemek ve kaynak yonetim planini 6nceden
yapmak proje ilerleyisini pozitif yonde etkilemekte ve projeyi

giivence altina almaktadir.

1.1Karar Analizi

Karar analizi, stratejik is kararlar1 almak icin sistematik, nicel

ve gorsel bir yaklagimdir.

Karar analizi, "siibjektif olasiliklar ve/veya siibjektif olarak
degerlendirilen fayda fonksiyonlarini kullanarak karar verme
konusuna yapilan normatif yaklagimlar" olarak tanimlanmaktadir
[1]. Az Oonce verilen karar analizi' tanimindaki en 6nemli nokta karar
analizinin normatif bir 6ze sahip olmasidir. Diger deyisle, karar
analizi bireylerin nasil karar verdiklerinin c¢ok zayif bir
tanimlamasidir. S6zkonusu analiz, bireylerin nasil karar verdiklerini
aciklanmaktan c¢ok, nasil davranirlarsa rasyonel hareket etmis

olacaklarini agiklayan bir recete gibidir. [2]

Karar verme islemi, karar vericinin degisik seceneklerle kars1
karstya bulundugu durumlarda, bunlar arasindan kendi amaclarina
uygun, kendisince belirlenmis Olgiitlere en uygun olam

se¢ebilmesidir. [3]

1.2.Cok Kriterli Karar Verme (CKKY)
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), birden fazla ve celisen

durumlarin oldugu noktalarda kullanilan bir analiz yontemidir. Bu
yontem, karar alacak kisinin birden fazla segenek i¢inde her bir
secenegin farkli kriterlere gore degerlendirerek en uygun sonuca
ulasmasini hedefler.
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Cok kriterli karar verme sorunlariyla, bir dizi alternatifin
veya adayin, bir dizi kriter veya Oznitelik temelinde secilmesi
gereken durumlarda karsilasilir. Alternatiflerin karsilastirilmasi, bu
tiir durumlarda karar vermenin anahtaridir. Bununla birlikte, ¢eliskili
alternatifler olmas1 durumunda, bir karar vericinin, bu tiir karar
problemlerinde kesin olmayan veya belirsiz verileri de dikkate
almasi gerekir. [4]

CKKYV yontemleri, belirlenmis kriter etrafinda alternatiflerin
karsilastirildigt ve en uygun olanmin belirlenmeye calisildigi
problemlerdir [5]

Proje yonetiminde belirlenen kriterler genel olarak
Zaman/Biitce/Kalite basliklari ile ilgilidir. Proje yonetim siirecleri
icerisinde alinacak her karar i¢in bu 3 temel baslik degerlendirilir.
Bu 3 baslik kapsam olarak birbirini dogrudan etkilediginden,
herhangi birisi ile ilgili kazang saglamak adina en az birinden kaybi1
gbze almak gerekmektedir. Proje Yonetiminin basarisi a¢isindan bu
kriterlerin optimum seviyede tutulmas1 gerekmektedir. Birbiri ile bu
kadar iligkili olan kapsamlar1 goz oniine alarak kararlar verebilmek
adima ise Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemi kullanilmaktadir.

Zaman/Biitce/Kalite gibi temel kriter belirleme bagliklar1 baz
almarak alternatif tedarikciler arasindan optimum se¢imin

yapilmasina yonelik 6rnek asagida verilmistir.

Tiirkiye’de savunma sanayi, lojistik ve tistyap1 sektorlerinde
sOz sahibi lider firmalardan biri olan A firmasi savunma sanayi
kapsaminda yiiriittigli X projesinde teslimat hizini artirmak
amaciyla fason parca tiretim hizmeti almistir. A firmas1 Cukurova
Bolgesinde hizmet aldig tedarikgilerin yetkinliklerini 6lgmek ve
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iiretilecek parcalarin, projenin zaman/blit¢e/kalite kisitlarinin

optimum seviyede tutulmasi adina CKKYV calismasi ylriitiilmiistiir.

1.2.1.Problem Tanimi

X Projesinde kullanilacak pargalar hassas toleraslarda isleme
prosesi igerdiginden iiretim siiresi uzundur. A firmasi1 ilgili
parcalarin iiretim siireclerinin proje genel takvimini aksatmamasi
adina fason liretim yontemi tercih edilmistir. Proje takviminin sinirh
olmas1 ve ilgili pargalarin tedarik¢ilerden hatali gelmesi veya
parcalarin gecikmesi durumunda proje takviminin uzayacagi
diistiniilmektedir. Bu sebeple alt yiiklenicilerin belirli periyotlarla
denetlenebilmesi adina Cukurova Bolgesinde tedarikgiler tercih
edilmektedir.

1.2.2 Alternatifler Arasindan Uygun Tedarik¢inin Sec¢imi

Bolgede hassas toleransta isleme yapabilecek yetkinlikte 6
firma bulunmaktadir. Ilgili firmalar (sekil-1) 3 yildan uzun siiredir A
firmasi alt yiiklenicisidir. Firmalarin son 3 yil igerisindeki sevkiyat
performansi (sekil-2) asagida verilmistir.

No Tedarikci
TDRI1 Tedarikgi-1
TDR2 Tedarikgi-2
TDR3 Tedarikgi-3
TDR4 Tedarikgi-4
TDRS5 Tedarikgi-5
TDR6 Tedarik¢i-6

Sekil-1 (Tedarik¢i Tablosu)
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Tedarikei Firma KE .
o Kriter TDR [ TDR [ TDR [ TOR [ TOR | TDR | ¢ SECILENLER
1 2 3 4 5 6

Ekonomik
1 | Uygunluk 6 7 5 8 7 9 >6 TDR2-TDR4-TDR5-TDR6

Zamaninda
2 | Teslim 9 8 8 9 5 7 >7 TDR1-TDR2-TDR3-TDR4-TDR6
3 | Uriin Kalitesi 7081 9] 8| 8|5 |>7 TDR2- TDR3-TDR4-TDRS

TDR1-TDR2-TDR3-TDR4-TDR5-

4 | Uretim Kabiliyeti | 7 7 8 7 8 7 | >6 TDR6

Satis Sonrasi
5 | Hizmet 7 6 5 6 7 7 >5 | TDRI-TDR2-TDR4-TDR5-TDR6
6 | Hata Pay: 5 2 1 1 2 3 <3 TDR2-TDR3-TDR4-TDR5

Kriterlerde Ortak Olan Tedarikgiler TDR2-TDR4

Sekil-2 ( Tedarik¢i Kriter Puanlama Tablosu )

Yukaridaki tabloda sirketin alt yiiklenicileri i¢in belirlemis
oldugu tedarik¢i kriterleri ve hassas isleme konusunda hizmet
alinabilecek firmalarin yetkinlik puanlart verilmistir. Ayrica ilgili
kriterler icin firmanin kabul edilebilirlik seviyesi(KES) de
paylasilmistir. KES’ de belirtilen puanlama kriterleri satin alma, dis
tedarik planlama ve proje uzmanlarinca belirlenmistir. Kriterlerdeki
ilk 5 maddede yiiksek puan (Sekil-3), 6. Maddede ise diisiik puan
(Sekil-4) olmasi belirleyici faktor olarak belirlenmistir. Kriter
puanlamalar1 arasinda KES sartin1 saglayan tedarikciler ‘secilenler’
stitununda belirtilmistir. Bu tedarik¢iler arasinda TDR-2 ve TDR-4
biitlin kriterleri karsilamaktadir. Hassas isleme prosesi i¢in 2 alt
ylikleniciden de numune {riin alinarak, silirecin hangi firma

lizerinden yliriitiilecegi karar1 verilmistir.

Seviye Orta
Puanlama 9-7 6-5 4-1

Sekil-3
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Seviye Orta
Puanlama 1-4 5-6 7-9

Sekil-4

Sonug¢

Karar wverici, ihtiyaglarin  karsilanmasinda  mevcut
alternatifleri, tespit edilmis mukayese kriterlerinin varlig1 altinda
degerlendirerek kendisi i¢in en uygun olan alternatifi ii¢ asamali
olarak belirleyecektir. ilk asama kriterlerin tespit edilmesi ve bu
kriterlerin birbirlerine gére dnem derecelerinin siralanmasidir. ikinci
asama ise alternatiflerin bu kriterleri ne oranda tatmin ettiklerinin
belirlenerek, biitiin kriterler lizerinden, her alternatife ait nihai
degerlendirmeye ulagilmasidir. Son asama ise en yiiksek puana sahip
alternatifin tercih edilmesidir. [6]

Karar analizinin temel adimlari; sorunun tanimlanmasi, tiim
olasi secgeneklerin listelenmesi, karar vermenin Kkontroliinde
olmayan/doganin sundugu tiim olas1 olaylarin listelenmesi, her
secenegin her olay i¢in elde edecegi sonuclart gosteren karar
tablosunun olusturulmasi, bir karar modelinin seg¢ilmesi (doga
durumuna gore), modelin uygulanmasi ve bir secenegin segilerek
karar verilmesidir. [7]

Bu caligmada verilen 6rnekteki parca, projenin ilerleyisi ve
hassasiyeti acisindan kritik bir malzemedir. Cok kriterli karar verme
yontemi ile tedarik¢i se¢ilmis ve {iriin zamaninda, istenilen kalitede
ve teknik isterleri karsilayacak sekilde tedarik edilmistir. Boylece
montaj faaliyeti zamaninda ve etkin bir sekilde tamamlanmistir.
Belirtilen risk faktorlerinden kaynakli projenin teslim tarihindeki
gecikme ve maliyetin artmasi riski onlenmistir. Uygulanan karar
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verme analiz yontemi ile projenin basariya ulasmasma katki

saglanmustir.
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BOLUM VI

Yalova ilinde PM10 Seviyesinin Tahmin Edilmesi:
ARIMA Modeli ile Zaman Serisi Analizi

Abdulkadir KESKIN!

1.Giris

Hava kirliligi, modern toplumlarin karsilastigi en biiyiik
cevresel sorunlardan biri olmakla birlikte, insan sagligi, ekosistemler
ve ekonomik stirdiiriilebilirlik {izerinde genis c¢apli etkiler
yaratmaktadir. Ozellikle sanayilesme, kentsel bilyiime ve artan
motorlu tasit kullanimi, hava kirliligi seviyelerinin kontrol
edilmesini giiclestirmektedir (Hooyberghs & ark., 2005; Yan Chan
ve Jian, 2013). Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore, diinya
niifusunun %99’u belirlenen hava kalitesi sinirlarinin iizerinde yer
alan bolgelerde yasamaktadir ve bu durum yilda yaklagik 4,2 milyon
olimle iliskilendirilmektedir (WHO, 2024). Hava kirliligi hem

I Dr. Ars. Gor. Abdulkadir Keskin, Istanbul Medeniyet Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Istatistik Boliimii
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gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde ¢evresel siirdiiriilebilirlik

ve halk saglig1 politikalarinin 6ncelikli bir konusu haline gelmistir.

Hava kirliligiyle iligkili olarak partikiil madde (PM), 6zellikle
insan saglig1 tizerindeki etkileri nedeniyle arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. PM10, 10 mikron veya daha kiiciik ¢apli partikiilleri
ifade eder ve solunum yollar1 boyunca derin niifuz etme 6zelligine
sahiptir. PM10’un uzun silireli maruziyeti, solunum yolu
hastaliklarindan kalp hastaliklarina kadar genis bir saglik sorunu
yelpazesiyle iliskilendirilmistir (Dockery ve digerleri, 1993; Downs
ve digerleri, 2007). Avrupa Birligi, PM10 i¢in giinliik sinir degerini
50 pg/m?, yillik ortalamay1 ise 40 pg/m?® olarak belirlemis ve bu
sinirlarin - agilmasinin  insan saglhigi iizerinde Onemli riskler

doguracagini belirtmistir.

Son yillarda, atmosferde toplam partikiiller maddelere maruz
kalmanin neden oldugu saglik riskleri hakkinda bir¢cok calisma
yapilmistir  (Cobourn, 2010). Yapilan caligmalarda partikiiler
maddelerin, insan saglig1 ve ¢evre ilizerinde dnemli zararli etkileri
oldugunu dogrulamistir (Gupta & Elumalai, 2019; Zhao & ark.,
2013). Atmosferdeki partikiil madde hava kirliliginin elli y1l1 askin
bir siiredir insan sagligi ilizerinde ciddi olumsuz etkilere neden
oldugu bilinmektedir (Cobourn, 2010). PM solunum sisteminin
hassas bolgelerine niifuz eder, bu nedenle solunum hastaliklarini
artirir ve akciger ve bogaz dokularma zarar verebilir. Solunabilir
parcacik maddeler (PM) 'nin epidemiyolojik olarak kardiyovaskiiler
ve solunum sistemleri {izerinde olumsuz saglik etkileri ile iliskili
oldugu tespit edilmistir (Anenberg & ark., 2010; Lepeule ve & ark.,
2012) . Hava kirleticilerine, 6zellikle partikiil hava kirliligine uzun
sire maruz kalma, mortaliteyi artirdigi (Dockery & ark., 1993),
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akciger fonksiyonlarini azalttig1 goriilmiistiir (Downs & ark., 2007).
PM10 (10 mm'den daha kii¢iik etkili bir aerodinamik ¢apa sahip
partikiil madde) en tehlikeli kirleticilerden biridir; Havadaki
partikiillere maruziyetin azalmasi, PM10'a maruz kalma ile iliskili
akciger fonksiyonundaki azalmay1 hafifletmektedir (Downs & ark.,
2007). PM2.5 (aerodinamik ¢ap1 2.5 mm'nin altinda olan PM) insan
sagligini PM10'dan daha olumsuz etkiler, ¢iinkii solunum sisteminde
daha derinlere niifuz eder (Dockery & ark., 1993; Monn, 2001). Bu
nedenlerden dolayi, PM10 ve PM2.5'in olusumu, tahmin edilmesi,
kontrol altina alinmasi ve uygun yontemlerle modellenmesine
yonelik ¢aligmalarin 6nemi artmistir. PM10’nun insan sagligi
iizerindeki etkilerini azaltmak amaciyla Avrupa Komisyonu EU
yonergesinde, PM10’un giinliik esik degerinin sabit 50 mu/m3 (yilda
35 giinii agmayacak sekilde) olacag ve yillik list degerinin 40 mu/m3
(pm25 i¢in 25 mu/m3) olacak sekilde saglik bazli standartlar
olusturmustur.

Hava kalitesi tahmini, ¢evresel politikalarin gelistirilmesi ve
halk sagliginin korunmasi agisindan Onemli bir aragtir. PM10
tahmini i¢in kullanilan yontemler, geleneksel istatistiksel
modellerden, makine 6grenmesi ve yapay zeka tabanli yontemlere
kadar genis bir yelpazede incelenmistir. ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average), modeli, 06zellikle zaman serisi
analizlerinde dogrusal iliskilerin tahmini i¢in siklikla tercih edilen
bir yontemdir. ARIMA, ge¢mis verileri temel alarak gelecekteki
degerlerin tahminini saglayan bir modeldir ve PM10 tahmininde
dogruluk ve basitlik avantaji sunar (Cobourn, 2010). Literatiirde,
ARIMA modellerinin hava kalitesi tahmininde etkinligi birgok
caligmada ortaya konulmustur (Zafra & ark., 2017). Bu modeller,
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ozellikle atmosferik  kirleticilerin ~ zamansal  devamliligini
(persistence) degerlendirmede giiclii bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Meraz & ark., 2015; Turias & ark., 2008).

Yalova ili, Tiirkiye’nin endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu
bolgelerinden biri haline gelmektedir. Bu sebepten hava kirliligi
kaynakli sorunlarin sikca ortaya ¢ikabilmektedir. Yalova ili 6zelinde
hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik caligmalar sinirli sayida
oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismanin amaci, ARIMA modeli
kullanilarak PM10 seviyelerinin tahmin edilmesi ve elde edilen
sonuclarin  literatiirdeki  diger yoOntemlerle karsilastirilarak
degerlendirilmesidir. Bu ¢alisma, Yalova ili 6zelinde hava kirliligi
tahmininde ARIMA modelinin etkinligini ortaya koymaktadir.
Ayrica, sonuglarin Tiirkiye genelinde hava kirliligi politikalarinin
gelistirilmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.

2.Veri seti ve yontem

Bu c¢alismada, Yalova ili merkezinde bulunan hava kalitesi
izleme istasyonundan elde edilen PM10 (Partikiil Madde) verileri
kullanilmigtir. PM10, atmosferde bulunan ve ¢ap1 10 mikrometreden
kiiciik olan partikiil maddeleri ifade etmekte ve hava kalitesini
degerlendirmede kritik bir parametre olarak kabul edilmektedir.
Kullanilan veriler, Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi’na bagh Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi
lizerinden temin edilmistir. Bu ag, Tiirkiye genelinde hava kirliligini
izlemek, degerlendirmek ve raporlamak amaciyla kurulmus bir
sistemdir. Ag kapsaminda, farkli sehirlerde kurulan otomatik hava
kalitesi izleme istasyonlari, partikiil madde (PM10, PM2.5), SO2,
NO2, CO ve O3 gibi ¢esitli kirleticilerin konsantrasyonlarini diizenli

olarak 6l¢mektedir.
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Yalova’daki izleme istasyonu, bu agin bir pargasi olarak
bolgenin hava kalitesini siirekli izlemekte ve Olglim sonuglarini
kamuya agik olarak paylasmaktadir. Calismada kullanilan veri seti,
01 Ocak 2020 ile 02 Kasim 2024 tarihleri arasindaki giinliik PM10
Ol¢iimlerini kapsamaktadir. Bu 6l¢iimler, hava kalitesinin zamana
bagli degisimlerini analiz etmek ve ¢evresel faktorlerin insan sagligt
iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Ulusal Hava
Kalitesi Izleme Ag1, Avrupa Birligi standartlarina uyumlu bir sekilde
calismakta ve Tiirkiye’deki hava kirliligi seviyelerinin ulusal ve
uluslararas1 raporlama gerekliliklerine uygun olarak izlenmesine
olanak tanimaktadir. Bu kapsamda elde edilen veriler, ¢evresel
politikalarin olusturulmasinda ve hava kirliligini azaltmaya yonelik

tedbirlerin alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tablo 1. PM10 veri setinin temel tanimlayici istatistikleri

Gecerli Gozlem Sayis1 (N): 1717 1768
Ortalama (Mean): 45.784 pg/m?
Standart Sapma (Std. Deviation): 20.397 pg/m?
Varyans (Variance): 416.030 404.023
Minimum Deger: 6.450 pg/m?
Maksimum Deger: 167.790 ng/m?
Lag 1 Otokorelasyon: 0.0.697

Bu istatistikler, Yalova merkezde olclilen PM10 seviyelerinde
dikkate deger bir degiskenlik oldugunu gosterir. Yiiksek
otokorelasyon degeri (0.697), PM10 seviyelerinin 6nceki gilin
degerlerine gore 6nemli bir bagimlilik tasidigini belirtir.
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Sekil 1. PM10 degerinin Yalova béolgesindeki gozlem dénemi
boyunca aldigi degerler

Sekil 1°de, gozlem tarihleri arasinda Yalova’da PM10
seviyelerinde belirli donemlerde artis veya diisiis egilimlerini gorsel
olarak degerlendirmemize olanak tanir. Cevresel kosullara
(mevsimler, hava durumu vb.) bagli olarak olusabilecek donemsel
dalgalanmalar olusturulan grafikte gdsterilmektedir. Genel olarak
PM10 Sl¢limleri belirli bir aralikta degerler aldig1 goriilmektedir.

