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BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECi VE MORTGAGE BANKA KREDISI
SECIM PROBLEMINE UYGULANMASI
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OZET

Mortgage sistemi diinyada ve Tiirkiye’de uzun zamandan beri uygulanmakta olan bir
finansman tiiriidiir. Mortgage kredileri ¢ok cesitli sekillerde, bankalar tarafindan kredi alicilarina
sunulmaktadir. Kredi kullanicilari bu sistem sayesinde kira dder gibi ev sahibi olabilmektedir.

Bankalar bu sistemden yararlanmak isteyen kisiye kredi vermek igin degisik kriterler
uygulamakta ve degisik kredi kosullari, faiz oranlari, geri 6deme segenckleri sunmaktadir. Kredi
kullanicist agisindan, bu alanda birgok bankanin bulunmasi ve bu bankalarin ayr kriterlere bagl
olarak farkli planlar sunmasi, banka se¢imini, karmagik ve ¢6zliimii i¢in zaman gerektiren bir durum
haline getirmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, mortgage kredi kullanicisina alternatif kredi secenekleri arasindan en
uygun bankanin se¢ilmesine yol gostermektir. Bu ¢alismada bulanik analitik hiyerarsi siireci yontemi
kullanilmigtir. Ayrica, uygulamada ii¢ farkli bulanik siralama yontemi kullanilmis (Chang, Liou-
Wang, Kareli Ortalama) ve siralama yontemlerine gére bankalar siralanarak ve sonuglar tartisilmistir.
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FUZZY ANALYTIC HIERARCHY PROCESS AND ITS APPLICATION TO
MORTGAGE BANK CREDIT SELECTION PROBLEM

ABSTRACT

Mortgage system is a type of funding that has long bee applied in the world and Turkey.
Mortgage funds are offered in varriety of to the borrowers. In this system credit users pays their loans
back in such a way that they pay rent.

Banks extend loans to people who want to take advantage of this system to apply different
criteria and different loan terms, interest rates, repayment options. The number of banks and their
different mortgage packages makes bank selection, a complex procedures from the point of credit
users.

The purpose of this study is to show selection of the best mortgage package among others.
Fuzzy analytic hierarchy process method is used in this study. In addition, the application of three
different fuzzy ranking method and the results are ranked banks according to the methods used and
the result discussed.
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GIRIS
Bilindigi gibi gayrimenkullerin ¢ok pahali olmasi ve iilkenin sosyo-ekonomik
sartlarindan kaynaklanan problemler nedeniyle, bir¢ok konut yatirimcist bunlarin bedelini

tamamen nakit 6deyecek kaynaga sahip degildir. Bu durumda, konutlar bor¢lanma yoluyla
saglanan fonlarla alinabilmektedir.

Bir tiir gayrimenkul finansman tiirii olarak mortgage, bir tasinmaz {izerindeki
miilkiyet hakkinin bir kisi ya da kurumdan ipotek teminati altinda baska bir kisi ya da
kuruma devredilmesidir. Ipotekli konut kredisi veya uzun vadeli ipotekli konut kredisi
olarak da adlandirilabilen bu sistemde kisiler bankalarin kullandirdiklar: krediler araciligi
ile ev sahibi olabilmektedirler. Mortgage sisteminde satin alinmak istenilen evin bedeli
eksperlerce degerlendirilmekte, kredi almak icin belirli bir pesinat hazir ise (ki bu genellikle
evin satiy bedelinin %25'i olur) kalan miktar Mortgage saglayan, yani kredi veren
tarafindan 6denmektedir. Mortgage veren kurulusa kalan bor¢ 15 ila 30 y1l arasinda degisen
stirelerde geri 6denebilmektedir.