3.Bulgular

PM10 degerlerini arima modeli uygulanmadan 6nce serilerin
duragan olup olmadiklar1 test edilmistir. Bu kapsamda
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) Augmented Dickey—
Fuller test (ADF) ve Phillips—Perron (PP) testi uygulanmustir.
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) testi, zaman serilerinin
duraganligini incelemek i¢in kullanilan bir istatistiksel testtir. KPSS
testinin amaci, serinin belirli bir ortalama veya trend etrafinda sabit

olup olmadigini, yani serinin duragan olup olmadigini belirlemektir.
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KPSS testi 0Ozellikle birim kok testlerinin aksine, duraganlik
varsayimi altinda ¢alisan bir testtir (Kwiatkowski & ark., 1992). Bu
test, serinin belirli bir diizeyde duragan olup olmadiginmi (seviye
duraganligi) veya bir trend etrafinda duragan olup olmadigini (trend
duraganligi) analiz etmek i¢in kullanilir. HO hipotezi serinin duragan
oldugunu  Hlhipoptezi ise serinin birim koke sahip oludugunu
gosterir.

Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi, bir zaman serisinin
birim kok igerip icermedigini analiz etmek i¢in gelistirilmis bir
yontemdir. Bu test, otokorelasyonu kontrol etmek amaciyla seriye
eklenen gecikmeli fark terimlerini igerir ve varsayilan hipotez olarak
birim kok varligini (duragan olmama) kabul eder (Dickey ve Fuller,
1981). Bu testte, sifir hipotezi (HO), serinin birim koke sahip oldugu
yoniindedir (yani duragan olmadigi). Karsit hipotez (H1) ise serinin
duragan oldugunu gdstermektedir. Phillips-Perron (PP) testi ise
ADF testinin bir genellemesi olarak gelistirilmis ve otokorelasyon
ile heteroskedastisiteye dayanikli sonuglar iiretecek sekilde
tasarlanmustir. PP testi, hata terimlerinin bagimliligin1 dikkate alarak
ADF testindeki gecikme sayis1 seciminden kaynaklanabilecek
potansiyel yanliliklar1 ortadan kaldirir (Phillips ve Perron, 1988). Bu
test, serideki olas1 otokorelasyon ve heteroskedastisiteyi dikkate alir.
Sifir hipotezi, serinin birim kdke sahip oldugu yoniindedir. Hipotez
testleri ADF testine benzer sekildedir. Uygulanan duraganlik test
sonuglar1 tablo 2 de gosterilmektedir. Bu ¢aligmadaki duraganlik
analizleri ve ARIMA tahmin modeli JASP programi aracilig: ile
gergeklestirilmistir. JASP arayiizli ve kolay kullanimi1 bakimindan
bir¢cok avantaja sahiptir. R programi tabanli olan program tamamen
iicretsiz bir sekilde erisilip kullanilmaktadir (JASP Team, 2023).
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Tablo 2. PM10 degerlerinin duraganlik test sonuglari

~ Test P Kritik Kritik
Test Adi Istatisti | Degeri | Degerle | Degerler
gi r (1%) (5%)
Augmented Dickey-Fuller (ADF) | -11.278 | 0.0000 | -3.4338 | -2.8629
Phillips-Perron (PP) -18.756 | 0.0000 | -3.4338 | -2.8629
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt- 0.8574 - 0.739 0.463
Shin (KPSS)

Yapilan c¢alismada KPSS, ADF ve PP birim kok testleri
uygulanmig ve sonuglar, PM10 serisinin seviye diizeyinde duragan
oldugunu gostermistir. Ug ayr1 birim kok testinin test istatistikleri ve
p <0.01 seviyesinde, duragandir. Diger bir degisle serinin ortalama
ve trend etrafinda sabit oldugunu gostermektedir. Bu sonug, PM10
serisinin ARIMA modeli i¢in uygun oldugunu ve modelin saglikli

sonugclar liretebilecegini desteklemektedir.

Bu calismada, Yalova ilindeki PM10 (Partikiill Madde)
seviyelerini tahmin etmek amactyla ARIMA (2,1,2)
modeli kullanilmistir. ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average), Ozellikle zaman serisi verilerinde gelecekteki degerleri
ongormek i¢in kullanilan bir tahmin yontemidir ve {i¢ ana bilesenden
olusur: otoregresif (AR), fark alinmis (I) ve hareketli ortalama (MA).
Model secim siirecinde, serinin ge¢mis verilerle iligkisinin giiciinii
belirlemek i¢in duraganlik testleri ve parametre se¢im kriterleri
dikkate alinmistir.

ARIMA modelinin genel formiilii su sekilde gdsterilir:

Yt = C + let_l + ﬂlyt—z—i_ ....... +6th_p + Et - elgt_l

- ezgt_z - qut—q
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Brada C: Sabitterim @; : otoregresif katsayilar (AR kismi) 6;

hareketli ortalama katsayilar1 (MA kismi) E;: Hata terimi (rastgele
giiriiltii) degerlerini temsil etmektedir (Newbold, 1983).

Modelleme siirecinde, duraganlik analizleri i¢in Augmented
Dickey-Fuller =~ (ADF), Phillips-Perron  (PP) ve Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) testleri uygulanmistir. Bu testlerin
sonuglarina gore, serinin duragan oldugu anlasilmis ve seriyi
modellemek i¢in ARIMA (2,1,2) modeli se¢ilmistir. ADF, KPSS ve
PP testlerinde diisiik p-degerleri duraganlik hipotezini dogrulamistir.

AR Terimleri (AR (1) ve AR (2)): Modelde iki otoregresif
terim bulunmaktadir. AR (1) katsayist 0.134 ve AR (2) katsayisi
0.281 olarak hesaplanmigtir. AR (1) katsayist anlamli oldugu
goriilmektedir (p = 0.527). Fakat AR (2) katsayis1 0.054 p-degeri ile
sinira yakin bir anlamlilik gostermektedir. Bu durum, seride ge¢mis
iki donem degerlerinin, mevcut PM10 seviyeleri {izerinde sinirl bir
etkisi oldugunu gostermektedir. MA Terimleri (MA (1) ve MA(2)):
Hareketli  ortalama  bilesenleri  olan MA(1) katsayis1 -
0.421 ve MA(2) katsayis1 -0.545 olarak Hesaplanmistir. ARIMA
modelindeki her iki katsayr da istatistiksel olarak anlamlidir (p
<0.05). Bu sonuglar, gecmis hata terimlerinin PM10 seviyelerindeki
dalgalanmalar {izerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. ARIMA
(2,1,2) modeli sonuclar tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Yalova ilindeki PM10 ARIMA (2,1,2) modeli sonuglart

95% G.A
Katsay1 St.Er t p L?I::i ¢ lgs: ¢
AR(1) 0.134 0.212 0.633 | 0.527 | -0.281 | 0.549
AR(2) 0.281 0.146 1.926 | 0.054 | -0.005 | 0.567
MA(1) -0.421 0.205 -2.053 | 0.040 | -0.823 | -0.019
MA(2) -0.545 0.202 -2.693 | 0.007 | -0.942 | -0.148
Not. ARIMA (2, 1, 2) modeli kurulmustur.

Modelin Uygunlugu ve Performansi degerlendirilirken Akaike
Bilgi Kiriteri (AIC) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) dikkate
almmigtir. Model uyum kriterleri agisindan, Akaike Bilgi Kriteri
(AIC) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) degerleri kullanilmistir. AIC:
14417.290 ve BIC: 14444.675 olarak hesaplanmistir. Bu degerler,
modelin veriye uygunlugunu gosteren performans gostergeleridir ve
diger model kombinasyonlartyla kiyaslandiginda daha diisiik AIC ve
BIC degerleri, modelin daha iyi uyum sagladigini gosterir. Modelin
sagladigi uyum, PM10 seviyelerinin geg¢mis verilere dayanarak
tahmin edilmesi i¢in uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Tablo 4’te
Modelin Uygunlugunu gosteren parametreler yer almaktadir.

Tablo 4. Modelin uygunlugu ve performansi

Model 6zeti
o’ Log-Likelihood AICc AIC BIC
203.753 -7203.645 14417.324 | 14417.290 | 14444.675

Tahmin Sonuglar1 ve Giiven Araliklari: Modelin ileriye doniik
tahminleri yapilmis ve sonuglar %95 giiven araliginda

raporlanmistir. Ornegin, 3 Kasim 2024 i¢in tahmin edilen PM10
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degeri 52.697 pg/m? olup, %95 giliven araliginda 24.720 pg/m? ile
80.674 ng/m? arasinda degismektedir. Bu genis gliven araligi, PM10
seviyelerinin  ¢evresel faktorler ve ani  degisikliklerden
etkilenebilecegini ve tahminlerde bir miktar belirsizlik oldugunu
gostermektedir. Tablo 5 PM10 degeri i¢cin %80 ve %95 giiven
araligindaki bir aylik tahmin degerlerini gostermektedir.

Tablo 5. PM10 degerlerinin tahmin sonuglar

% 80 G.A % 95 G.A

Tarih PM10 | Alt Limit | Ustlimit | Alt Limit | Ust limit
3.11.2024 52.697 34.404 70.99 24.72 80.674
4.11.2024 52.763 30.297 75.23 18.404 87.123

5.11.2024 52.493 28.805 76.182 16.265 88.722
6.11.2024 52.476 28.203 76.749 15.354 89.598
7.11.2024 52.398 27.882 76.914 14.904 89.892
8.11.2024 52.382 27.732 77.033 14.682 90.082
9.11.2024 52.358 27.632 77.085 14.542 90.174
10.11.2024 52.351 27.572 77.13 14.455 90.247
11.11.2024 52.343 27.526 77.161 14.388 90.298
12.11.2024 52.34 27.49 77.189 14.336 90.344
13.11.2024 52.337 27.46 77.215 14.29 90.384
14.11.2024 52.336 27.432 77.24 14.249 90.423

15.11.2024 52.335 27.407 77.264 14.21 90.46

16.11.2024 52.335 27.382 77.287 14.173 90.496
17.11.2024 52.334 27.358 77.31 14.137 90.532
18.11.2024 52.334 27.335 77.333 14.101 90.567
19.11.2024 52.334 27.312 77.356 14.066 90.602
20.11.2024 52.334 27.289 77.379 14.031 90.637
21.11.2024 52.334 27.266 77.402 13.996 90.672
22.11.2024 52.334 27.243 77.425 13.961 90.707
23.11.2024 52.334 27.22 77.447 13.926 90.742
24.11.2024 52.334 27.198 77.47 13.891 90.777
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25.11.2024 52.334 27.175 77.493 13.857 90.811
26.11.2024 52.334 27.152 77.516 13.822 90.846
27.11.2024 52.334 27.13 77.538 13.787 90.881
28.11.2024 52.334 27.107 77.561 13.753 90.915
29.11.2024 52.334 27.084 77.583 13.718 90.95
30.11.2024 52.334 27.062 77.606 13.684 90.984
1.12.2024 52.334 27.039 77.629 13.649 91.019
2.12.2024 52.334 27.017 77.651 13.615 91.053

4.Sonug ve tartisma

Bu ¢alismada, Yalova ili 6zelinde PM 10 seviyelerinin tahmini
icin ARIMA (2,1,2) modeli uygulanmis ve kisa vadeli tahminlerde
anlamli sonuglar elde edilmistir. Bulgular, tahmin sonuglarinin genis
giiven araligi, cevresel etkenlerin ve ani degisimlerin PM10
seviyelerindeki belirsizlikleri artirdigin1 gostermektedir. Tahmin
edilen PM10 seviyeleri, hava kirliligi yonetimi ve halk sagligi
acisindan onemli, bilgiler saglamaktadir. Ozellikle Yalova gibi
sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu bdlgelerde, hava kalitesini
tyilestirmek ic¢in sanayi emisyonlarin azaltilmasi ve daha siki
denetim politikalarinin uygulanmasi gerekmektedir. Avrupa Birligi
standartlariyla karsilastirildiginda, Tirkiye’deki hava kirliligi
yonetimi politikalarinin daha etkin hale getirilmesi, uzun vadede
halk sagligin1 koruma agisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bu
calisma yalnizca PM10 seviyelerine odaklanmis olup, diger hava
kirliligi parametreleri (6r., PM2.5, SO2, NOx) modele dahil
edilmemistir. Bu durum, modelin kapsamin1 sinirlamaktadir.
Gelecekteki ¢alismalar, mevsimsel degiskenler, meteorolojik
faktorler (or., riizgar hizi, sicaklik) ve ekonomik faaliyetler gibi
aciklayict degiskenleri modele entegre ederek daha kapsaml

analizler yapabilir. Ayrica, derin 6grenme veya hibrit modellerin
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kullanimi, tahmin performansini artirma potansiyeline sahiptir
(Gupta & Elumalai, 2019). ARIMA modeli, kisa vadeli PM10
tahmini i¢in glvenilir bir yontem sunmakta olup, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve halk saglig1 politikalarina katki saglayabilecek
Oonemli bir aractir. Bu calisma, Yalova ili 6zelinde hava kirliligi
yonetimine yonelik stratejik kararlar alinmasina bilimsel bir zemin

hazirlamaktadir.
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BOLUM VII

Pisagor Bulanik CRITIC ve Bulamk MAIRCA
Yontemleriyle Okul Yoneticisi Secimi

Engin KARAKIS!

1. Giris

Karar verme, hayatin siirdiiriilebilmesi i¢in gerceklestirilmek
zorunda olan zihinsel bir siiregtir. Karar bir durum karsisinda verilen
yargiy1 ifade ederken karar verme, karsilasilan bir giicliik ve
problemin tanimlanmasi ile baglayan bir silireci ifade eder.
Giliniimilizde gilinliik hayatin ve is hayatinin karmasiklasan yapisi
karsilagilan karar problemlerinin karmasik ve zor problemler haline
gelmesine neden olmustur. Sanayilesme siireci ile iiretimin yapisi
degismis, kitlesel ve biliyilk miktarda mal ve hizmet iiretimi
baslamistir. Bilimsel ve teknolojik gelismelere bagli olarak mal ve
hizmet ¢esitliliginde biiyiik artis olmustur. Piyasada ¢ok sayida firma

! Dog. Dr., Sivas Cumbhuriyet University, Faculty of Economics and
Administrative Sciences, Department of Econometrics, Campus, Sivas, Tiirkiye,
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tarafindan sunulan ¢ok ¢esitli marka ve 6zellikte mal ve hizmet
tilkketiciye sunulur olmustur. Artan rekabet ile birlikte tiiketiciler ve
iireticiler ¢ok sayida segenek ve strateji ile karsi karsiya kalmiglardir.
Artan gesitlilik ve rekabet sadece mal tiretimi alaninda degil finans,
saglik, egitim basta olmak iizere sosyal, kiiltiirel pek ¢ok alanda
goriilmeye baslamistir. Giliniimiizde sadece is diinyasindaki kurum
ve kuruluslar degil her alandaki tiiketiciler de siirekli olarak karar
verme problemleri ile kars1 karsiyadir. Cok sayida strateji ve segenek
arasindan en iyisini se¢mek ve bu amagla bilimsel yontemleri
ogrenmek ve uygulamak dogru ve etkili karar verebilmek icin son
derece onemlidir.

Karar verme, verildigi ortama gore, yonetim kademesine gore,
yapilarma gore, kriterlere gore, amaglara gore farkli boyutlar ile
siiflandirilabilmektedir. Karar verme temelde bilgiye dayali olarak
yiirlitiilen karmasik bir zihinsel siirectir. Karar teorisinde en 6nemli
boyut, bir problemle ilgili sahip olunan bilgi diizeyi olarak One
cikmaktadir. Karar problemi ile ilgili bilgi diizeyi verilen kararin
hizini, dogrulugunu ve etkinligini belirleyen en temel bilesendir.
Artan tiriin ¢esitliligi ve liriin 6zellikleri ile birlikte karar problemleri
gecmisteki karar problemlerine oranla daha karmasik bir hale
gelmistir. Giinlimiizde karmasik karar problemlerinin ¢6ziimii i¢in
cok kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir. Cok sayida ve
celisen kriter ve amaca sahip karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmak {izere matematiksel modeller ve yaklagimlar

gelistirilmistir.

Karar problemleri ve karar durumlarinin artist yaninda
bilgisayar ve bilisim teknolojilerindeki artis karar verme siirecinde
onemli faydalar saglamaktadir. Karar teorisinde modelleme ve
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analizler i¢in gelistirilen yontemlerin sayis1 giderek artmaktadir.
Bilgisayar ve bilisim teknolojileri veri derleme, modelleme, problem
analizi siireclerini daha hizli ve daha hatasiz yapma imkam
sunmaktadir. Bilgisayarlar ve gelistirilen yazilimlar ile yeni
yaklagimlar ve modellemeler karsilagilan karar problemlerinin

¢Oziimiinde etkin ¢6ziimler sunmaktadir.

Cok nitelikli karar verme yontemleri, ¢cok kriterli karar verme
yontemleri ve ¢ok amagl karar verme yontemleri olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemlerinde tek bir amag
s6z konusu iken ¢ok amacl karar verme yontemlerinde birden fazla
ve genellikle tanimlanmamis ¢ok sayida amag¢ bulunmaktadir.

Tam ve kesin bilgi sahibi olunamayan durumlarda karar
vermek i¢in bulanik karar verme modelleri gelistirilmistir. Bulanik
karar verme yOntemleri belirsizlik halinde genellikle dilsel
degerlendirmeler s6z konusu oldugunda etkili ve dogru karar vermek
amaciyla kullanilan yontemlerdir. Bu baglamda okul yoneticisi
secimi karar problemi de bulaniklik ve belirsizlik iceren ¢ok kriterli
bir karar problemidir. Okul yoneticisi segerken gerekli 6zelliklerin
nitel ve dilsel ifadeler ile se¢cim kriteri olarak kullanildig:
goriilmektedir. Bu kitap boliimiinde okul yoneticisi se¢cimi problemi
uzman gorisleri ve literatiir taramasi ile olusturulan kriterlere gore
hipotetik olarak belirlenen verilerle bulanik mantik yaklagimi
kullanilarak incelenecektir. Problemin incelenmesinde Pisagor
Bulanik CRITIC ve Bulanik MAIRCA ydntemleri biitlinlesik olarak
kullanilacaktir.

Kitap boliimiiniin  ikinci bdliimiinde bulamik mantik
aciklanarak Pisagor Bulanik CRITIC yontemi ve Bulanik MAIRCA
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yontemleri tanitilmig, yontemlerin uygulama ig¢in islem adimlar
verilmistir. Ugiincii boliimde Pisagor Bulanik CRITC ve Bulanik
MAIRCA yontemlerinin kullanildigi c¢alismalar1 igeren literatiir
taramas1 sonuglarina yer verilmistir. Dordiincii boliimde Pisagor
Bulanik CRITIC ve Bulanik MAIRCA yontemleri ile bir karar
analizi  yapilmistir. Son  boliimde analiz sonuglari

degerlendirilmistir.
2. Literatiir Taramasi

Belirsizlik igermeyen karar problemlerinde kesin olgiim
degerleri ve kesin sayilar kullanilarak klasik cok kriterli karar
yontemleri ile ¢6ziim saglanabilmektedir. Bu boliimde bulaniklik,
belirsizlik iceren karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
bulanik CRITIC ve bulanik MAIRCA yontemlerinin uygulandigi

giincel ¢aligmalara kisaca yer verilmistir.

Wang vd. (2024) siirdiiriilebilir gida tedarik¢i se¢iminde
Pisagor bulanik CRITIC; Kabaday1 ve Dag (2024) ii¢ boyutlu yazici
seciminde kriter agirliklarinin belirlenmesinde bulanik CRITIC;
Yenilmezel ve Ertugrul (2024) Insan kaynaklart uygulamasi
seciminde Bulanik PIPRECIA ve Bulanik MAIRCA; Tesic vd.
(2023) askeri akademi i¢in 6gretmen se¢iminde FUCOM ve bulanik
MAIRCA; Menekse vd. (2023) otomotiv endiistrisinde iiretim stireci
seciminde Pisagor bulanik CRITIC; Mestanza ve Bakhat (2021) asir1
turizmin etkilerini incelemek i¢in bulanmik AHP ve bulanik
MAIRCA; Nebati (2024) en uygun proje yonetim sistemi se¢iminde
bulanik AHP ve bulanik MAIRCA; Anjum vd.(2024) akilli ulagim
sistemleri insa edilmesinde kullanilan alternatif uygulama
yaklagimlarmi Pisagor bulanik CRITIC ve AROMAN; Ertemel,
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Menekse ve Camgoz (2023) ergenlerin akilli telefon bagimliligini
analiz etmek i¢in bulanik CRITIC ve Bulanik TOPSIS; Supgiller ve
Oktem (2023) bir kablo firmasi icin ekstriidder segimi karar
analizinde bulanik CRITIC ve bulantk MAIRCA yontemlerini
kullanmiglardir.

3. Bulamk Mantik ve Bulamik Cok Kriterli Karar
Verme

Bulanik mantik Aristo mantigi veya ikili mantik disinda
nesnelerin bir kiimeye dereceli olarak iiye olabilecegini ifade eder.
Klasik mantiga gore bir nesen bir kiimeye ait ise 1 degilse 0 degeri
ile ifade edilirken, bulanik mantiga gore bir nesne bir kiimeye 0-1
arasinda bir derece ile liye olabilir. Bulanik mantikta kiimelere ¢esitli
iiyelik fonksiyonlari ile kiime elemani atanir ve liyelik dereceleri
belirlenir. Uggen ve Yamuk en yaygm olarak kullanilan bulanik
kiime fonksiyonlaridir(Sen, 2009).

Bulantk mantik yaklagimi ile olasilik teorisine dayali
gerceklesme olasiligl hesaplama yaklagimlar: farkli yaklagimlardir.
Bulanik mantik var olan, gerceklesmis bir durumun belirsizlik
derecesini ifade ederken, olasilik yaklasimi bir olay ve durumun
ortaya ¢ikma olasilig: ile ilgilidir. Giliniimiizde belirsizligin oldugu
problemlerin ¢dziimiinde bulanik mantik yaklasimi yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bulanik mantik, Zadeh tarafindan 1965 yilinda “Bilgi ve
Kontrol”(Information and Control) adli dergide yazdig:r “Bulanik
Kiimeler”’(Fuzzy Sets) calismasi ile gelistirilmistir. Zadeh bu
calismasinda bulanik kiimeleri dereceli ve siirekli bir tiyelige sahip

nesnelerden olusan kiimeler olarak tanimlamistir. Bulanmik bir

133~



kiimenin elemanlari, ikili mantigin aksine bir iiyelik fonksiyonunun
atadig1 ve 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik degerine sahiptir(Zadeh,
1965: 338).

Bulaniklik kesin olmayan belirsiz bilgiyi ifade eder.
Bulaniklik daha ¢ok dilsel ve nitel ifadeler i¢in gecerlidir. Bireysel
ve is hayatinda karsilasilan bulaniklik ve belirsizlik igeren karar
problemlerinin ¢6ziimii amaciyla s6z konusu bulaniklik ve
belirsizliklerin karar modelleri igerisinde ifade edilmesi bulanik
mantik ile ilgilidir. Karar verirken, ‘asagi yukart’, ‘cok’, ‘cok az’
‘biraz az’, ‘biraz ¢ok’ gibi tam ve kesin olmayan dilsel ifadeler
bulanik kiimeler ve bulanik mantik ile karar analizlerinde kullanilir.

Dilsel ifadeler ile degerlendirilen ¢ok sayida kriterin oldugu
karar problemlerinin ¢dziimiinde bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde yararlanilir. Dilsel degerlendirmeler kesinlik
icermeyen ifadeler oldugu i¢in bulamik kiimeler teorisinden ve
bulanik sayilardan yararlanarak belirsizlik ve bulaniklik karar
modeline dahil edilir. Bu amagla ¢esitli bulanik sayilar ve {iyelik
fonksiyonlar1 kullanilir.

Asagidaki sekilde (I, m, u) bi¢iminde {iggen bulanik sayi
verilmistir. Uggen bir bulanik saymin, m ortadaki degeri, 1 en kiigiik
degeri ve u en biiyiik degeridir.
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H5(x)

0 I m u X

Sekil 1. Ucgen bulanik sayt,
Kaynak: Sen, 2009, s. 51.

Ucgen bir bulanik sayi(l, m, u) olarak ifade edilmek iizere bu

boliimde kullanilan tiggen bulanik kiime fonksiyonu asagidaki gibi

gosterilebilir.
0, x<l/
x—1
7 I<x<m
m_
,Ll;‘(x)=
Uu—x
, m<x<u
u—m
0, xX>u
J,ve

2 iki bulamik say1r olmak iizere iki say1 arasinda

matematiksel islemler asagidaki gibidir:
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A =1, m.m,, u.u,)

Ak =1k, mk, ulk)

I m u
1 107
k (k’ k’ k)
iz(l_lﬂ y
2 u2’m2’12
PRI

uljml,ll

Bulanik sayilar ile yapilan iglemlerden sonra bir ¢ikarim
yaparak sonuca varmak hesaplanan sonu¢ durumundaki bulanik
sayilarin durulastirilmast gerekir. Durulastirma, bulaniklastirma
isleminin tersidir. Dilsel, sozel belirsizliklerin bulanik sayilarla ifade
edilmesi ile baglayan bulanik say1 islemleri durulastirilarak yargi ve
sonuca varilir(Paksoy vd. 2013; Sen, 2009).

3.1. Bulanik CRITIC Yontemi

CRITIC(Criteria  Importnace  Through Inter Criteria
Correlation) yontemi karar kriterlerinin  6nem agirliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan objektif agirliklandirma
yontemlerindendir. CRITIC ydntemi standart sapma ve korelasyon
katsayilarini kullanir. Bu boliimde Yager’in Pisagor bulanik kiimesi
kullanilmistir. Yager’in sezgisel bulanik kiimelerinin 6zelligi tiyelik
ve llye olmama derecelerinin kareleri toplaminin 1’ e esit veya daha
az olmasidir. Pisagor Bulanik CRITIC ydntemi ile kriterlerin dnem

agirliklarinin belirlenmesi i¢in Oncelikle karar matrisi olusturulur.
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Karar matrisi karar vericilerin Tablo 1’deki dilsel ifadeleri
kullanarak her bir kriteri degerlendirdikleri matristir. Daha sonra
karar vericilerin degerlendirmeleri Pisagor bulanik sayilara
donistiiriiliir(Kabak ve Erdebilli, 2021; Menekse vd. 2023; Anjum
vd. 2024).

Tablo 1. Kriterler icin Dilsel Ifadeler ve Bulanik
Pisagor Say1 Karsiliklart

Dilsel Terimler Pisagor Bulamik Say1 Karsiliklar

Cok Yiiksek (CY) (1; 0)

Yiiksek (Y) (0.8;0.2)

Orta Yiiksek (OY) (0.6;0.4)

Orta (O) (0.5;0.5)

Orta Diisiik (OD) (0.4;0.6)

Diisiik (D) (0.2;0.8)

Cok Diisiik (CD) (0;1)

Pisagor Bulamik CRITIC yonteminin  adimlari  su
sekildedir(Kabak ve Erdebilli, 2021; Menekse vd. 2023; Anjum vd.
2024):

Adim 1. Belirsizlik derecesinin hesaplanmasi. Bir 1.

alternatifin j. kritere gore bulanik degeri Py (#y:vy) olarak
yazilabilir. Bulanik bir degerin belirsizlik derecesi asagidaki formiil

ile hesaplanir.
k; :ﬂfl—u;.—v;.,i:1,2,..m;j:1,2,..n ve 0<(u;)* +(v;)* <1 (1)

R=(r, P, . .
Adimm 2. (75 ) skor matrisini gostermek iizere Pisagor

(7;)

bulanik degerler icin skor fonksiyonlarinin hesaplanmasi.
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r = ,uijz. —vijz. —ln(l+k;.), (i=12,3,..m;j=1,2,3,..n) (2)

Adim 3. R skor matrisinin ortonormal Pisagor bulanik matris
olarak diizenlenmesi, skor matrisinin normalize

R= (75 normalize matrisi gostermek {izere formil (3)
kullanilarak normalize matris elde edilir.

edilmesi.

r,—r,
L faydakriterleriigin,
-7
) J - .
Y e , 7; =minr, ve r; =max7;, (3)
~—, maliyet kriterleriigin
ri—r
J J

M=

v,
ij
, formiildeki 7, = iz;ﬂ (4)

m

Adim 5. Kiriterler arasindaki korelasyon matrisinin
olusturulmasi.

S —F), ~7)

i=1

\/z y_FYS 7
i=1 i=1

k=12, j=12,..n (5)

Adim 6. Kriterler i¢in bilgi miktarinin bulunmasi.

c,=0,>.(0=p,), (k=1,2,...n;j=1,2,....n) (6)
k=1
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7. Kriterlerin 6nem agirliklarinin bulunmasi

=, (j=1,2,30) (7)

j=1

3.2. Bulanik MAIRCA Yontemi

MAIRCA(MultiAtributive Ideal-Real Comparative Analysis)
yontemi 2014 yilinda Pamucar tarafindan gelistirilmistir. Yontem
alternatiflerin ideal ve deneysel bosluklarini hesaplamaya dayalidir.
Ideal ve deneysel agirliklar arasindaki farki ifade eden bosluk degeri
en az olan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir(Y1ldizbasi ve
Calik, 2021:446, Ed. Kabak ve Erdebilli).Yontemin uygulama
adimlar1 asagidaki gibidir(Kabak ve Erdebilli, 2021 ):

Adim 1. Karar vericiler tarafindan n sayida kritere gore m
sayida alternatif dilsel degerlendirme Olgegi kullanilarak
degerlendirilir.

Adim 2. Dilsel degerlendirmeler yapilarak olusturulan karar
matrisi Tablo 2’ deki bulanik sayilar ile ifade edilir.

Tablo 2. Alternatiflerin icin bulanik ifadeler ve Uggen Bulanik
Say1 Karsiliklari.

Dilsel T  erimler Ucgen Bulamk Say1 Karsihklar
Cok Zayif(CZ) (0,1,2)

Zayif (Z) (1,2,3)

Ortalama Zayif(OZ) (2,3.5,5)

Esit (E) (4,5,6)

Ortalama lyi (OI) (5, 6.5, 8)

Tyi (D) (7,8,9)

Cok lyi (CI) (8,9, 10)

Adim 3. Bulanik biitiinlesik karar matrisi olusturulur.
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E: A21 Azz A2n
Aml ml Amn
O] (k)
AV AT+ A
. . 11 — k
Ornegin

birlestirilmis degerdir.

olarak hesaplanan

Adim 4. Her bir alternatife ideal olan tercih olarak esit sans

verilir.

PAi=l
m

Py bulanik tercihleri ifade eder.

;> P,
i=1

=1

Adim 5. Bulanik teorik degerlendirme matrisinin elde

(Tp,)

edilmesi.

matrisi alternatiflere gore yapilan tercihler (Pf” ) ile

kriter agirliklarinin (W-f ) ¢arpilmasi ile elde edilir

(TPA) =\ m

Adim 6. Formiil (11) kullanilarak teorik degerlendirme matrisi

normalize edilir.

- 1 .
—Ww2 ... —wn
m m
—w2 —wn
m m =
1 . 1 .
— w2 —Wwn
m m J
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n=— ’
\/Z[(ap @)y +(a))’ ]
a’
n = = - (11)
\/Z[w,,) +(a) +(a))’]
’ a
n. = =

\/i[(a;f @)+ @]

i=1

Adim 7. Teorik hesaplama matrisinin bulanik degerleri

hesaplanir.
L i L . tpll tplZ TR [
N /TR S SR i My, tp21 My 2 e Myl 12
( A)_ . . . . - . . : ( )
trml trmz e trmn nml . tpml nm2 'tpm2 ce nmn . tpmn

Adim 8. Alternatiflerin her bir kritere gore teorik ve fiili

degerleri arasindaki fark hesaplanir.

[G]mxn = \/%I:( PU _t”l) +(tpll trl/) +(tpt/ rij )Z:I (13)

Adim 9. Her bir kritere gore alternatiflerin bosluk degerleri
toplanarak nihai degerler hesaplanir. Hesaplanan bosluk degerleri
kiiclikten biiylige dogru siralanarak tercihler olusturulur.
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N
0,=> g, :i=1273,..m
J=1
4. Uygulama

Uygulama kisminda Pisagor Bulanik CRITIC ve Bulanik
MAIRCA yontemleri ile okul yoneticisi se¢imi yapilmistir.
Calismada oncelikle literatiir taramasi ile okul yoneticisi se¢iminde
etkili olan faktorler belirlenmistir. Literatirde bu konudaki
caligmalardan yararlanilarak ana kriterler belirlenmistir. Ancak bu
kriterlerin daha ayrintili dl¢iitler seklinde alt kriterler olusturulabilir.
Uygulama amaciyla yapilan bu ¢alismada analizin daha kolay ve
kavranabilir olmasini saglamak amaciyla okul yoneticisi se¢iminde
etkili olan kriterler ana Kkriterler olarak belirlenmis alt kriterler
seklinde genisletilmemistir. Alt kriterlere ayrilarak incelenmesi
miimkiin olan bu kriterler temel olarak iletisim, liderlik ve
yoneticilik  yeterliligi, egitim Ogretim-6gretim faaliyetlerini
gelistirme ve yonetme, Mevzuat, Mali ve teknolojik kaynaklarin
yonetimi basliklarmda toplanmistir(Ozdemir vd. 2015; Cemaloglu
2005). Belirlenen bes se¢im kriterinin 6nem agirliklart Pisagor
bulanik CRITIC yontemi ile hesaplanistir. Daha sonra hesaplan an
kriter 6nem agirliklar1 kullanilarak Bulanik MAIRCA yontemi ile
dort okul yoneticisi aday1 arasinda siralama ve se¢im yapilmistir.
Yonetici secimi karar problemi ile ilgili veriler hipotetik olarak
olusturulmustur.

Se¢im  kriterlerinin  6nem  derecesine  ait  dilsel
degerlendirmeler Tablo 1’deki dilsel ifadeler kullanilarak ve
hipotetik olarak Tablo 3.’teki gibi olusturulmustur. Birden fazla
karar vericinin olmasi halinde her bir karar verici degerlendirmesini

ayr1 ayr1 yapacaktir. Daha sonra bu dilsel degerlendirmeleri
~-142--
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karsilayan bulanik say1 degerlerinin matematiksel islemlerle

ortalamalar1 alinarak birlestirilir.

Tablo 3. Okul Yoneticisi secim kriterlerinin dilsel

degerlendirilmeleri
Sosyal Liderlik, Egitim-Ogretim  Egitim-  Mali,
Yeterl Problem Siireclerini ve Ogretim  Teknolo
ilik ve Cozme, Programlarimm Yonetim jik
fletisi  Proje Gelistirme, i Kaynakl
m Uretme ve Yonetme ve Mevzuat ari
Yeten Degisim Denetleme mna Yonetm
egi Yonetimi Yeterliligi Hakimiy e
Becerileri et Yetenegi

A Yikse  Diisiik Orta Diistik Orta Orta

1 k Yiiksek

A Orta Orta Diigiik Yiiksek Orta Diistik

2

A Orta Cok Yiiksek  Orta Diistik Orta Orta

3 Disiik Yiiksek Yiiksek

A Orta Orta Yiiksek  Orta Diisiik Diisiik

4

A Orta Yiiksek Orta Diisiik Yiiksek

5 Yiikse
k
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Tablo 3’teki dilsel ifadeler Tablo 1’den yararlanarak Pisagor
bulanik sayilara dontistiirilmiistiir.

Tablo 4. Dilsel degerlendirmelerin Pisagor bulanik sayi ifadeleri

Sosyal Liderlik, Egitim-Ogretim  Egitim-  Mali,
Yeterl Problem Siireclerini ve Ogretim  Teknolo
ilik ve Cozme, Programlarim Yonetim jik
Iletisi  Proje Gelistirme, i Kaynakl
m Uretme ve Yonetme ve Mevzuat ar
Yeten Degisim Denetleme mna Yonetm
egi Yonetimi Yeterliligi Hakimiy e
Becerileri et Yetenegi
A (0.8 (0.2 0.8) (0.4 0.6) (0.6 0.4) (0.5 0.5)
1 0.2)
A (0.5 (0.4 0.6) (0.8 0.2) ( (0.2 0.8)
2 0.5) 0
5 0.5)
A (04 (10 (0.4 0.6) (0.6 0.4) (0.6 0.4)
3 0.6
A (0.5 (0.6 0.4) (0.5 0.5) (0.2 0.8) (0.2 0.8)
4 0.5
A (0.6 (0.8 0.2) (0.5 0.5) (0.2 0.8) (0.8 0.2)
5 04

Olusturulan bulanik karar matrisindeki degerlerden, Formiil

(1) kullanilarak belirsizlik matrisinin hesaplanmasi.
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Tablo 5. Belirsizlik Matrisi

Sosyal Liderlik, Egitim-Ogretim  Egitim-  Mali,
Yeterl Problem Siireclerini ve Ogretim Teknolo
ilik ve  Cozme, Programlarim Yonetim jik
Iletisi  Proje Gelistirme, i Kaynakl
m Uretme ve Yonetme ve Mevzuat  ari
Yeten Degisim Denetleme mna Yonetm
egi Yonetimi Yeterliligi Haikimiy e
Becerileri et Yetenegi

A 0.5657 0.5657 0.6928 0.6928 0.7071

1

A 0.7071 0.6928 0.5657 0.7071 0.5657

2

A 0.6928 0.0000 0.6928 0.6928 0.6928

3

A 0.7071 0.6928 0.7071 0.5657 0.5657

4

A 0.6928 0.5657 0.7071 0.5657 0.5657

5

Belirsizlik matrisinin elde edilmesinde sonra formiil (2)

kullanilarak hesaplanan skor degerleri asagida verilmistir.
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Tablo 6. Pisagor bulanik skor degerleri

Sosyal Liderlik, Egitim-Ogretim  Egitim-  Mali,
Yeterl Problem Siireclerini ve Ogretim  Teknolo
ilik ve Cozme, Programlarini Yonetim jik
fletisi  Proje Gelistirme, i Kaynakl
m Uretme ve Yonetme ve Mevzuat ar1
Yeten Degisim Denetleme ma Yonetm
egi Yonetimi Yeterliligi Hakimiy e
Becerileri et Yetenegi

A 03224 -0.8776 -0.5920 -0.1920  -0.4055

1

A - -0.5920 0.3224 -0.4055 -0.8776

2 0.4055

A - 1.0000 -0.5920 -0.1920  -0.1920

3 0.5920

A - -0.1920 -0.4055 -0.8776  -0.8776

4 0.4055

A - 0.3224 -0.4055 -0.8776  0.3224

5 0.1920

M 0.3224 1.0000 0.3224 -0.1920  0.3224

a

k

s

M - -0.8776 -0.5920 -0.8776  -0.8776

i 0.5920

n

Skor matrisinde kriterlerin minimum ve maksimum degerleri
belirlenmistir. Formiil (3) kullanilarak hesaplanan normalize edilmis
matris Tablo 7’°de verilmistir.
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Tablo 7. Normalize edilmis matris.