Mortgage kredilerinde miisterilerin en ¢ok dikkat ettikleri unsurlarin basinda faiz
orant gelmektedir. Faiz orani kredi se¢imindeki duyarlilig1 arttiran nedenlerden birisidir.
Bankalar bu sistemde kendilerine olan kredi talebini artirmak amaciyla faiz oranlarim
diisiik tutmay1 bir strateji olarak uygulamaktadirlar. Ancak ¢ogu diisiik faiz orani ile
yapilan borg yapilandirmalarinda, bankalar dosya masrafi iicretlerinin yiiksek tutmakta ve
boylece karlarini istedikleri diizeyde korumaktadirlar. Bu sistemde kredi kullanan kisinin
katlandig1 maliyetler faiz ve dosya iicretinden ibaret degildir. Miisterinin kredi kullanirken
kiilfetine katlandig1 diger maliyetler arasinda ekspertiz {icreti, dask (deprem sigortasi), yilda
bir defaya mahsuben ferdi kaza sigortast ya da her yil yaptirmasi gereken (kredi kapatilana
dek) hayat sigortasi yer almaktadir. Mortgage sisteminden yararlananlar agisindan diger
O6nemli bir unsur da vade yapisidir. Tiketicilerin vade konusundaki tercihi tamamen gelir
yapilar1 ve gelecege yonelik beklentilerine gore sekillenmektedir. Muhakkak ki, uzun
vadeli segenckte daha diisiik taksit ancak daha yiiksek geri 6deme, daha kisa vadeli
secenekte ise daha yiiksek taksit ve daha diisiik toplam édeme s6z konusudur.

Mortgage sisteminde kredi kullanmak isteyen karar vericilerin kargt karsiya
kaldiklar1 6nemli sorunlardan birisi de asimetrik bilgidir. Bankalar kredi kullanicilarimi
O6deme planinin belirlenmesinde hatali kararlar verebilmelerine yol agabilmektedirler.
Bazen de satin alimmak istenilen konutun rayi¢ bedeli yanlis hesaplanabilmekte ve kredi
kullanan kisinin olmasi gerekenden daha fazla mali yiikiimliilik altina girmesine neden
olunabilmektedir. Kisi bu nedenle iler ki siirecte borcu ddeyememe ve konutun elden
cikarilmasi gibi risklerle karsi karsiya kalabilmektedir.

Yukarida sayilan tim bu nedenlere baglh olarak, mortgage sisteminden yararlanma
kredi alicist agisindan igerisinde ¢ok sayida degerlendirme kriterini igeren bir karar verme
problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerlendirme problemi igerdigi belirsizlik ve
subjektif (6znel) oOlgiitleri nedeniyle, ¢ok Ol¢iitlii bulanik performans degerlendirme
problemi olarak modellenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada esas olarak bulanik analitik
hiyerarsi prosesine dayali bir ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alismada Chang’in bulanik analitik
hiyerarsi prosesi modeli temel alinmistir. Ayrica ii¢ ayri bulanik siralama yontemi
kullanilmis ve siralama yontemlerine gore bankalar siralanmig ve sonuglar tartigilmustir.

1. BULANIK MANTIK KAVRAMI

Sembolik mantik, ideallestirilmis kavram ve terimlerle 6nermelerden cikarilacak
ideal sonugclart igerir. Oysa gergek diinyada bulaniklik ve belirsizlik kagiilmazdir. Bulanik
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mantigin ardindaki temel fikir, bir 6nermenin dogrulugunun, dnermelerle kesin dogru ve
kesin yanls arasindaki sonsuz sayida dogruluk degerlerini igeren bir kiimedeki degerler,

ya da saysal olarak [0,1] gercel sayr araligiyla iliskilendiren bir fonksiyon olarak

kabuliidiir. Bu, Zadeh’in bulanik kiimeler {izerindeki ilk ¢alismasinin bir sonucudur (Baykal
ve Beyan, 2004:39). Boylece bulanik mantik kavramu ilk kez, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh
Tarafindan yayinlanan “Bulamik Kiimeler” adli makale ile ortaya atilmis oldu (Zadeh,
1965).