Sosyal Liderlik, Egitim-Ogretim  Egitim-  Mali,
Yeterl Problem Siireclerini ve Ogretim Teknolo
ilik ve  Cozme, Programlarim Yonetim jik
Iletisi  Proje Gelistirme, i Kaynakl
m Uretme ve Yonetme ve Mevzuat  ari
Yeten Degisim Denetleme ma Yonetm
egi Yonetimi Yeterliligi Haikimiy e
Becerileri et Yetenegi

A 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.3935

1

A 0.2040 0.1521 1.0000 0.6887 0.0000

2

A 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.5713

3

A 0.2040 0.3651 0.2040 0.0000 0.0000

4

A 0.4374 0.6391 0.2040 0.0000 1.0000

5

o 03445 0.3564 0.3706 0.4535 0.3766

Her bir kriter i¢in adaylarin aldig1 sayisal degerlerin, standart
sapmalari formiil (4) ile hesaplanarak bulunmustur. Bulunan standart
sapma degerleri Normalize matrisin en alt satirinda verilmistir. Daha
sonra formiill (5) ile kriterler arasindaki korelasyon matrisi
hesaplanarak Tablo 8’deki gibi olusturulmustur. Korelasyon
matrisinin elde edilmesinden sonra formiil (6) kullanilarak kriterler
icin bilgi miktar1 hesaplanarak korelasyon matrisinin alt satirinda
verilmistir. Bulunan bu degerler ile formiil (7) den yardimiyla
kriterler i¢in 6nem agirlik degerleri hesaplanmistir. Hesaplana kriter
agirlik degerleri diger bir ifade ile 6nem ve oncelikleri Tablo 8’deki
korelasyon matrisinin alt satirinda verilmistir.
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Tablo 8. Korelasyon matrisi ve Kriter agirliklar:

Sosyal Liderlik, Problem Egitim-Ogretim Egitim- Mali,
Yeterlilik Cozme, Proje Siireclerini ve Ogretim Teknolojik
ve Uretme ve Degisim  Programlarim Yonetimi Kaynaklan
iletisim Yonetimi Becerileri  Gelistirme, Yonetme ve Mevzuatina Yonetme
Yetenegi Denetleme Yeterliligi Hakimiyet Yetenegi

Sosyal Yeterlilik ve 1.0000 -0.6692 -0.2894 0.1895 0.1629

iletisim Yetenegi

Liderlik, Problem -0.6692 1.0000 -0.3789 -0.0678 0.5410

Cozme, Proje Uretme ve

Degisim Yonetimi

Becerileri

Egitim-Ogretim -0.2894 -0.3789 1.0000 -0.0814 -0.5005

Siireclerini ve

Programlarini

Gelistirme, Yonetme ve

Denetleme Yeterliligi

Egitim-Ogretim 0.1895 -0.0678 -0.0814 1.0000 -0.1074

Yonetimi Mevzuatina

Hakimiyet

Mali, Teknolojik 0.1629 0.5410 -0.5005 -0.1074 1.0000

Kaynaklar1 Yonetme

Yetenegi

¢ 1.2985 1.4668 1.3897 1.3423 1.1550

w 0.1952 0.2205 0.2089 0.2018 0.1736
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Pisagor bulanik CRITIC yontemi ile Onem agirliklar
hesaplanan bu hipotetik 6rnekte bes kriterin 6nem agirliklart genel
olarak birbirine yakin degerlerde bulunmustur Liderlik, Problem
Cozme, Proje Uretme ve Degisim Ydnetimi Becerileri kriteri 0,2205
degeri ile en 6ne ¢ikan kriter olurken Mali ve Teknolojik kaynaklar
yonetme yetenegi 0,1736 degeri ile en az onemli kriter olmustur.
Kriter 6nem agirliklari, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde
analiz sonuglarina dogrudan etkilemesi nedeniyle ¢ok onemlidir.
Karar problemlerinde Bilimsel ve dogru agirliklandirma
yontemlerinin kullanilmasi alinan kararlarin dogru olma niteligini
artiracaktir.

Okul yoneticisi se¢imi i¢in kriterlerin 6nem agirliklar
Pisagor bulanik CRTIC yontemi ile belirlendikten sonra bulanik
MAIRCA yontemi kullanilarak dort aday arasindan en uygun aday
i¢in se¢im ve siralama yapilmistir. Oncelikle Tablo 2’deki dilsel
ifadeler kullanilarak kriterlere gore adaylar degerlendirilmistir.
Degerlendirme asagidaki Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Adaylarin kriterlere gore dilsel degerlendirilmeleri.

ADAY Kl K2 K3 K4 K5
Al E 0)| o)l E I
A2 E E E E 0)|
A3 I I I o)l I
A4 0)| 0)| o)l o)l E

Tablo 9.’daki bulanik dilsel degerlendirmelerin liggen bulanik
sayilara doniistiiriilerek Tablo 10.’da verilmistir.
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Tablo 10. Adaylarin iiggen bulanik sayilar ile degerlendirilmeleri.

ADA K1 K2 K3 K4 K5

Y

Al (4.05.0 (5.06.5 (5.06.5 (4.05.0 (7.0 8.0
6.0) 8.0) 8.0) 6.0) 9.0)

A2 (4.05.0 (4.05.0 (4.05.0 (4.05.0 (5.06.5
6.0) 6.0) 6.0) 6.0) 8.0)

A3 (7.08.0 (7.08.0 (7.08.0 (5.06.5 (7.08.0
9.0) 9.0) 9.0) 8.0) 9.0)

A4 (5.06.5 (5.06.5 (5.06.5 (5.06.5 (4.05.0
8.0) 8.0) 8.0) 8.0) 6.0)

Karar verici

degerlendirmelerine gore bulanik karar

matrisinin olusturulmasindan sonra formiil (10) kullanilarak teorik

diistinme matrisi olusturulur.

Tablo 11. Teorik durum matrisi.

A K1 K2 K3 Ka K5

D

A

Y

A (0.0488 (0.0551 (0.0522 (0.0505 (0.0434

1 0.0488 0.0551 0.0522 0.0505 0.0434
0.0488) 0.0551) 0.0522) 0.0505) 0.0434)

A (0.0488 (0.0551 (0.0522 (0.0505 (0.0434

2 0.0488 0.0551 0.0522 0.0505 0.0434
0.0488) 0.0551) 0.0522) 0.0505) 0.0434)

A (0.0488 (0.0551 (0.0522 (0.0505 (0.0434

3 0.0488 0.0551 0.0522 0.0505 0.0434
0.0488) 0.0551) 0.0522) 0.0505) 0.0434)

A (0.0488 (0.0551 (0.0522 (0.0505 (0.0434

4 0.0488 0.0551 0.0522 0.0505 0.0434
0.0488) 0.0551) 0.0522) 0.0505) 0.0434)
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Teorik degerlendirme matrisi formil (11) yardimiyla

normalize edilir.

Tablo 12. Teorik normalize matris

AD K1 K2 K3 K4 K5

AY

Al (0.1827 (0.2165 (0.2165 (0.1960 (0.2867
0.2284 0.2814 0.2814 0.2450 0.3276

0.2741) 0.3464) 0.3464) 0.2940) 0.3686)
A2 (0.1827 (0.1732 (0.1732 (0.1960 (0.2048
0.2284 0.2165 0.2165 0.2450 0.2662
0.2741) 0.2598) 0.2598) 0.2940) 0.3276)
A3 (03198  (0.3031 (0.3031 (0.2450 (0.2867
0.3654 0.3464 0.3464 0.3185 0.3276
0.4111) 0.3897) 0.3897) 0.3920) 0.3686)
A4 (0.2284 (0.2165 (0.2165 (0.2450 (0.1638
0.2969 0.2814 0.2814 0.3185 0.2048
0.3654) 0.3464) 0.3464) 0.3920) 0.2457)
Ag (0.1952 (0.2205 (0.2089 (0.2018 (0.1736
irh 0.1952 0.2205 0.2089 0.2018 0.1736
k  0.1952) 0.2205) 0.2089) 0.2018) 0.1736)

Normalize edilmis matrisin elde edilmesinden sonra formiil
(12) yardimiyla fiili durum diger bir ifadeyle gercek durum matrisi
hesaplanir.
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Tablo 13. Fiili durum matrisi

AD K1 K2 K3 K4 K5

AY

Al  (0.0089 (0.0119 (0.0113 (0.0099 (0.0124
0.0111 0.0155 0.0147 0.0124 0.0142

0.0134)  0.0191) 0.0181) 0.0148) 0.0160)
A2 (0.0089  (0.0095 (0.0090 (0.0099 (0.0089
0.0111 0.0119 0.0113 0.0124 0.0116
0.0134)  0.0143) 0.0136) 0.0148) 0.0142)
A3  (0.0156  (0.0167 (0.0158 (0.0124 (0.0124
0.0178 0.0191 0.0181 0.0161 0.0142
0.0201)  0.0215) 0.0203) 0.0198) 0.0160)
A4 (0.0111  (0.0119 (0.0113 (0.0124 (0.0071
0.0145 0.0155 0.0147 0.0161 0.0089
0.0178)  0.0191) 0.0181) 0.0198) 0.0107)

Daha sonra Alternatiflerin her bir kritere gore teorik ve fiili

degerleri arasindaki fark formiil (13) yardimiyla hesaplanir.

Tablo 14. Alternatiflerin bosluk degerleri.

ADAY K1 K2 K3 K4 K5

Al 0.0377 0.0397 0.0376 0.0381 0.0292
A2 0.0377 0.0432 0.0410 0.0381 0.0319
A3 0.0310 0.0361 0.0342 0.0345 0.0292
A4 0.0344 0.0397 0.0376 0.0345 0.0345

Her bir kritere gore hesaplanan bosluk degerleri toplanarak
nihai degerler elde edilir. Elde edilen nihai fark degerleri kiiglikten
biiyiige dogru siralanarak alternatiflerin siralamasi elde edilir.

--152--



Tablo 15. Alternatiflerin siralama degerleri

ADAY Qi Alternatiflerin Siralama
Al 0.1824 3
A2 0.1920 4
A3 0.1650 1
A4 0.1808 2

Alternatiflerin Siralamas1 A3>A4>A1>A2 olmustur. Analiz
sonucuna gore en iyi yonetici aday1 Aday 3 olmustur.

4. Sonuc

Okullarda yonetici atama, segme ve yetistirmenin gerek kamu
egitim kurumlarinda gerekse 6zel egitim kurumlarinda tartisilan ve
lizerinde uzlas1 saglanamayan bir konu oldugu gériilmektedir. Ozel
kesimde atama ve se¢imlerin serbestce yapilirken kamudaki egitim
kurumlarinda yonetici atama konusunda farkli tarihlerde pek ¢ok
diizenlemenin oldugu ve adaylarin katilabildigi sinav sisteminin

1998 yilinda bir yonetmelikle diizenlendigi goriilmektedir.

Okul yoneticiligi konusunda farkli bakis acilar1 bulundugu
goriilmektedir. Meslekten oOgretmenlerin egitim kurumlarinda
yonetici olmalarin yerinde oldugu diisilincesi ile yoneticiligin bir
uzmanlik alani oldugu diisiincesi bu konuda 6ne ¢ikan farkli bakis
acilaridir. Bununla birlikte okul yoneticiligi mesleki tecriibe, sinav
puani, yas gibi nicel kriterler ile atama yad a se¢im yapilabilecek bir
nitelige sahip degildir. Okul yoneticisi se¢iminde pek cok dilsel
degerlendirme diger bir ifade ile bulaniklik ve belirsizlik iceren pek
cok kriter s6z konusudur. Bu nedenle okul yoneticisi se¢cimi ve

atamasi bulanik ¢ok kriterli karar problemidir.
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Bu ¢alismada okul ydneticisi se¢imi bulanik ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildig: biitiinlesik bir model incelenmistir.
Okul yoneticisi se¢iminde etkili olan karar Kkriterlerinin 6nem
agirliklart Pisagor bulanik CRITIC yontemi ile belirlenmis,
adaylarin siralamasi ise bulanik MAIRCA yo6ntemi ile yapilmustir.

Calisma sonuglarina gore okul yoneticisi seciminde Pisagor
bulanik CRITIC yo6ntemi ile bulantk MAIRCA yoOnteminin
uygulanabilir yontemler oldugu degerlendirilmistir. Bu calismada
temel olarak analiz yontemleri tanitilarak islem adimlari ayrintili
olarak verilmistir. Uygulamada okul yoneticisi seciminde kullanilan
sozel kriterler ana bagliklar altinda toplanarak analiz edilmistir. Bu
karar  probleminin daha ayrintili  olarak  modellenerek
coziimlenebilmesi  igin  kriterlerin  alt  basliklar  halinde
diizenlenebilir. Calisma liderlik ve problem ¢oziimiine odakli
yoneticilik degerleri ile ilgili kriterleri igermistir. Bu uygulamanin
daha ¢ok 0©zel egitim kurumlarinda uygulanabilecek bir model
oldugu degerlendirilmistir.
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BOLUM VIII

Tiirkiye’nin Yillara Gore Lojistik Performansinin
Entropi Tabanh Cok Kriterli Karar Yontemleri Ile
Degerlendirilmesi:2007-2023 Donemi

Esra AYDIN UNAL

Giris

Lojistik, kaynaklarin nasil elde edildigi, depolandig1 ve nihai
varis yerlerine nasil tasindiginin genel yonetim siirecini ifade eder.
Lojistik yonetimi, olas1 dagitimcilart ve tedarikgileri belirlemeyi ve
bunlarin etkinligini ve erisilebilirligini belirlemeyi igerir. Ticari
anlamda lojistik, kullanicilarin talep ettikleri tirlinlerin tretildigi
yerden miisterilere ulastirilmast ve bu asamalarin tiimiiniin takip
edilmesi olarak tanimlanabilir. Lojistik performans ise lojistik
hizmetlerin kalitesi ve yetkinligi ile iriinlerin alictya zamaninda
ulastirilmasini saglayan, lojistik faaliyetlerin ortaya koydugu basari
ve etkinligin Olgilistidiir. Lojistik performansin yiiksek olmasi
tilkelerin uluslararasi ticarette iist siralarda yer almasini saglarken

ekonomik agidan refah seviyesinin artmasini saglar. Lojistik
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performansin Ol¢iimii, iilkelerin giiclii ve zayif yonlerini tespit
etmeleri ve gelecege yonelik politika ve kararlar1 belirlemede etkin
rol oynamaktadir (Yui ve Hsiao, 2016:98). Lojistik performans
endeksi (LPI), iilkelerin alt1 temel boyuttaki puanlarinin agirlikl
ortalamasidir. Lojistik Performans endeksi raporu Diinya Bankasi
tarafindan 160 iilke baz alinarak hesaplanmistir. LPI, iki yilda bir
2007 yilindan itibaren (2007, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018 ve 2023
yillarinda) yayinlanmaktadir. Bu indeks, sektdrde alaninda uzman
olan 1000 den fazla kisinin goriisleri alinarak yapilan
degerlendirmeler ile hesaplanmaktadir. LPI raporunda alt1 kriter
bulunmaktadir. Bu kriterler; glimriik, altyapi, lojistik hizmetlerin
kalitesi ve yetkinlik, uluslararasi sevkiyatlar, zamanlama ve

sevkiyatlarin takibi ve izlenebilmesidir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’nin lojistik performansini yillara
gore cok kriterli karar verme teknikleri ile degerlendirmektir.
Calismada kullanilan veri seti Diinya Bankasi’nin LPI raporundan
alinmistir. Degerlendirme kriterlerinin objektif agirliklar1 Entropi
cok kriterli karar verme yontemi uygulanarak belirlenmistir.
Belirlenen kriter agirliklar: kullanilarak MAIRCA (MultiAtributive
Ideal-Real Comparative Analysis) ve MABAC (Multi-Attributive
Border Aproximation Area Comparison) yontemleri ile
alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Literatiirde Tiirkiye’nin yillara
gore lojistik peformansi ¢ok kriterli karar verme ile performans
analizi ¢aligmasina rastlanilmamistir bu nedenle ¢alisma 6zgiindiir
ve literatiire bu anlamda katki saglayacaktir. Ayrica yontem olarak
da calismada kullanilan yontemler bir arada c¢ok az calismada
kullanilmigtir. Calisma bu acgidan da literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Calisma bes bolimden olusmaktadir. Calismanin ikinci
boliimiinde hem lojistik performans degerlemesi hem de yontemler
ile ilgili literatiir taramasi sunulacaktir. Uciincii béliimiinde
metodoloji baghigr altinda kullanilan yontemler tanitilacaktir.
Dordiincti  bolimiinde Diinya Bankasimin yayinladigt LPI
raporundan ele alinan veriler kullanilarak Tirkiye’nin 2007-2023
yillarindaki  Lojistik ~ Performanst CKKV  teknikleri ile
degerlendirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiir ¢aligmas1 iki tiirde yapilmistir. (1) Lojistik
performans degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar, (2) Calismada
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ilgili ¢calismalardan
olusmaktadir.

2.1. Lojistik Performans ile ilgili cahsmalar

Literatiir incelendiginde lojistik performansin
degerlendirildigi pek cok calisma oldugu goriilmiistiir. Bunlardan

bazilar1 Tablo 1°de kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 1: Lojistik Performans ile Ilgili Literatiir Taramas:

Yazarlar Yil Yontem Problem
Green ve 2008 | Yapisal Esitlik | Ulusal 142 fabrikanin igletme
ark. Modeli yoneticilerinden elde edilen verilerle

tedarik zinciri yonetim stratejisini
temel alan lojistik performans
teorisini degerlendirmislerdir.
Giiner & 2012 | Korelasyon Caligmalarinda 26 OECD iilkesine
Coskun Analizi ait ekonomik ve sosyal faktorlerin
iligkisini ve iilkelerin lojistik
performanslarina olan etkisini
degerlendirmislerdir.
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Per¢in & 2013 | CRITIC-SAW- | Fortune 500 firma listesinde yer alan

Cakir TOPSIS ve 10 lojistik firmasinin lojistik
VIKOR performanslarim

degerlendirmislerdir.

Baki ve 2015 | AHP-TOPSIS Tiirkiye’ deki bolgeleri lojistik

Gergin performansa gore

degerlendirmiglerdir.

Yu & Hsiao | 2015 | Regresyon Diinya Bankasi tarafindan sunulan
Analizi LPI siralama sonuglari ile

performans kriterlerine alt ve {ist
siir koyarak olusturduklari
regresyon modelinden elde edilen
siralama sonuglari ile
karsilagtirmiglardir.

Cakir 2016 | CRITIC, SAW | 2014 yili OECD iilkelerinin lojistik
ve Peter’s performans siralamasi yapmistir.
bulanik
regresyon

Bayir & 2017 | AHP-VIKOR 20 Avrupa iilkesinin lojistik

Yilmaz performansi degerlendirilmistir.

Wong & 2017 | Statik Panel Ulkelerin lojistik performanslarini

Tang Veri Analizi daha fazla yiikseltmeleri ve lojistik

performans belirleyicilerini ortaya

cikarmayi1 hedeflemislerdir.
Ulutas & 2019 | SD ve 2018 y1l1 LPI degerlerine G20
Karakdy WASPAS Ulkelerinin Lojistik Performans

Siralamasini Degerlendirmislerdir.

Kisa & 2019 | SWARA- OECD iilkelerinin lojistik

Aygin EDAS performanslarim biitiinlesik CKKV

yontemleri ile degerlendirmislerdir.

Yiriiyen & | 2020 | Bulanik AHP Ucgiincii Parti Lojistik Firmalarinin

Ulutas ve Bulanik Performanslarini
EDAS degerlendirmislerdir.

Pamucar ve | 2021 | LMAW Lojistik isletmelerin

ark. performanslarini

degerlendirmislerdir.

Altintag 2021 | CRITIC, AB iilkelerinin LPI lart
WASPAS ve degerlendirilmistir.

COPRAS

Stevi¢ ve 2021 | SERVQUAL Tersine lojistik hizmetlerinde

ark. ve FUCOM kaliteyi belirlemiglerdir
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Calik ve 2022 | AHP, Bulanik Secilmis iilkelerin LPI’lar1
ark. AHP, Pisagor degerlendirmislerdir.
AHP, TOPSIS,
VIKOR ve
CODAS
Mesi¢ ve 2022 | CRITIC ve Bat1 Balkan iilkelerinin LPI’lar1
ark. MARCOS degerlendirmiglerdir.
Yiriiyen ve | 2023 | SV, MEREC, FORTUNE 500 listesinde bulunan
ark. CRITIC, lojistik firmalarinin 2021 yilina ait
LOPCOW, performanslarini
MACONT degerlendirmiglerdir.
Akbulut ve | 2024 | PSI-SD- G20 iilkelerinin lojistik
ark. MEREC ve performanslart hibrit bir CKKV
MARA modeli ile degerlendirmislerdir.
Cizmecioglu | 2024 | PFAHP- 3PLP degerlendirmesi ve se¢imine
ve ark. GTOPSIS iliskin i¢gdrii saglamak i¢in entegre
bir MCDM modeli 6nermislerdir.

2.2. Entropi Yontemi ile lgili Yapilan Bazi Cahsmalar

kriter
kullanilan bir yontemdir. Bir¢ok bilim dalinda ve alanda Entropi

Entropi  yontemi agirliklarinin - hesaplanmasinda
yonteminin kullamldig1 calismalar bulunmaktadir. Alp, Oztel &
Kose, (2015) c¢alismalarinda Entropi tabanli MAUT yontemiyle
kurumsal siirdiirebilirlik performans 6l¢iimii yapmislardir. Kimya
sektoriinde faaliyet gosteren uluslararasi bir firma iizerinde gevresel,
sosyal ve ekonomik boyutlar1 c¢ergevesinde analiz yapmuslardir.
Entropi ydntemi ile ilgili bir bagka ¢alismada ise Omiirbek, Karaatl

& Balci, (2016) Borsa Istanbul’da islem géren teknoloji firmalarinin

lojistik performanslart i¢in  kullanilmistir. Tunca, (2016)
calismalarinda OPEC (Organization Of Petroleum Exporting
Countries)) Tllkelerinin performanslarini  Entropi ve MAUT

yontemiyle performanslarini degerlendirmislerdir.

Karakdy & Olmez, (2019) ¢alismalarinda Balkan iilkelerinin
lojistik performanslarin1 Entropi ve ve OCRA yontemi ile analiz
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etmislerdir. Aydin Unal (2019) ¢alismasinda Bistte islem goren
sigorta sirketlerinin biitlinlesik entropi ve EDAS ydntemleri ile
finansal performansi degerlendirmistir. Topal, (2021) ¢alismasinda
iilkemizde kurulu giicii agisindan ilk 40’ta yer alan Forbes 500
listesine girebilmig ilk 10 elektrik sirketinin Entropi Tabanl
COCOSA yontemiyle 2019 yili finansal performanslarini analiz
etmistir. Tasc1, (2024) ¢alismasinda ulusal ve uluslararasi sermaye
yapisina ait Tirk sigorta sirketlerinin finansal performanslarini

Entropi ve EDAS-M yontemi ile incelemistir.
2.3. MAIRCA Yontemi ile ilgili Yapilan Bazi1 Calismalar

MAIRCA yontemi alternatif siralamalarinda kullanilan bir
yontemdir. MAIRCA yontemi de diger ¢ok kriterli karar verme
yontemleri gibi pek c¢ok bilim alanda kullanilmistir. MAIRCA
yontemi ile yapilan bazi ¢aligmalar su sekildedir:

Ulutas,A. (2019) calismasinda ~ SWARA-MAIRCA
yontemlerini kullanarak catering firma se¢imi yapmistir. Aycin E.
(2020) galismasinda lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmaya
aliacak personel se¢ciminde CRITIC ve MAIRCA c¢ok kriterli karar
verme yontemlerini kullanmistir. Fidan (2021) calismasinda
uluslararas1 hedef Pazar se¢cimi i¢cin CRITIC ve MAIRCA ¢ok
kriterli karar verme yontemlerini kullanmistir. Sahin Macit, N.
,(2023) bir siipermarketin siit ve siit iirlinlerine yonelik iirtinlerini
saglayan 5 alternatif tedarik¢i firma arasindan en uygun tedarik¢iyi
AHP tabanli MAIRCA yaklasim1 kullanilarak belirlenmeye
calistlmustir. Isik, O.(2022) Covid 19 salgini siirecinde katilim
bankalarinin performanst MEREC-PSI-MAIRCA ¢ok kriterli karar

verme yontemleri ile degerlendirmistir.
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2.4. MABAC Yontemi Ile ilgili Bazi Calismalar

MAIRCA yonteminde oldugu gibi MABAC yontemi de
alternatif siralamalarinda kullanilan bir yontemdir. MABAC
yontemi de diger CKKV yontemleri gibi pek ¢ok bilim alaninda
kullanilmistir. MABAC yontemi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar su
sekildedir:

Aycin & Cakin (2019) calismalarinda iilkelerin inovasyon
performanslarint Entropi ve MABAC ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile degerlendirmislerdir. Akbulut (2020), ¢alismasinda
Borsa Istanbul (BIST)’ te faaliyet gosteren cimento sektorii
firmalarinin gosterdigi finansal performans ile elde etmis olduklar
pay senedi arasindaki iligkiyi incelemek i¢in Biitiinlesik CRITIC
tabanli MABAC yontemini kullanmistir.

Demir (2022) Hayat dis1 sigorta sektoriinde faaliyet gosteren
Anadolu Sigorta Sektoriinde kurumsal performansin PSI-SD tabanli
MABAC c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirmistir.
Altintas, (2022) Entropi tabanli MABAC c¢ok kriterli karar verme
yontemi ile G7 tlkelerinin siber giivenlik performanslarinin analiz
etmistir.  Kahreman (2023) calismasinda OECD iilkelerinin
ekonomik performansinin  CRITIC- MABAC yontemi ile
degerlendirmislerdir.

Literatiirde performans degerlendirme c¢alismalarinda birgok
farklh karar verme teknikleri bulunmaktadir. Gerek objektif gerekse
subjektif yeni yontemler de literatiire kazandirilmaktadir. Bu
calismada objektif yontemler tercih edilmektedir. Fakat bazi
durumlarda siibjektif degerlendirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bulanik mantik temelli yontemler farkli kriterleri degerlendirme
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acisindan &nem olusturmaktadir. Ornegin Calik, Onifade & Alola,
(2023) Pisagor Bulanik AHP-VIKOR temelli yaklagim ile bir
otomotiv endiistrisinin tedarik dayamikliligi  performansinin
degerlendirmislerdir. Ergiilen & Calik, (2024) Bulanik BWM-
MARCOS yaklagimi ile pandemi Oncesi ve pandemi doneminde
Tiirkiye'nin en biiylik 500 sanayi kurulusunun performansini
degerlendirmislerdir.

3. Metodoloji

Bu ¢alismada Entropi agirliklandirma yontemi ile MABAC ve
MAIRCA siralama yontemleri kullanilmistir.

3.1. Entropi Yontemi

Entropi yontemi literatiire ilk olarak Rudolph Clausius (1865)
tarafindan kazandirilmistir. Enformasyon teorisine ise Shannon
tarafindan 1948 yilinda uyarlanmistir. Entropi yontemi en basit
tamimiyla bir veri seti igerisindeki belirsizligin 6lgiisii olarak
tanimlanabilir (Zhang, Gu, Gu & Zhang, 2011, s. 444). Objektif bir
kriter agirliklandirma yontemi olan entropi yontemi nesnel verilerde
kullanilmaktadir. Yontemin en 6nemli avantaji ¢ok farkli ¢cok farkl
olceklerde ve cok farkli veri gruplarinda kullanilabilme 6zelligine
sahip olmasidir (Bostanci ve Ocake1, 2009, s. 31; Wu vd., 2011, s.
5163; Zhang vd., 2011, s. 444). Entropi yontemi 4 adimdan
olusmaktadir.

Adim I: 11k olarak kriterlerin ve alternatiflerin yer aldig1 karar
matrisi Esitlik (1)’deki gibi olusturulur.
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X110 Xain
X=[xu]m,m=[S ] (M

m1 " Xmn

Yukaridaki esitlikte x;;: i. alternatifin j. kriterde gosterdigi

performans degeridir.

Adim 2: Bu karar matrisi Esitlik (2) ile normalize edilir.

JOEE X @

Adim 3: Kiriterlere ait Esitlik (3) ile entropi degerleri E;

hesaplanir.

E = _ Xizgeyln (eq)) 3)
7 In (m)

Adim 4: Her bir kriterin agirhigi (w;) Esitlik (4) ile bulunur.

=5 (4)
Y= SaEp

3.2. MAIRCA Yontemi

Cok kriterli karar verme literatiirtine Gigovic ve ark., (2016)
tarafindan eklenen MAIRCA ideal ve ampirik derecelendirmeler
arasindaki bosluklar1 tanimlamaya dayal1 bir yontemdir. Ydntemde,
degerlendirilen kriterler altinda her alternatif i¢in toplam bir bosluk
hesaplanir ve minimum bosluga sahip olan alternatif, rakipleri
arasinda en iyisi olarak kabul edilir (Gigovic vd., 2016: 11; Pamucar
vd., 2018: 58). MAIRCA yontemi 6 adimdan olugsmaktadir.

Adim 1: Baglangi¢ karar matrisi Esitlik (5) ¢ de verilmistir.
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)

X110 Xin
X=[xyl =+ =

Xm1 " Xmn
n kriter ve m alternatiften olusan karar matrisinde yer alan x;;

degeri i. alternatifin j. kriterdeki degeridir.

Adum 2: Her bir alternatif igin tercih olasiliklarini gosteren Py,

degerleri Esitlik (6) kullanilarak hesaplanir. Alternatiflerin her
birinin tercih olasiliklar1 birbirine esittir ve tercih olasiliklarinin
toplami 1° e esittir.

_1 (6)

Aim

Adwm 3: Teorik Degerlendirme matrisi (K,) olusturulur. Bu

matris olusturulurken Esitlik (7)’deki gibi kriter agirliklari ile tercih

olasiliklar1 garpilir.
kp:11 pln “ee PA1:WTL (7)
kpml o pmn PA wyp o e PAmWn

Adim 4: Gergek degerlendirme matrisi (K,.) elde edilir. Teorik
degerlendirme matrisi ile normalize karar matrisinin ¢arpilarak
(krij ) degerleri hesaplanir. (krl.]. ) degerleri hesaplanirken fayda
yonlil kriterler icin Esitlik (8) ve maliyet yonlii kriterler i¢cin Esitlik
(9) kullanilir.

Xij—X;

krl]_kpl]( X; ) (8)
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+
xi]-—xl-

k‘l"ij = kpij( ) (9)

-t
Xp =X

x; ve x; X karar matrisinin elemanlaridir. x; ilgili kriterin
maksimum degeri (x;" =mak( xq,.., X)), x; ilgili kriterin
minimum degeri (x; =min(xy, ..., X;;,)) anlamina gelmektedir.

Adim 5: Son olarak Esitlik (10) ve Esitlik (11) yardimiyla

teorik derecelendirme matrisinden (K;) gercek derecelendirme
matrisi (K;) ¢ikarilarak, Bosluk Matrisi (F) elde edilir.

F= K, -
[fn fln]
K, = P =
10
fm fmn ) (
kpll - krll kpln - krln
kpml - krml kpmn - krmn
fi -
{0, eger kpij = kr'ij (11)
kpij - kTij, eger kpij > kr'ij

Adum 6: Her bir alternatif i¢in son skor (U;) asagidaki esitlik

ile hesaplanir.
Ui=Xi=1 fij (12)

3.3. MABAC Yontemi

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation area
Comparison) yontemi Pamucar ve Crovic tarafindan 2015 yilinda

tanitilmistir. Bu yontemdeki temel varsayim, alternatiflerin sinir
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yaklasim alanina olan wuzakligimi tanimlamaktir. Aslinda her
alternatif, uzakliklar arasindaki fark belirtilerek degerlendirilir ve
siralanir. MABAC yonteminin adimlar1 asagida verilmistir.

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisi Esitlik (13)’ de verilmistir.

X117 Xin

X=[xi,-]mxn=[ :

mi " Xmn

(13)

Adim 2: Fayda kriterleri i¢in Esitlik (14) ve maliyet kriterleri

icin Esitlik (15) kullanilarak karar matrisi normalize edilir.

Xij—X;

dij:x-*{—x-_ (14)
Xi '—x;_

dij x__’_x_+ (15)

Adim 3: Agirliklandirilmis normalize karar matrisi Esitlik (16)
yardimiyla olusturulur.

Adim 4: Smir yakinlik matrisi Esitlik (17) ile elde edilir.
Esitlik (9)’ da gosterilen g; degeri sinir yakinlik alani matrisinin (G)

elemanidir.
Y
gF(H?il bij) m (17)
G:[gi]lxn (18)

Adim 5: Alternatiflerin sinir yakinlik alanina olan uzakliklar
(Q) matrisi Esitlik (19)’daki gibi elde edilir.
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Q=B-
bj1—91 - bin—gn
G= : : =

L q%"] (19)

dmi1 *° 9mn

bml_gl bmn_gn

Advm 6: Sinir yakinlik alanina gére konumlarin belirlenmesi
yapilir. Esitlik (20)’ de gosterildigi gibi bir alternatif 3 konumda
bulunabilir. Bir alternatif en iyi alternatif olmasi i¢in ¢ogu q;;
degerlerinin 0’ dan biiyii olmasi diger deyisle iist yakinlik alaninda
(G*) bulunmasi gerekmektedir. Bunun digsinda alternatif iki farkli
konumda bulunabilir. Bunlar alt yakinlik alani (G ™) ve sinir yakinlik
alan1 (G) olmaktadir. Alternatiflerden alt yakinlik alanna yakin
olanlar negatif ideal alternatiflerdir yani kotii performansa sahip
alternatiflerdir.

G*egerq;; >0
A;el Gegerq;j =0 (20)
G~ egerq;j <0

Advm 7: Her bir alternatif i¢in smir yakinhk alanina olan
uzaklik (qij) degerleri toplanarak S; degerleri elde edilir. En iyi

alternatif, en yiliksek S; degerine sahip alternatif olarak belirlenir.

n
Si = z qij
=1

21
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4. UYYGULAMA

Yontemin uygulamasinda Tirkiye’nin 2007-2023 yillarinda
Lojistik  Performans endeksleri ele alinmistir. Calismada
Tiirkiye’nin yillara gore lojistik performanslart CKKYV teknikleri ile
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasinin
2007-2023 yillart arasinda yayinladigi LPI raporundan alinmistir.
Tiirkiye’nin yillara gore lojistik performans analizi i¢in Diinya
Bankasi’nin ‘Rekabete Baglanma Raporu’ olarak da bilinen LPI her
bir kriterin bes puanlik bir Slgek kullanilarak degerlendirildigi ve
LPI degerleri hesaplanirken alt1 kriter géz 6niinde bulunduruldugu
bir rapordur. Kullanilan kriterlerin hepsi fayda yonlidir. Bu
kriterler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2: Cok kriterli karar verme probleminde kullanilan

kriterler
K1(mak) Giimriik
K2 (mak) Alt Yapi
K3(mak) Uluslararasi1 Tagimacilik
K4(mak) Lojistik Hizmet Kalitesi ve Yeterliligi
K5(mak) Zamaninda Teslimat
K6(mak) izleme ve Talep

Kriterlerin agirliklandirilmas: i¢in Entropi CKKV ydntemi
kullanilirken yillarin  siralanmasi1 i¢cin CKKV  ydntemlerinden
MAIRCA ve MABAC kullanilmastir.

4.1. Entropi Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Uygulamanin ilk boliimiinde lojistik performans kriterlerine
iliskin kriter agirliklarni ENTROPI yontemiyle hesaplanacaktir.
Tiirkiyenin yillara gore lojistik performans kriterleri ilgili veriler
https://Ipi.worldbank.org/ internet sitesinden alinmistir. Elde edilen
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veriler ile karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisi Tablo 3° de

gosterilmistir.