Zadeh;in “Bulanik kiime” kavrami, klasik sistem kuraminin matematiksel
yontemlerinin gergek diinyadaki pek cok sistemde, 6zellikle de isin igine insanlar1 da alan,
kismen karmagik sistemlerde yetersiz kalmasindan ortaya ¢ikmistir. Zadeh, “uzun, kirmizi,
duragan” gibi yiiklemlerin ikili {iyelik fonksiyonu ile ifade edilen klasik kiimeler yerine
dereceli iiyelik fonksiyonuyla ifade edilebilen bulanik kiimelerle tanimlanmasini 6nermistir
(Kiyak ve Kahvecioglu, 2003:64).

Bulanik mantikta, giinliik konusma dilinde gegen sozel belirsizlikleri modelleme
ve hesap yaparken isin igine katma imkani bulunur. Gergekte insan kararlari belirsiz ve
bulaniktir ve kesin sayisal degerlerle belirtmeye uygun degildir. Bu nedenle insan
kararlarini  modellemede sozel degiskenler kullanmak daha gergek¢i olabilir.
(Ertugrul,2007:175) Bulanik mantigi diger mantik sistemlerinden ayiran en énemli sozel
olarak ifade edilen degiskenlerin kullanilmasina imkan vermesidir (Li ve Yang, 2004:264).

Bulanik manti§in temelde sagladifi avantajlar asagida siralanmistir (Kiyak ve
Kahvecioglu, 2003:64):

1- Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindir.

2- Uygulamada mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

3-  Yazilimin basit olmasi nedeniyle sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.
4- Bulanik mantigin kavramini anlamak kolaydir.

5-  Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde, diger tekniklere gore daha esnektir.
6- Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

7- Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellemesine izin verilebilir.

8- Sadece uzman Kkisilerin tecriibelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik mantiga
dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

9- Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

10- Insanlarm iletisimde kullandiklar1 sdzel ifadelerin bulanik mantiga kullanimi ile
daha olumlu sonuglar ¢ikmaktadir.

2. COK KRITERLI KARAR VERME VE BULANIK ANALITIK
HiYERARSI PROSESI (BAHP)

Cok Kriterli Karar Verme, bir karar kiimesi iginden karar vericiye ve karar verme
durumuna bagli olarak en iyi karar1 verme, baska bir deyisle bir karar vericinin sayilabilir
sonlu ya da sayillamaz sayida segenekten olusan bir kiime i¢inde en az iki karakter
kullanarak yaptigi se¢im islemidir.

AHP, 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. insan dogasinda var olan ikili karsilastirmalar1 dayanmakta olan
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AHP, bu ikili karsilastirmalar ile seceneklerin ve kriterlerin birbirlerine gore ne kadar
onemli, tercih edilir veya baskin oldugunu degerlendirir. En iyi segenegin belirlenmesine
yonelik olan bu yontem, hem nicel hem de nitel faktorleri dikkate almaktadir (Ozgérmiis
vd., 2005:112).

Bu yontemde Saaty’nin gelistirmis oldugu 1-9 puanl tercih 6l¢egi kullanilarak,
karar1 etkileyen kriterler ve bu kriterler kapsaminda alternatiflerin karsilastirmalar: yapilir.
AHP’de her karan etkileyen kriterler ve alternatifler, karar verme grubu tarafindan ikili
kargilagtirmalara tabi olur, bunun sonucunda kriterlerin 6nem agirliklart belirlenir.
Alternatifler arasindan se¢im yapilacaksa, her bir kriter 1s18inda alternatiflerin ayri ayri
karsilagtirmalart sonucunda, alternatiflerin nispi agirliklar: belirlenerek, agirligi en yiiksek
olan alternatif secilir. Karar verici grup, ikili karsilastirmalarla faktorleri karsilastirir ve
bunlarin hedefe olan katkilarinin ne kadar oldugunu belirler ( Dinger ve Gorener,
2011:246). Bir ¢ok karar probleminde uygulama alani bulmasina ragmen AHP’ye
kars1 pek ¢ok elestiri de yapilmaktadir. Oncelikle AHP, yapilan degerlendirmelerde karara
ve kritere ve segeneklere iliskin mevcut olabilecek belirsizlikleri dikkate almamakta, bu da
verilecek karari onemli dl¢iide etkilemektedir. AHP yontemiyle ¢6ziilmiis olan bir karar
problemine mevcut segeneklerden daha kotii bir secenek eklenmesi halinde segeneklerin
siralanmasinin degisme olasilig1 vardir. Bu da AHP yontemiyle ¢oziilmiis olan karar
problemlerinin her zaman dogru sonuglar1 garanti etmeyecegini gostermektedir (Ozgiirmiis
vd.,2005: s.112).