Tablo3: Tiirkiye 'nin Yillara Gére LPI Degerlerini Gosteren Karar

Matrisi
W

r K1 K2 K3 K4 K5 K6

Yillar T~

2007 3,00 2,9375 3,07143 | 3,28571 | 3,26667 | 3,38462

2010 2,82027 | 3,07881 | 3,15113 | 3,23435 | 3,09088 | 3,93881

1 7 4 3 6

2012 3,16187 | 3,61831 | 3,37962 | 3,51876 | 3,53613 | 3,86554
2 3 6 6 5 6

2014 3,23265 | 3,53300 | 3,18231 3,64078 | 3,77323 | 3,68432
4 5 6 9 6 6

2016 3,18155 | 3,49364 | 3,41240 | 3,31206 | 3,39445 | 3,74873
5 5 6 5 4

2018 2,71346 | 3,21002 | 3,06067 | 3,04679 | 3,23305 | 3,62811
9 9 7 9 6 8

2023 3,00 3,40 3,40 3,50 3,60 3,50

Tablo 3’de verilen karar matrisi Esitlik (2) yardimiyla
normalize edilir. Elde edilen normalize karar matrisi Tablo 4’de

gosterilmistir.

Tablo 4: Normalize Edilmis Karar Matrisi

iterler

m K1 K2 K3 K4 K5 K6

2007 0,1421 | 0,1262 | 0,1356 | 0,1396 | 0,1367 | 0,1314
2010 0,1336 | 0,1323 | 0,1391 | 0,1374 | 0,1294 | 0,1530
2012 0,1498 | 0,1555 | 0,1492 | 0,1495 | 0,1480 | 0,1501
2014 0,1531 | 0,1518 | 0,1405 | 0,1547 | 0,1579 | 0,1431
2016 0,1507 | 0,1501 | 0,1506 | 0,1407 | 0,1421 | 0,1456
2018 0,1285 | 0,1379 | 0,1351 | 0,1294 | 0,1353 | 0,1409
2023 0,1421 | 0,1461 | 0,1501 | 0,1487 | 0,1507 | 0,1359
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Tablo 4’de gosterilen normalize karar matrisinden Esitlik (3)
yardimiyla 6nce entropi degerleri hesaplanmistir. Daha sonra esitlik
(5) yardimiyla nihai kriter agirliklar elde edilmistir. Elde Edilen tiim
sonuglar Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5: Entropi Yontemiyle Hesaplanan Kriter Agirliklar

Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6
E; 0,9991 0,9987 0,9995 0,9992 0,9989 0,9994

1-E 0,0009 0,0013 0,0005 0,0008 0,0011 0,0006

w; 0,1765 0,2492 0,0983 0,1532 0,2035 0,1192

Tablo 5’ te gosterilen Entropi sonuglarina gére en onemli
kriterler sirasiyla alt Yapi(K2), zamaninda teslimat (K5), glimriik
(K1), lojistik hizmet kalitesi ve yeterliligi (K4), takip
edilebilirlik(K6) ve uluslararast1 tasimacilik (K3) olarak

belirlenmistir.

4.2. MAIRCA Yontemi ile Tiirkiye’nin Yillara Gore
Lojistik Performanslarinin Degerlendirilmesi

Entropi  yontemiyle elde edilen kriter agirliklarinin
hesaplanmasindan sonra MAIRCA yontemiyle Tiirkiye’nin yillara
gore lojistik performanslar1 degerlendirilecektir. Tiirkiye nin lojistik
performans kriterlerine ait puanlar1 Diinya Bankasi raporunda yer
alan 2007, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018 ve 2023 yillarinda yapilan
degerlendirmelere gore elde edilmistir. Tiirkiye’ nin yillara gore
lojistik performans verilerinden olusan karar matrisi Tablo 2’ de
gosterilmistir. Esitlik (6) yardimiyla her bir alternatife tercih olasiligi
hesaplanir. Daha sonra Esitlik (7) yardimiyla teorik degerlendirme
matrisi K, hesaplanarak Tablo 6 ‘da gosterilmistir.
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Tablo 6: Teorik Derecelendirme Matrisi

Yillar Kl K2 K3 K4 K5 K6

2007 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170
2010 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170
2012 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170
2014 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170
2016 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170
2018 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170
2023 0,0252 0,0356 0,0140 0,0219 0,0291 0,0170

Tablo 2’de verilen karar matrisinde yer alan tiim kriterler

maksimizasyon (fayda) yonlii oldugundan Esitlik (8) yardimiyla

Tablo 7’de verien Ger¢ek Degerlendirme Matrisi (K,) elde

edilmisgtir.
Tablo 7: Gergek Degerlendirme Matrisi

Yillar K1 K2 K3 K4 K5 K6

2007 0,0139 0,0000 0,0004 0,0088 0,0075 0,0000
2010 0,0052 0,0074 0,0036 0,0069 0,0000 0,0170
2012 0,0218 0,0356 0,0127 0,0174 0,0190 0,0148
2014 0,0252 0,0311 0,0049 0,0219 0,0291 0,0092
2016 0,0227 0,0291 0,0140 0,0098 0,0129 0,0112
2018 0,0000 0,0143 0,0000 0,0000 0,0061 0,0075
2023 0,0139 0,0242 0,0136 0,0167 0,0217 0,0035

Bu matrisin olusturulmasindan sonra Toplam Bosluk Matrisi

Esitlik  (10) kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 8 de
gosterilmektedir.
Tablo 8: Toplam Bosluk Matrisi
Yillar K1 K2 K3 K4 K5 K6
2007 0,0113 0,0356 0,0136 0,0131 0,0216 0,0170
2010 0,0200 0,0282 0,0104 0,0150 0,0291 0,0000
2012 0,0034 0,0000 0,0013 0,0045 0,0101 0,0023
2014 0,0000 0,0045 0,0092 0,0000 0,0000 0,0078
2016 0,0025 0,0065 0,0000 0,0121 0,0161 0,0058
2018 0,0252 0,0213 0,0140 0,0219 0,0230 0,0095
2023 0,0113 0,0114 0,0005 0,0052 0,0074 0,0135
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Bu matrisin ardindan Esitik (12) ile her bir alternatif i¢in son
skor (U;) bulunur. Tablo 9 son skor degerlerini ve siralamalarini

gostermektedir.
Tablo 7: Son Skor ve Stralama
Alternatifler U; Siralama
2007 0,1122 6
2010 0,1027 5
2012 0,0216 2
2014 0,0215 1
2016 0,0431 3
2018 0,1151 7
2023 0,0493 4

MAIRCA yonteminin sonuglarma goére en iyi Tiirkiye 'nin
lojistik performansinin belirlenen kriterlere gore en iyi oldugu yil
“2014” yili olarak belirlenmistir. 2012 yili lojistik performans
acisindan 2014 yili ile benzer bir performansa sahiptir. Performans
acisindan sirasiyla 2016,2023,2010,2007ve 2018 yillar1 gelmektedir.

4.3. MABAC Yontemi ile Tiirkiye’nin Yillara Gore
Lojistik Performanslarinin Degerlendirilmesi

Entropi yontemiyle elde edilen kriter agirliklarinin
hesaplanmasindan sonra MABAC yo6ntemi ile Tiirkiye nin yillara
gore lojistik performanslart degerlendirilmistir. MAIRCA siralama
yonteminde de belirtildigi ilizere Tirkiye nin lojistik performans
kriterlerine ait puanlar1 Diinya Bankasi raporunda yer alan 2007,
2010, 2012, 2014, 2016, 2018 ve 2023 yillarinda yapilan
degerlendirmelere gore elde edilmistir. Tiirkiye’ nin yillara gore
lojistik performans verilerinden olusan karar matrisi Tablo 2’ de
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gosterilmistir. Tablo 2’ de yer alan tiim kriterler maksimizasyon
(fayda) yonlii oldugundan Esitlik (14) kullanilarak normalize edilir.

Normalize edilmis karar matrisi Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8: MABAC Yéntemi Ile Normalize Edilmis Karar Matrisi

Yillar/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6

2007 0,5519 | 0,0000 | 0,0306 | 0,4022 | 0,2576 | 0,0000
2010 0,2057 | 0,2076 | 0,2572 | 0,3158 | 0,0000 | 1,0000
2012 0,8637 | 1,0000 | 0,9068 | 0,7946 | 0,6525 | 0,8678
2014 1,0000 | 0,8747 | 0,3458 | 1,0000 | 1,0000 | 0,5408
2016 0,9016 | 0,8169 | 1,0000 | 0,4466 | 0,4449 | 0,6570
2018 0,0000 | 0,4003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2084 | 0,4394
2023 0,5519 | 0,6793 | 0,9647 | 0,7630 | 0,7461 | 0,2082

Esitlik (16)’ dan yararlanilarak Normalize Edilmis Karar
Matrisi, uygulamanin ilk asamasinda Entropi yontemyle Tablo 5’ te
hesaplanan kriter agirliklart ile carpilir ve agirliklandirilmig
normalize karar matrisi Tablo 9 da gosterilen sekilde elde edilir.

Tablo 9: Agwhiklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Yillar/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6

2007 0,2739 | 0,2492 | 0,1013 | 0,2148 | 0,2560 | 0,1192
2010 0,2128 | 0,3009 | 0,1236 | 0,2016 | 0,2035 | 0,2384
2012 0,3290 | 0,4984 | 0,1875 | 0,2749 | 0,3364 | 0,2227
2014 0,3530 | 0,4672 | 0,1323 | 0,3064 | 0,4071 | 0,1837
2016 0,3356 | 0,4527 | 0,1967 | 0,2216 | 0,2941 | 0,1976
2018 0,1765 | 0,3489 | 0,0983 | 0,1532 | 0,2459 | 0,1716
2023 0,2739 | 0,4185 | 0,1932 | 0,2701 | 0,3554 | 0,1440

MABAC yonteminde yer alan sinir yakinlik alani degerleri
Esitlik (17)’ den yararlanilarak hesaplanir. Hesaplanan bu degerler
ile olusturulan sinir yakinlik alani matrisi Tablo 10’ da gosterilmistir.
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Tablo 10 : Simir Yakinlik Matrisi

Kriterler

Kl

K2

K3

K4 K5 Ké6

G;

0,27190

0,00115

0,00000

0,00003 | 0,00018 | 0,00001

Tablo10’ daki her kriter i¢in hesaplanan sinir yakinlik alanina,

her bir yil degerinin uzakliklar1 Esitlik (19)’ dan yararlanilarak

hesaplanir. Sinir yakinlik alanina olan uzakliklar matrisi Tablo 11’

de gosterilmistir.

Tablo 11: Simir Yakinlik Alanina Uzakliklar Matrisi
Yillar/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6
2007 0,0020 | 0,2480 | 0,1013 0,2148 0,2558 0,1192
2010 -0,0591 | 0,2998 0,1236 | 0,2015 0,2034 | 0,2384
2012 0,0571 0,4972 | 0,1875 0,2749 | 0,3362 0,2227
2014 0,0811 0,4660 | 0,1323 0,3064 | 0,4069 | 0,1837
2016 0,0637 0,4516 | 0,1967 0,2216 | 0,2939 | 0,1975
2018 -0,0954 | 0,3478 0,0983 0,1532 | 0,2458 0,1716
2023 0,0020 | 0,4173 0,1932 0,2701 0,3552 0,1440

MABAC yonteminde son asamasinda, Tablo 11’°deki sinir

yakinlik alanina uzakliklar kullanilarak, yillarin kriter fonksiyonlari

Esitlik (21)’den yararlanilarak hesaplanir. Hesaplanan bu degerler ve

Tiirkiye’nin

siralama Tablo 12°de gosterilmistir.

yillara gore lojistik performanslarina iliskin bir

Tablo 12: S; Degerleri ve Tiirkiye’ nin Yillara Gére Lojistik

Performans Siralamast

Yillar/Kriter S; Siralama
2007 0,9412 6
2010 1,0076 5
2012 1,5755 2
2014 1,5764 1
2016 1,4251 3
2018 0,9213 7
2023 1,3819 4
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Tablo 12’ de gosterilen sonuglara gore ele alinan yillar
icerisinde Tirkiye en iyi lojistik performansi 2014 yilinda
gostermistir. Bu yili sirasiyla 2012 , 2016, 2023, 2010, 2007 ve 2018
takip etmektedir. Tiirkiye’ nin lojistik performansinin en diisiik
oldugu yil ise 2018’ dir.

5. SONUC

.....

ile lojistik performans 6l¢imii de 6nem kazanmistir. Lojistik bir
iilkenin ekonomik gelisimiyle dogru orantilidir. Bu nedenle lojistik
performansin Ol¢lilmesi iilkelerin ticaret hacimlerinin artmasi,
biliylime ve rekabet giicii elde edebilmesi bakimindan 6nemli hale
gelmistir.

Bu calismada  Tirkiye’nin  yillara  gore  lojistik
performanslarinin  degerlendirilmesinde CKKV ydntemlerinden
biitiinlesik olarak faydalanilmistir. Calismada kriter agirliklarinin
degerlendirilmesinde Entropi yontemi kullanilmistir. Entropi
yontemi sonucu elde edilen kriter agirliklarina gore en yiiksek
onemliden en diisiik 6neme gore kriter siralamasi su sekildedir. K2(
alt yap1), K5 (zamaninda teslimat), K1 (gtimriik), K4 (lojistik hizmet
kalitesi ve yeterliligi), K6 (takip edilebilirlik) ve K3 (uluslararasi
tasimacilik) olarak belirlenmistir. Kriter agirliklarinin = elde
edilmesinden sonra alternatiflerin siralanmasi i¢in MAIRCA ve
MABAC CKKYV yontemleri uygulanmistir.

MAIRCA yonteminin sonuglarina gore Tiirkiye’ nin lojistik
performanslarinin ~ yillara  gére  swralamasi: 2014, 2012,
2016,2023,2010,2007ve 2018’ dir. Elde edilen siralamaya bagh
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olarak Tiirkiye’nin yillara gore en yiiksek performansinin oldugu yil
2014 iken, en diislik performansinin oldugu yil ise 2018’ dir.

MABAC yonteminin sonuglaria gore ise Tiirkiye’ nin yillara
gore lojistik performans siralamasi: 2014, 2012, 2016, 2023, 2010,
2007 ve 2018 takip etmektedir. MAIRCA yoOntemine gore Tiirkiye’
nin lojistik performansinin en yiliksek oldugu yil ise 2014, lojistik
performansinin en diisiik oldugu yil ise 2018°dir. Her iki CKKV
alternatif siralama yoOntemi sonuglari ayni c¢ikmistir. Literatlirde
Tiirkiye’nin yillara gore lojistik performans siralamasi herhangi bir
CKKYV yontemi ile yapilmamistir. Bu nedenden dolay1 calisma
Ozglindiir ve literatiire bu sebeple katki sunmaktadir.

Lojistik performanslar iilkeler i¢in ¢ok Onemli noktalara
gelmistir. Cok uluslu sirketler yatirim yapacaklar1 zaman LPI kriter
puanlar1 yatirim kararlarini etkileyebilmektedir. O nedenle iilkeler
lojistik performans degerlerini artirmak istemektedir. Tiirkiye’de bu
nedenle lojistik performanslarini  gelistirmeye caligmaktadir.
Teknoloji ve lojistik alt yapilarini gelistiren, ekonomilerini gelistiren
iilkelerin lojistik performanslarini da artirdiklar1 goriilmektedir.
Tiirkiye’ de bu sebepten dolay1 lojistik performanslarini artirmasi
ekonomik kalkinma ve biiytime i¢in oldukca gereklidir.
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BOLUM IX

Makine Ogrenimi Teknikleri ile Konut Fiyat
Tahmini: Canakkale ili Ornegi

Zeynep COLAK!

Giris

Konutlar, bireylerin barinma ihtiyag¢larini karsilamanin yani
sira Oonemli bir yatirnm araci olarak da islev goérmektedir. Konut
piyasasi, hem tiiketim hem de yatirim mal1 olarak degerlendirilen
konutlarin ozellikleri nedeniyle diger piyasalardan ayrigmaktadir.
Bu farkliliklar arasinda konut arzinin yiiksek maliyetli olmasi,
konutlarin kalic1 ve stirekli nitelik tasimasi, heterojen yapiya sahip
olmasi, arzin cografi olarak sabitligi, ikincil piyasalarda biiylimeye

katki saglamasi ve bir teminat araci olarak kullanilabilmesi yer
almaktadir (Iacoviello, 2000).

Konut fiyatlarinin tahmini, gayrimenkul, finans ve gelistirme
alanlarinda 6nemli bir arastirma konusu olarak one ¢ikmaktadir.

1pr. Ogretim Uyesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Biga Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme
Bolimi, Canakkale/Tirkiye, 0000-0003-0058-6809, zolak.84@gmail.com.
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Konutlarin piyasa degerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi,
alicilarin, saticilarin ve yatirimeilarin bilingli ve rasyonel kararlar
almasini1 saglamaktadir. Son yillarda, makine 6grenimi teknikleri,
konut fiyat tahmin modellerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynayarak bu alandaki analiz ve tahmin siireglerine yeni bir boyut
kazandirmistir.

Makine 6grenimi, biiylik veri kullanimina olan ilgi birlikte,
konut fiyatlarinin niteliklerine dayanarak geg¢mis verilere bagimli
olmaksizin daha kesin bir sekilde tahmin edilebilmesini saglayarak
son yillarda 6nemli bir tahmin yontemi haline gelmistir. Fan vd.
(2018) ile Phan (2018) tarafindan yiiriitiillen kapsamli ¢aligmalar,
makine Ogrenimi stratejilerinin etkinligini ortaya koymaktadir.
Ozellikle son on yilda, makine 6greniminin hizla daha yaygin bir
kullanim alan1 buldugu gézlemlenmistir.

Makine Ogrenimi, tahmin amaciyla kullanilan modern
yontemlerden biri olup, karmagsik veri yapilarinin ve desenlerinin
analiz ve yorumlanmasinda etkin bir sekilde kullanilmaktadir
(Ngiam ve Khor, 2019). Bu yontem, bilgisayarlarin insan benzeri
O0grenme ve davranis yetkinlikleri kazanmasimi amaglamaktadir
(Feggella, 2019). Makine Ogrenimi, gecerli bir veri kiimesinin
saglanmasim1  ve bu verilere dayali olarak tahminlerin
olusturulmasini gerektirir. Sistem, 6nceden yiiklenen veriler 15181inda
belirli bir olaym tiim sistem tizerindeki 6nemini degerlendirir ve
buna uygun tahminlerde bulunur. Bu teknigin modern uygulama
alanlar1 arasinda konut fiyatlarinin tahmini, hisse senedi fiyatlarinin
tahmini, deprem olasiliklarinin 6ngoriilmesi ve sirket satiglarinin
projeksiyonu yer almakta olup, bu liste neredeyse sinirsiz olasiliklar
sunmaktadir (Shiller, 2007).