Bulanitk AHP yaklasiminda, normal ikili karsilastirma matrisini bulaniklastirmak
i¢in {iggen bulanik sayilar kullamlmaktadir. Uggen bulanik sayilar, her bir kritere gore
secenekler iizerinde karar vericinin yargilarini gdstermek i¢in kullanilmaktadir.
Bulaniklastirilmis ikili karsilagtirma matrisini ¢Ozerek kriter 6nemi ve seceneklerin
performanslarin1 elde etmek igin bulanik genislik analizi uygulanmaktadir. Bulanik
performanslar elde edildikten sonra amag, kesin formda nihai sonuglari elde etmektir
(Giinden, Miran, 2008:197).

2.1.BULANIK AHP iCiN LITERATUR TARAMASI

Bulanik AHP konusunda ilk ¢alisma, iiggensel bulanik sayilarla ifade edilen
bulanik oranlar1 kiyaslayan Van Laarhoven ve Pedrytcz (1983), tarafindan yapilmistir. Daha
sonra Buckley (1985), yamuk bulanik sayilar1 kullanarak bir model gelistirmistir. Chang
(1996), bulanik AHP’nin ikili kargilagtirma 6lgegi i¢in liggensel bulanik sayilar1 ve ikili
karsilagtirmalarin yapay mertebe degerleri i¢in mertebe analizi yontemini kullanarak
bulanik AHP’nin ele alinmasinda yeni bir yaklagim ortaya koymustur.

Pek cok uygulamada Saaty’nin Analitik Hiyerarsi Prosesinin (Saaty, 1990, Vergas,
1990), degisik bulanik tiirevleri kullanilmistir. Laarhoven ve Pedrycz (1983), Buckley
(1985), Boender vd, (1989) Saaty’nin analitik hiyerarsi prosesini liggensel bulanik sayilar
kullanarak uygulamislardir. Buckley’in yonteminin Boender’inkinden farki, problemin
¢oziimiiniin mutlaka UBS olmas1 gerekmemesidir (Kaptanoglu ve Ozok, 2001:199).

Son yillarda bankacilik ve finans alaninda BAHP yontemlerinin kullanildigi
cesitli calismalar mevcuttur. Bharat A. Jain, Barin N. Nag ,(/996), Yeni yatirim karar1
alimirken sadece nitel gostergelere dayanarak degil de, hem nitel hem de nicel degiskenler
dikkate alinmasi gerektigini ifade etmigler ve© AHP yontemi kullanilarak nitel ve nicel
degiskenleri birlestirmigler. Karar destek modelleri, dogru yatinm tahmininde de
bulunmay1 kolaylastirmis ve AHP ‘de niteliksel Sl¢iimlere saglamlik kazandirmistir. Lu
Yan-li; Cao Li-jie; Yang Xiao-ling (2008), Analitik Hiyerarsi Siireci dayanarak ticari
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bankacilik sektoriinde miisteri sadakati iizerine bir degerlendirmede bulunmuslardir. Temel
faktor olarak tekrar satin alma niyeti, havale niyeti, sirketin bir parcasi olma, gibi ii¢ temel
faktéor miisteri sadakati acisindan hizmet kalitesinde en O©nemli faktorler olarak
belirlenmistir.

Cheng-Ru Wu, Chin-Tsai Lin, Yu-Fan Lin, (2009), Banka sigortaciliginda,
stratejik ittifak se¢iminde uzman grup karar verme tekniklerini kullanmiglardir. Burada
AHP ve TOPSIS modellerini kullanarak degerlendirme yapilmis ve sonugta, banka
sigortaciligy ittifak modelinde Finansal Holding Sirketi modeli segilmistir. Nese Yal¢in
Secme’ Ali Bayrakdaroglu, Cengiz Kahraman' (2009), Tiirk bankacilik sektoriinde bulanik
performansini AHP ve TOPSIS y6ntemini kullanarak degerlendirmislerdir. Bu calismada 5
biiyiik banka finansal ve finansal olmayan gostergeler agisindan degerlendirilmesi icin bir
bulanik ¢ok kriterli karar modeli &nerilmektedir. Bu ¢alismada BAHP ve TOPSIS yontemi
birlikte kullanilmistir. Sonuglar rekabetci bir ortamda hem finansal performans hem de
finansal olmayan performansin birlikte dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Tien-
Chin Wang and Ying-Ling Lin (2009b), Bu arastirma ticari bankalarin birlesme
stratejilerinin  belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yaklagimimi kullanmaktadir.
Bankalarin 41 tane niteligini igeren 6 ana kritere gore (yonetim performansi, personel
haklari, , miisteri odaklilik, finansal analiz, hiikiimet politikalar1 ve risk yonetiminden
olusan alt1 ana kriterlere gore) kalkinma stratejileri belirlenmistir. Bu kriterler Bulanik bir
analitik hiyerarsi cergevesinde degerlendirilmigtir. Bu analitik ¢aligma sonucunda risk
yonetimi ve miisteri odaklilik, bankanin geligsme stratejisi iginde en onemli strateji olarak
ortaya ¢ikmistir. Gaochang Liu,(2010), AHP-Bulanik degerlendirme modeli esas alinarak
mali lojistik 6rnek se¢imi yapmislardir. Son zamanlarda paranin korunmasinin &nemi
bankalarin para transferi i¢in 3 finansal lojistik 6rnek modeli sunulmustur. Daha sonra
AHP metodunu ve bulanik degerlendirme metodu birlestirilerek 3 6rnek degerlendirilmis
ve Cin bankalar1 i¢in uygun lojistik 6rnegi Onerilmistir. Z.H. Che,H.S. Wang, Chih-Ling
Chuang, (2010), Tayvan’da kiiciik ve orta dlgekli igletmelerin banka kredisi kullanma
kararlarinda bulanik AHP ve Veri Zarflama Analizi (DEA), yaklagimini 6nermiglerdir.
Hung-Yi Wu, Jui-Kuei Chen, I-Shuo Chen (2010), ¢alismasinda iiniversitelerin yenilik¢i
sermaye gostergelerine dayanarak entelektiiel sermeyeleri analizni yapmaktir. Bu calismada
BAHS yontemi ile yenilik¢i sermaye gostergelerinin agirliklart belirlenmis, VIKOR
yontemi ile bu agirliklara gore iiniversiteler siralanmistir. Cheng-Ru Wu, Chin-Tsai Lin,
Pei-Hsuan Tsai (2010), servet yonetimiyle ugrasan bankalarin igletme performanslarimi
degerlemede balance scorecard yontemini uygulamaktadir. Bu bankalarin isletme
performansint AHP ve Gri iliskisel analiz yontemiyle degerlendirmektedir. Mahammad
Haghighi, Ali Divandari,Masoud Keimasi (2010), iran’da elektronik bankaciligin
gelisiminde hangi faktorlerin Onceligini belirlemek i¢cin BAHP c¢aligmast yapmuslardir.
Bulgular elektronik bankaciligin gelismesine katkida bulunacak olan gosterge olarak en
onemli faktdriin, sanayinin elektronik bankaciliga hazir olmasi olarak bulunmustur. A.
Azadeh, S.F. Ghaderi, M. Mirjalili, M. Moghaddam(2011), Bu makale, biiyiik bir dzel
bankanin personel verimliliginin degerlendirilmesi ve optimizasyonu i¢in analitik hiyerarsi
stirecini (AHP) ve veri zarflama analizini (DEA) biitiinlesik olarak sunmaktadir.Kayal ve
Kahraman, (2011), bu c¢aligmada, biitiinlesik bulanik AHP-ELECTRE yaklagimina dayali
olarak bir elektronik bankacilik web sitesinin kalite degerlendirme metodolojisini
onerilmektedir. Onerilen ydntemde, web sitesinin degerlendirilmesinde kalite ile ilgili
kriterlerin agirliklari bir bulanik AHP analizi ile olusturulmustur. Sonra, bulanik ELECTRE
yontemiyle, web sitelerinin kalite diizeyleri degerlendirilmistir. Yalcin vd (2012) de ¢ikan
caligmasinda,  finansal = performansin  degerlemesinde =~ BAHP  yaklagimindan
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yararlanmuglardir. Imalat sanayisinde yaptiklar: bu ¢alismada muhasebe temelli ve deger
temelli finansal performanslarin ana ve alt dlgiitlerini siralamiglardir. BAHP yontemi ile
kriterlerin agirhiklandirilmasi yapilmistir. Sonugta TOPSIS ve VIKOR yontemi ile sirketler
siralanmiglardir. Chen Mei jiang; Qu Yan (2012), Cin’de Enerji Performansi Sozlesmesi
(EPC)’lerinde yasanan finansal darbogazin degerlendirilmesinde BAHP degerlendirme
metodu kullanilmistir. Calismada iran da bulunan 5 sektore ait darbogaza neden olan
finansal kisitlarin 6nem sirasi siralanmigtir.