Konut fiyatlarinin tahmini, yalnizca haneler ic¢in degil,
isletmeler ve cesitli kurumlar i¢in de stratejik bir 6neme sahiptir.
iy I



Ozellikle Tiirkiye'de, kentsel doniisiim projeleri ve diger kalkinma
girisimleriyle hizla biiyliyen gayrimenkul sektoriinde, konut
fiyatlarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, sektordeki tiim
paydaslar i¢in kritik bir gereklilik haline gelmistir. Bu ¢alismanin
amaci, konut fiyat1 tahmini baglaminda yedi popiiler makine
ogrenimi algoritmasini (dogrusal regresyon, karar agaci, k-en yakin
komsu, asamal1 artirma, XGBoost, Naive Bayes ve rastgele orman)
dogrulamak ve karsilastirmaktir. Arastirma, her bir algoritmanin
giiclii ve zayif yonlerini analiz ederek, bu goreve yonelik etkinlikleri
ve uygulanabilirlikleri hakkinda kapsamli bir degerlendirme
sunmay1 hedeflemektedir. Bu analiz sonucunda, her bir modelin
olanaklar1 ve sinirlamalar1 hakkinda derinlemesine bir anlayisa sahip
olunacak ve konut fiyatlarini tahmin etmek i¢in en uygun yaklagim
secilecektir. Calismada, performans degerlendirmesi i¢in Canakkale
iline ait konut veri seti ve performans 6lgiitli olarak Ortalama Mutlak
Hata (MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (MAPE) ve R-kare
(R?) metrikleri kullanilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Geleneksel ekonometri modellerinden farkli olarak, makine
ogrenimi algoritmalari, egitim verilerinin normal dagilima sahip
olmasini gerektirmez. Bu durum, bircok istatistiksel testin normallik
varsayimina dayandigr diisiiniildiigiinde, makine 06greniminin
onemli bir avantaji olarak ©ne c¢ikmaktadir. Normal dagilim
varsayimimin saglanamadigi durumlarda, s6z konusu istatistiksel
testler basarisiz olmakta ve gecerliligini yitirmektedir. Ge¢gmiste bu
tiir islemler uzun zaman alirken, giinlimiizde modern bilgisayarlarin
yilksek islem gilicii sayesinde hizla tamamlanabilmekte ve
dolayisiyla daha diisiik maliyetle uygulanabilmektedir. Bu durum,
makine 68renimi yontemlerini daha verimli ve pratik bir alternatif
kilmaktadir.
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Park ve Won (2015) yaptiklar ¢alismada, C4.5, RIPPER,
Naive Bayes ve AdaBoost gibi makine 6grenimi algoritmalarina
dayal1 bir konut fiyat1 tahmin modeli gelistirilmis ve bu
algoritmalarin siniflandirma dogrulugu performanslari
karsilastirmiglardir.  Yapilan analizler, siniflandirma dogrulugu
acisindan  RIPPER  algoritmasinin, konut fiyati tahmini
performansinda diger modellerden istikrarli bir sekilde daha {istiin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Varma vd. (2018) Hindistan'in Mumbai sehrinde
gerceklestirdikleri calismada, konut fiyatlarin1 tahmin etmek
amaciyla kullanim alani, oda sayisi, banyo sayisi, otopark, asansor
ve mobilya gibi konut 6zelliklerini temel alarak cesitli regresyon
teknikleri (dogrusal regresyon, orman regresyonu, giiclendirilmis
regresyon) ve yapay sinir agi yontemlerini kullanmislardir.
Calismanin sonuglari, yapay sinir agi tabanli algoritmanin, diger
regresyon tekniklerine kiyasla daha ytiksek bir verimlilik sundugunu
ortaya koymustur.

Koktashev vd. (2019), konut degerlerini tahmin etmeye
yonelik bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu caligmada, oda sayisi,
toplam alan, kat, otopark durumu, balkon sayis1, banyo tiirii, asansor
sayisi, gibi Ozellikler analiz edilmistir. Konut fiyatlarin1 tahmin
etmek i¢in rastgele orman, ridge regresyonu ve dogrusal regresyon
yontemleri uygulanmistir. Calismanin bulgularina goére, tahmin
performanst  Ortalama Mutlak Hata (MAE) olgiiti ile
degerlendirildiginde, rastgele orman algoritmast diger iki
yontemden daha iistiin bir performans sergilemistir.

Konut tahmini alaninda birgok farkli yontem ve veri
kiimesiyle bir¢ok ¢aligma yapilmis olmasina ragmen, Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalar hala sinirli sayidadir. Buna gore; Yilmazel vd.
(2018), konut fiyatlarin1 Yapay Sinir aglar1 (YSA) yontemi ile
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tahmin ettikleri ¢calismalarinda elde edilen sonuglar, YSA’nin konut
fiyatlarinin  tahmininde etkili bir yontem oldugunu ortaya
koymustur. Ulvi ve Ozkan (2019), YSA ve Bulanik Mantik
yaklagimlarindan faydalanarak konut fiyat tahminlemesi yaptiklar
caligmalarinda, YSA yonteminin daha isabetli tahminler veren bir
yontem oldugu belirtilmislerdir. Aydemir vd. (2020) ¢alismalarinda,
Rasgele Orman (RO) ve Derin Ogrenme (DO) yéntemlerinin
kullanildig1 calismada en basarili yaklasim, RO algoritmasi
olmustur. Barut ve Bilgin (2023) yaptiklar1 ¢alismada, makine
O0grenmesi yoOntemleri olarak Yapay sinir aglar1 ve Polinomsal
regresyon  kullanilarak ~ bunlarin  tahmin  performanslari
karsilagtirilmistir. Analiz sonuglari, Yapay sinir aglar1 yonteminin
Polinomsal regresyon yontemine gore ev fiyatlarini daha yiiksek
dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir. Burhan (2023) yaptig1
caligmada, Naive Bayes (NB) , k-En Yakin Komsu (k-EYK), Karar
Agaclar1 (KA) ve Rastgele Orman (RO) algoritmalarini kullanmistir.
AUC skorlarma gore ise en basarili tahmin yonteminin RO ve bunu
takiben k-EYK oldugu goriismiistiir.

Bu ¢alismada, konut fiyat tahmini i¢in popiiler ve basarili
tahmin sonuclar1 veren c¢esitli makine Ogrenmesi modelleri
karsilagtirilarak  alternatif yaklagimlar incelenmistir. Makine
o0grenimi yaklasimlarinin basarisini etkileyen en temel faktorlerden
biri veri on isleme ve 6zellik mithendisligi stirecidir. Bu nedenle bu
calismada literatiirde ihmal edilen veri 6n isleme ve Ozellik
miihendisligi siirecine o6nem verilmektedir. Bdylece tahmin
performansinin artirilmasi amaglanmaktadir.

2. Yontem
2.1.Veri Seti

Veri seti, bir emlak sitesinden
(https://www.hepsiemlak.com) Canakkale'de bulunan satilik konut
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bilgilerini igerecek sekilde veri madenciligi yontemleri ile elde
edilmistir. Veri setinde, konutlarin degeri (Price), mahalle bilgisi
(Location), konutun biiyiikligii/boyutu (Size), oda sayisi (Room),
yast (Age) ve kat sayis1 (Floor) bulunmaktadir.

Calismada 516 satilik konut verisine dayali olarak, cesitli
makine Ogrenimi ve derin &grenme modelleri kullanilarak ev
fiyatlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Calismada kullanilan
makine 6grenimi modelleri; Linear Regression (LR), Decision Tree
(DT), k-Nearest Neighbors(k-NN), Gradient Boosting (GB),
XGBoost, Naive Bayes (NB), Random Forest (RF).

Distribution of price Distribution of location Distribution of size
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Sekil 1: Konutun Degeri, Lokasyonu, Biiyiikliigii, Oda Sayisi, Yast
ve Kat Sayist Dagilimi

1. Fiyat Dagilim1 (Distribution of price):
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- Fiyat verilerinin biiylik ¢ogunlugu, 0 ile yaklasik 10 milyon
(1.0e7) arasinda yogunlagmaktadir. Bu, veri setindeki konut
fiyatlarinin genellikle bu aralikta yer aldigini, ancak az sayida konut
fiyatinin yiiksek (ekstrem) degerlere sahip oldugunu gostermektedir.

2. Lokasyon Dagilimi1 (Distribution of location):

- Lokasyon verileri, genellikle 0 ile 10 arasindaki aralikta
yogunlagmaktadir; 6zellikle 0-5 araliginda belirgin bir yogunluk
gozlemlenmektedir. Bu durum, veri setindeki konutlarin biiyiik
cogunlugunun belirli lokasyonlarda toplandigin1 veya diisiik konum
indekslerine sahip oldugunu gostermektedir. Daha yiiksek konum
indeksleri ise daha seyrek bir dagilim sergilemekte olup, bu
bolgelerdeki konut sayisinin daha diisiik oldugunu ortaya
koymaktadir. Tablo 1’de konutlarin hangi mahallede oldugu ve
kodlar1 verilmistir.

Tablo 1: Konutlarin Bulunduklart Mahalle ve Kodlar

Kodu Mahalle Adi

1 Merkez, Barbaros Mahallesi

2 Merkez, Cevat Pasa Mahallesi

3 Merkez, Cinarli (Dardanos) Mahallesi
4 Merkez, Cinarli Mahallesi

5 Merkez, Erenkdy Mahallesi

6 Merkez, Esenler Mahallesi

7 Merkez, Fevzipasa Mahallesi

8 Merkez, Giizelyali Mahallesi
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9 Merkez, Isiklar Mahallesi

10 Merkez, Ismetpasa Mahallesi

11 Merkez, Kalabakli Mahallesi

12 Merkez, Karacaéren Mahallesi

13 Merkez, Kemalpasa Mahallesi

14 Merkez, Kemel Mahallesi

15 Merkez, Kepez (Bogazkent) Mahallesi
16 Merkez, Kepez (Cumhuriyet) Mahallesi
17 Merkez, Kepez (Hamidiye) Mahallesi
18 Merkez, Kizilkegili Mahallesi

19 Merkez, Kocalar Mahallesi

20 Merkez, Musakdy Mahallesi

21 Merkez, Namik Kemal Mahallesi

22 Merkez, Saricacli Mahallesi

23 Merkez, Saricaeli Mahallesi

24 Merkez, Taslitarla Mahallesi

25 Merkez, Yagcilar Mahallesi

26 Merkez, Yapildak Mahallesi

3. Boyut Dagilim1 (Distribution of size):

- Boyut dagilimi, kii¢iik degerlerde yogunlasmis olup, daha biiytik
boyutlara dogru azalmaktadir. Bu durum, veri setindeki miilklerin
8-



cogunlugunun daha kiigiik boyutlarda oldugunu gostermektedir.
Boyutlar birkag¢ ekstrem biiyiik boyutlu konut disinda, yaklasik 0 ile
250 m2 arasinda yogunlagmaistir.

4. Oda Sayis1 Dagilimi (Distribution of room):

- Oda sayist dagilimi, 6zellikle 2, 3 ve 4 oda olmak tiizere belirli
degerlerde yogunlagsmaktadir. Bu durum, veri setindeki konutlarin
bliylikk c¢ogunlugunun bu oda sayilarina sahip oldugunu
gostermektedir. Daha fazla oda sayisina sahip konutlarr ise daha
seyrek bir sekilde yer almaktadir. Ozellikle, 4 odali konutlarin en
yaygin olani oldugu gézlemlenmistir

5. Yag Dagilimi (Distribution of age):

- Konutlarin yaglart genellikle diisiik degerlerde yogunlagmistir.
Bu, veri setindeki konutlarin ¢cogunlugunun nispeten yeni oldugunu
gostermektedir. Yas arttikca, konut sayisinda belirgin bir azalma
gozlemlenmektedir. Ozellikle 0-10 yas araliinda bir yogunluk
bulunmaktadir.

6. Kat Sayis1 Dagilimi (Distribution of floor):

- Kat say1s1 dagilimi, genellikle 0 ila 4 kat arasinda yogunlagmustir.
Bununla birlikte, baz1 negatif ve yliksek pozitif degerler de dikkat
cekmektedir. Bu durum, veri girisinde olas1 hatalarin veya farkli
tirdeki binalarin (6rnegin bodrum katlar veya ytiksek binalar gibi)
varliginin etkisiyle ortaya ¢ikmis olabilir.



Correlation Matrix
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Sekil 2: Korelasyon Matrisi

Korelasyon matrisi, veri setindeki degiskenler arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Her hiicre, iki degisken arasindaki
korelasyon katsayisini ifade eder. Korelasyon katsayisi -1 ile 1
arasinda degisir. 1, miilkemmel pozitif korelasyonu, -1 ise
miikemmel negatif korelasyonu gosterir. 0'a yakin degerler ise iki
degisken arasinda ¢ok az veya hig iliski olmadigin1 gosterir.

1. Price (Fiyat) ile Oda Sayis1 ve Boyut Arasindaki Korelasyon:
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- Fiyat ile oda sayis1 arasinda 0.52 ve fiyat ile boyut arasinda 0.51
diizeyinde pozitif bir korelasyon gézlemlenmektedir. Bu bulgular,
daha fazla odaya veya daha biiyiik bir alana sahip konutlarin
genellikle daha yiiksek fiyatlarla iliskilendirildigini gostermektedir.

2. Oda Sayisi ile Boyut Arasindaki Korelasyon:

- Oda sayist ile boyut arasinda (0.6) pozitif bir korelasyon
bulunmaktadir. Bu, daha fazla odaya sahip miilklerin genellikle daha
biiylik oldugunu gostermektedir.

3. Diger Degiskenler Arasindaki Korelasyon:

- Diger degiskenler arasinda genellikle diisiik korelasyon degerleri
bulunmaktadir. Ornegin, lokasyon ile diger degiskenler arasinda
(price, size, room, age, floor) diisiik korelasyonlar goriilmektedir.
Bu, lokasyonun diger oOzelliklerle ¢ok fazla iliskili olmadigini
gostermektedir.

- Yas ile diger degiskenler arasinda da diisiik korelasyonlar
bulunmaktadir, bu da milk yasmin diger ozelliklerle (fiyat,
lokasyon, boyut, oda sayisi, kat sayis1) ¢ok fazla iliskili olmadigini
gostermektedir.

4. Kat Sayist ile Diger Degiskenler Arasindaki Korelasyon:

- Kat sayisi ile diger degiskenler arasinda ¢ok diislik veya negatif
korelasyonlar gozlemlenmistir. Ozellikle kat sayisi ile boyut
arasinda ¢ok diislik bir negatif korelasyon (-0.00054) vardir, bu da
kat sayisinin boyut iizerinde hemen hemen hi¢ etkisi olmadigini
gostermektedir.

Genel olarak, korelasyon matrisinde gbzlemlenen 6nemli pozitif
korelasyonlar, miilklerin fiyatinin oda sayis1 ve boyut ile dogrudan
iligkili oldugunu gostermektedir. Bu, daha fazla oda ve daha biiyiik
boyutlarin genellikle daha yiiksek fiyatlara sahip oldugu anlamina
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gelir. Diger degiskenler arasinda ise anlamli bir iligski
bulunmamaktadir.

2.2.Veri On Isleme ve Ozellik Miihendisligi

Bu ¢alismada, Canakkale merkezdeki satilik konut fiyatlarini tahmin
etmek amaciyla bir veri seti kullanilmistir. Veri seti, bir emlak
sitesinden veri madenciligi yontemleri ile elde edilmistir ve
toplamda 516 adet satilik konut bilgisini igermektedir. Veri setinin
hazirlanmasi ve analiz edilmesi silirecinde asagidaki veri on isleme
ve 0zellik miihendisligi adimlart uygulanmistir:

2.2.1. Veri On isleme

1. Veri Temizleme:

Eksik Degerlerin Islenmesi: Veri setinde yer alan eksik
degerler, ilgili siitunlarin medyan degerleri ile
doldurulmustur. Bu islem, veri setindeki eksikliklerin
model performansini olumsuz etkilemesini engellemek
amaciyla yapilmistir.

Veri Doniistimii: Fiyat (Price) siitunundaki noktalar
kaldirilarak, sayisal degerlere doniistliriilmiistiir. Bu
adim, fiyat bilgilerinin diizgiin bir sekilde analiz
edilebilmesi i¢in gereklidir.

2. Outlier (Aykir1 Deger) Islemleri:

Aykirt Degerlerin Tespiti ve Smirlandirilmasi: Veri
setinde yer alan aykir1 degerler, ceyrekler arasi aralik
(IQR) yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Bu aykir1
degerler, belirlenen alt ve {ist sinir degerlerine esitlenerek
veri setinin homojenligi artirilmigtir.

3. Veri Standardizasyonu:
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Ozelliklerin  Standardize Edilmesi: Model egitimi
sirasinda, veri setindeki 6zelliklerin 6l¢ekleri arasindaki
farkliliklar1 azaltmak amaciyla standardizasyon iglemi
uygulanmistir. Bu adim, modelin daha hizli ve dogru bir
sekilde 6grenmesini saglamistir.

2.2.2. Ozellik Miihendisligi

1.

Etkilesim Terimlerinin Olusturulmasi:

Ikili Etkilesim Terimleri: Veri setindeki mevcut dzellikler
arasinda ikili etkilesim terimleri hesaplanmis ve veri
setine eklenmistir. Bu islem, modellerin, ozellikler
arasindaki karmasik iligkileri daha iyi Ogrenmesini
saglamistir.

2. Polinomial Ozellikler:

2.3.

Dogrusal Regresyon (Linear Regression), iki siirekli

Polinomial Kombinasyonlar: Ozelliklerin polinomial
kombinasyonlar1  hesaplanarak veri setine dahil
edilmistir. Bu adim, dogrusal olmayan iliskileri
modellemek i¢in kullanilmistir.

Cahsmada Kullanilan Modeller

degisken (bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler) arasindaki
dogrusal iligkiyi modelleyen isatistiksel bir tekniktir (Neter,

Wasserman, & Kutner, 1989). Dogrusal regresyon, tahmin edilecek
degeri iligkisi olan diger degisken ya da degiskenlere dayali olarak
tahmin etmek icin kullanilir. Tahmin edilecek degisken bagimli
degisken olarak adlandirilirken, tahmin degiskenini dogrudan
etkileyen ve sonuca etkisi olan diger degiskenlere de bagimsiz
degisken denir (Montgomery, Peck, & Vining, 2012).. Bu model,
bagimsiz degiskenlerin agirlikli toplamini kullanarak tahmin yapar
ve basitligi ile yorumlanabilirli§i nedeniyle sik¢a tercih edilen bir

--13--



yontemdir. Her noktadan kareli hatay1 asgariye indiren verilerle bir
dogru bularak caligir. Sekil 3’de dogrusal regresyon ydnteminin
caligma prensibi gosterilmistir.
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Sekil 3: Dogrusal Regresyon Yonteminin Calisma Prensibi

Karar Agaci (Decision Tree), makine 6grenmesi teorisine
dayanan ve Ozellikle simiflandirma ve regresyon problemlerinin
coziimiinde kullanilan bir yontemdir. Karar agaci, her diiglimde bir
dizi rasgele diiglim ve dal iceren bir aga¢ veri yapist kullanir [31,
32]. Bu yapi, veri setindeki Ozelliklere dayanarak yapilan
boliinmelerle kararlar alir ve nihayetinde bir tahmin sunar (Quinlan,
1986). Karar agaci, tekrarlanan bolme islemleri ile tahmin igin
kullanilabilecek bir kural kiimesi olusturur. Veri setinin 6zelliklerini
hiyerarsik bir sekilde bolen bu yontem, her bir dalda belirli bir karar
verir. Karar agaclari, Ozellikle kategorik veri iizerinde etkili
performans sergileyen bir modeldir. Diger modelleme tekniklerine
kiyasla, karar agacinin en biiylik avantaji, yorumlanabilir kurallar
veya mantik ifadeleri iiretme yetenegidir [33, 34]. Bu sayede
smiflandirma islemi karmasik hesaplamalar gerektirmeden
yapilabilir. Ayrica, karar agaci onceden tanimlanmis bir hedef
degiskene sahip olup, yapist geregi lstten alta dogru bir strateji
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sunmaktadir (Kantardzic, 2011; Celik U., Akgetin E., ve Gok M.,
2017). Karar agac1 modelinin isleyisi, Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 4:Karar Agaci Modeli

k-En Yakin Komsu (k-Nearest Neighbors, k-EYK), yeni
bir veri noktasi tahmin edilirken, en yakin komsularinin etiketlerine
bakarak smiflandirma veya regresyon yapar (Altman, 1992).
Siiflandirma uygulamalar1 igin ilk olarak gelistirilen k-EYK
algoritmas1 (Cover ve Hart, 1967) etkili ve basit olmasindan dolay1
popiiler bir makine 6grenmesi algoritmasi olarak nitelendirilebilir.
Verilerin birbirine olan yakinligint kullanilarak tahmin yapilan bu
modelde, 0Ozellikle kiiciik veri setlerinde 1iyi sonuglar elde
edilmektedir.

Gradyan Artirma (Gradient Boosting), karar agaclarinin
tahmin performansini iyilestirmek amaciyla gelistirilmis bir makine
O0grenmesi algoritmasidir [19,20]. Bu algoritma, Friedman ve
arkadaslar1 tarafindan 2001 yilinda gelistirilmis olup, zayif tahmin
edicilerden gii¢lii bir model olusturmak i¢in ardisik bir sekilde
tahmin hatalarin1 minimize etmeyi amaglayan bir ydntemdir
(Friedman, 2001). Gradyan Artirma teknigi, her adimda hata
diizeltmesi yaparak bir dizi zayif model (cogunlukla karar agaglari)
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kullanarak gii¢lii bir topluluk modeli insa eder. Gradient Boosting
algoritmasinin igleyisi, Sekil 5’de sunulmustur.

Sekil 5: Gradient Boosting Algoritmasinin Modeli

XGBoost, agamal1 artirma algoritmasinin optimize edilmis
bir versiyonudur ve biiyiik veri setlerinde etkili performans sunar
(Chen & Guestrin, 2016). XGBoost, hiz ve performans
optimizasyonlar1 ile bilinen bir modeldir ve en 6nemli 6zellikleri;
yiiksek tahmin giicii elde edebilmesi, asir1 6grenmenin Oniine
gecebilmesi, bos verileri yOnetebilmesi ve bunlar1 hizh
yapabilmesidir.

Naive Bayes, 0Ozellikle metin smiflandirma ve spam
filtreleme gibi problemlerde kullanilan, olasiliksal bir siniflandirma
algoritmasidir (Murphy, 2012). Bu model, her 6zelligin bagimsiz
oldugunu varsayar ve Bayes teoremi ile olasilik hesaplamalarini
yapar. Bir¢ok uygulama zayif 6zellikleri goz ardi ederken Bayer
algoritmasi1 bu ozellikleri de dikkate alarak ¢ok sayida o6zellikten
gelen bilgileri ayn1 anda kullanarak etkili bir ¢6ziim olusturur. Bayer
algoritmasi, az veriyle basarili olabilir ,siirekli ve kesikli verilerde
kullanilabilir, yliksek boyutlu verilerle caligilabilir.(16)

Rastgele Orman (Random Forest), birden fazla karar
agacinin bir araya gelerek daha stabil ve genellestirilebilir bir model
olusturdugu bir topluluk 6grenme yontemidir (Breiman, 2001). Leo
Breiman, bu yontemi 1997 yilinda Amit ve Geman'in
caligmalarindan ilham alarak gelistirmistir. Rastgele Orman,
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Breiman'in Bagging (Bootstrap Aggregating) yonteminin bir
uzantis1 olarak, boosting yontemine alternatif bir yaklasim olarak
ortaya cikmistir. Rastgele Orman modeli, her bir karar agacinin
farkli veri alt kiimesi ve 6zellikler {izerinde egitilmesini saglayarak
cesitliligi artirmakta ve asirt 6grenmeyi (overfitting) azaltmaktadir.
Bu yontem, simiflandirma ve regresyon problemlerinde kullanilabilir
ve diger yontemlere kiyasla daha hizli egitim ve tahmin yapma, daha
az diizenleme parametresi gerektirme ve yiliksek boyutlu verilere
dogrudan uygulanabilme gibi avantajlar sunmaktadir. Rastgele
Orman regresyonunun isleyisi, Sekil 6'da gosterilmistir.

Sekil 6: Rastgele Orman Regresyonu Isleyis
2.4.istatistiksel Hata Metrikleri
2.4.1. Mean Absolute Error (MAE)

MAE, bir modelin tahmin ettigi degerler ile gercek degerler
arasindaki farklarin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Bu metrik,
tahminlerin hatalarimin biiyiikliigiinii anlamamiza yardimer olur.
MAE, tiim hatalar1 ayn1 sekilde degerlendirir ve her bir veri noktasi
icin hatalarin mutlak degerlerini toplar, ardindan bunlar1 veri
noktalarinin sayisina boler.

1 ~
MAE =~ ¥ _aly: = 3il
(1)

Burada:
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y;, gercek deger
Vi, tahmin edilen degeri,
n, veri noktalarinin sayisini ifade eder.
MAE, model dogrulugunu degerlendirmek icin yaygin

olarak kullanilir ve verinin biriminde oOl¢iiliir, bu da yorumu
kolaylastirir (Willmott & Matsuura, 2005).

2.4.2. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE, tahmin hatalarinin ortalama mutlak yiizdesidir.
MAPE, hatalarin goreceli biiytikliigiinii anlamamiza yardime1 olur
ve % olarak ifade edilir. Bu metrik, hatalarin biiytikliiglinii oransal
olarak degerlendirdigi icin farkli 6l¢eklerdeki veri setleri arasinda
karsilastirma yapmay1 kolaylastirir.

MAPE = ~¥7_, |yy;y| %100

2

y;, gergek deger

¥;, tahmin edilen degeri,

n, veri noktalariin sayisini ifade eder.

Birgok c¢alisma, MAPE'in %10'un altinda oldugu
durumlarda modelin tahminlerinin kabul edilebilir dogrulukta
oldugunu belirtmistir (Makridakis, Wheelwright, & Hyndman,
1998).

2.4.3. R-squared (R?)

R?, bagimmsiz degiskenlerin bagimli degiskeni ne kadar
acikladigin1 gosteren bir istatistiksel Olgiittiir. R?, modelin veri
tizerindeki uygunlugunu degerlendirir ve 0 ile 1 arasinda bir deger
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alir. R? degeri 1'e yaklastikca, modelin bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklanan varyans orani artar.

2 _ 4 _ Zisai—9?
R 1 Y, (vi=9)?

3)

y;, gercek deger

¥;, tahmin edilen degeri,

y, gercek degerlerin ortalamasinin ifade eder.

R? modelin agiklayic1 giiciinii degerlendirir ve model
performansini karsilastirmak i¢in kullanilir. R*nin yiiksek olmasi,
modelin bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {izerindeki
etkisini 1yi bir sekilde aciklayabildigini gdsterir (Montgomery, Peck,
& Vining, 2012).

3. Bulgular

(Canakkale’de bulunan satilik konut fiyatlarini tahmin etmek
amaciyla kullanilan ¢esitli makine Ogrenimi modellerinin
performanslar1 bu béliimde verilmistir. Modellerin etkinligi, belirli
hata metrikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu metrikler
arasinda Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error, MAE),
Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (Mean Absolute Percentage Error,
MAPE) ve R-kare (R-squared, R?) yer almaktadir. Bu metrikler,
modellerin tahmin dogrulugunu ve giivenilirligini 6lgmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismada kullanilan modellerin her biri, farkli yaklagimlar
ve avantajlarla ev fiyatlarini tahmin etme amacina yonelik
uygulanmis ve optimize edilmistir. Bulgular, her modelin
dogrulugunu ve tahmin performansinm1i kapsamli bir sekilde
karsilastirarak, en uygun modelin belirlenmesine yardimci olacaktir.
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Bu kapsamda, dogrusal regresyon, karar agaci, k-En Yakin Komsu,
asamali artirma, XGBoost, Naive Bayes ve rastgele orman
modellerinin sonuglar1 detayli olarak ele alinacaktir.

Tablo 2: Modellerin Sonuclart

M Absolut
Model Mean Absolute Peiilelntagbeso ute R-squared
E MAE R?
rror MAE) | g ror mapr) | ®)
Linear
. 170880,33 4,50% 0,99
Regression
Decision Tree 164805,83 3,20% 0,98
k-Nearest
. 554720,38 12,659 0,93
Neighbors o
Gradient 123209,56 2,78% 0,99
Boosting
XGBoost 129191,07 2,71% 0,99
Naive Bayes 493689,32 11,86% 0,92
Random Forest |126367,38 2,48% 0,99

Bu c¢alismada, Canakkale merkezdeki satilik evlerin
fiyatlarin1 tahmin etmek amaciyla cesitli makine Ogrenmesi
modelleri kullanilmistir. Her bir modelin performansi, Mean
Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ve
R-squared (R?) degerleri ile degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina
gore;
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Lineer regresyon modeli, veriyi en iyi sekilde aciklayan ve
yliksek R? degeri ile giiclii bir performans sergileyen bir temel
modeldir. Ancak, ortalama mutlak hata (MAE) ve ortalama mutlak
yiizde hata (MAPE) degerleri, diger bazi modellerden daha
yiiksektir.

Karar agact modeli, lineer regresyon modeline kiyasla daha
yiiksek MAE degerlerine sahip olsa da, R? degeri oldukga yliksektir.
Bu model, karar verme kurallar1 olusturma yetenegi sayesinde veriyi
iyi bir sekilde aciklayabilmektedir.

k-En Yakin Komsu (k-EYK) modeli, yiliksek MAE
degerleriyle en diislik performansi gostermektedir. Bu durum, komsu
verilerin benzerligine dayanan bu modelin, ev fiyatlarini tahmin
etmek icin yeterince etkili olmadigini gostermektedir.

Gradient Boosting modeli, diisik MAE ve MAPE degerleri
ile yliksek performans sergilemistir. Bu model, veriyi agiklama ve
tahmin etme konusundaki {istiin basarisi ile dikkat ¢cekmektedir.

XGBoost modeli de, benzer sekilde giiclii bir performans
sergileyerek diisiik MAE ve MAPE degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir. R?
degeri de yiiksek olup, modelin veriyi iyi bir sekilde agikladigini
gostermektedir.

Naive Bayes modeli, yliksek MAE degeri ile diistik
performans gdstermektedir. Bu model, veriyi yeterince 1yi
aciklayamamis ve tahmin dogrulugu diisiiktiir.

Random Forest modeli, diisiik MAE ve MAPE degerleri ile
giiclii bir performans sergilemistir. Modelin R* degeri de yiiksek
olup, veriyi iyi bir sekilde agikladigin1 gostermektedir.

Genel olarak, Gradient Boosting ve Random Forest
modelleri, diisiik hata metrikleri ve yliksek R* degerleri ile en iyi
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performansi gostermistir. Bu modeller, ev fiyatlarinin tahmin
edilmesinde diger modellere kiyasla daha basarili olmustur.
Ozellikle Gradient Boosting modeli, en diisiik hata metriklerine
sahip olup, en yliksek R? degeri ile veriyi en iyi aciklayan model
olarak one ¢ikmaktadir.
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Grafik 1: Makine Ogrenimi Algoritmalar: Kullanilarak Tahmin
Edilen Konut Fiyatlart ile Ger¢ek Ev Fiyatlarinin Karsilastirilmasi

Bu grafikte yer alan her bir nokta, test veri setindeki bir veri
noktasimin gercek degeri (x ekseninde) ile model tarafindan tahmin
edilen degerini (y ekseninde) temsil etmektedir. Siyah kesikli ¢izgi,
milkemmel tahmin ¢izgisini (y = x) gostermektedir; yani tahmin
edilen degerlerin gercek degerlere esit oldugu durumu temsil eder.

Model Performanslarinin Karsilastirilmasi
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Linear Regression: Mavi noktalarla gosterilen Lineer
Regresyon modelinin tahminleri genel olarak miikemmel
tahmin ¢izgisine olduk¢a yakin. Bu model, veriler arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu varsayarak tahminler yapar ve
cogu veri noktasi bu ¢izgiye yakin bir sekilde dagilmas.

Decision Tree: Yesil noktalarla gosterilen Karar Agaci
modelinin tahminleri, milkemmel tahmin ¢izgisine gore biraz
daha dagmik. Bu durum, karar agacinin bazi veri
noktalarinda overfitting (asir1 6grenme) yapmis olabilecegini
gosterir.

k-Nearest Neighbors: Turuncu noktalarla gosterilen k-En
Yakin Komsu modelinin tahminleri, miikemmel tahmin
cizgisinden daha fazla sapma gosteriyor. Bu model, 6zellikle
veri noktalarinin yogun oldugu yerlerde daha iyi performans
gosterebilir, ancak genel performansi diger modellere gore
daha zayif.

Gradient Boosting: Koyu kirmizi noktalarla gosterilen
Gradient Boosting modeli, miikemmel tahmin ¢izgisine
olduk¢a yakin tahminler yapmis. Bu model, yliksek
dogrulukla tahminler yapma egilimindedir ve genellikle
karmasik veri setlerinde iyi performans gosterir.

XGBoost: Kahverengi noktalarla gosterilen XGBoost
modeli, Gradient Boosting gibi olduk¢a basarili tahminler
yapmis ve noktalar milkemmel tahmin ¢izgisine oldukca
yakin.

Naive Bayes: Pembe noktalarla gosterilen Naive Bayes
modelinin tahminleri, diger modellere kiyasla daha daginik
ve milkemmel tahmin ¢izgisinden daha fazla sapma
gostermekte. Bu  model, genellikle smiflandirma

--23--



problemlerinde daha iyi performans gosterir, ancak burada
regresyon problemi i¢in kullanilmas.

Random Forest: Mor noktalarla gosterilen Random Forest
modeli, tahminleri miikemmel tahmin c¢izgisine oldukca
yakin olan bir baska giiclii model. Bu model, bir¢ok karar
agacinin birlesiminden olusur ve genellikle yiiksek dogruluk
saglar.

Genel Degerlendirme

Performans: Gradient Boosting ve Random Forest
modelleri, tahminlerinin miikemmel tahmin c¢izgisine ¢ok
yakin olmasi nedeniyle diger modellere goére daha iyi
performans gostermistir.

Dogruluk: Lineer Regresyon ve XGBoost modelleri de
olduk¢a dogru tahminler yapmis ve c¢ogu veri noktasi
miikemmel tahmin ¢izgisine yakin bir sekilde dagilmustir.

Dagmikhik: Naive Bayes ve k-Nearest Neighbors modelleri,
diger modellere kiyasla daha fazla sapma gdstermistir ve bu
modellerin tahminleri daha daginik bir dagilima sahip.

Bu analiz, Gradient Boosting ve Random Forest modellerinin

ev fiyatlarii tahmin etmede diger modellere gore daha basarili
oldugunu gostermektedir. Bu modellerin, karmasik ve yliksek
boyutlu veri setleri ile basa ¢ikma yetenekleri nedeniyle tercih
edilebilecegi anlagilmaktadir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, Canakkale merkezdeki satilik evlerin

fiyatlarin1 tahmin etmek i¢in ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilmig ve bu algoritmalarin performanslart karsilastirilmistir.
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Elde edilen sonugclar, farklt modellerin ev fiyatlarini tahmin etme
konusundaki etkinliklerini ve zorluklarini ortaya koymaktadir.

Oncelikle, dogrusal regresyon modelinin yiiksek bir R-kare
(R?) degeri gostermesi, modelin genel olarak veri setine iyi uyum
sagladigin1 belirtmektedir. Ancak, ortalama mutlak hata (MAE) ve
ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) degerleri, modelin
tahminlerinde belirli bir hata payr oldugunu gostermektedir. Bu
durum, dogrusal regresyonun bazi karmasik iliskileri yakalamakta
yetersiz kaldigini gosterebilir.

Karar agaci1 ve rastgele orman modelleri, 6zellikle karar
agaci, daha diisiik R? degerleri ile performans gostermistir. Bu
durum, karar agaglarinin tek basina karmasik iliskileri tam olarak
modelleyemedigini, ancak rastgele ormanlarin birden fazla karar
agacinin birlesiminden faydalandigin1 gostermektedir. Rastgele
orman modeli, dogrusal regresyon modeline gore daha diisiik bir
MAE ve MAPE degeri sunarak daha dengeli bir performans
sergilemistir.

k-en yakin komsu (k-NN) modeli, diger modellere kiyasla
daha yiiksek hata degerleri ve diisiik R* degeri ile performans
gostermistir. Bu sonug, k-NN'nin biiylik veri setlerinde veya ¢ok
boyutlu verilerde yeterince etkili olamayabilecegini gostermektedir.

Gradient Boosting ve XGBoost modelleri, en diisiik MAE ve
MAPE degerlerini saglayarak ev fiyatlarin1 tahmin etmede en
basarili modeller olarak 6ne ¢ikmistir. Bu modeller, veri setindeki
karmasik iliskileri ve etkilesimleri daha iyi yakalayabilmislerdir. Bu
bulgu, asamali artirma ydntemlerinin yiiksek tahmin dogrulugu
sagladigim1 ve Ozellikle biiylik ve karmasik veri setlerinde etkin
oldugunu dogrulamaktadir.
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Naive Bayes modeli ise beklenenin iizerinde hata degerleri
ile diger modellere kiyasla diisilk performans sergilemistir. Bu
sonug, Naive Bayes'in dogrusal olmayan iliskileri ve veri setindeki
karmagiklig1 yakalamakta yetersiz kaldigini gostermektedir.

Genel olarak, bu g¢aligmada kullanilan makine 0grenmesi
modelleri, ev fiyatlarin1 tahmin etme konusunda ¢esitli seviyelerde
basar1 gostermistir. Gradient Boosting ve XGBoost modelleri, diisiik
hata oranlar1 ve yiiksek R? degerleri ile en basarili modeller olarak
one cikarken, diger modellerin performanslar1 da degerlendirilmistir.

Bu bulgular, gelecekteki calismalarda daha karmasik ve
derin 6grenme modellerinin kullanilmasiyla tahmin dogrulugunun
artirllabilecegini gostermektedir. Ayrica, 6zellik miihendisligi ve
veri On isleme adimlarinin, model performansini 6nemli Olciide
etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle, gelecekteki c¢alismalarda bu
adimlarin optimize edilmesi, tahmin dogrulugunu daha da artirabilir.
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