2.2. BULANIK AHP MODELLERI

Bulanik AHP c¢aligmalarinda iiggen bulanik sayilar kullanilmaktadir. Bulanik
iicgen sayilar (/m, m/u) veya (I,m,u) seklinde gosterilir. Bir bulanik olay i¢in I,m ve u
parametreleri, sirasiyla, miimkiin en kiiciik degeri, alinabilecek en bilylik degeri ve
miimkiin en genis degeri temsil eder.

Her tiggen bulanik sayinin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki
tiyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir (Basligil,2005:25) :

05 X<l,
(x=D/(m=1), I<x<m,
(u=x)/(w-m), m<x<u,

0, xX>u

p(x/ M) = (1)

Bu tanimlamalardan sonra algoritmaya baslanabilir. Bu calismada Chang’in
Bulanik AHP yontemi esas alinacak, siralama olarak Chang’in siralama, Abdel-Kader ve
Dugdale’in siralama yontemi ve Liou ve Wang’in siralama yontemi ele alinmustir.

2.2.1.Chang’in Bulamk AHP Yéntemi

X, =1, 2 ...,n bir nesneler kiimesi ve U, =1, 2,..., m de bir amaglar kiimesi olsun.
Chang’in biiyiikliik analizine gore, her nesne alinir ve her amacin biiyiikliik analizi i¢in, gi,
ayr1 ayr1 uygulanir. Bu ylizden, m adet biiyiikliik analizi degeri her nesne icin asagidaki
gibi elde edilebilir (Bashgil, 2005: 25):

My, M?g,....... M", i=12,..n ()

Buradaki tim M /" ler, (j = I, 2, ..,m) liggen bulamk sayilardir. Chang’in
biiyiikliik analizinin adimlar1 asagidaki gibi verilebilir:

Adim 1: i.nesne i¢in bulanik biiyiiklik degeri su sekilde tanimlanir:

-1
m n m
— J J
=S 0| S| o
j=1 i=1 j=1

m i

ZM ;l. > yi elde etmek i¢in, m adet biiyiikliik analizi degerinin bulanik toplam islemi
j=1

asagidaki gibi uygulanir.
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m X m m m
J _—
2 My= 200 mp D, @
Jj=1 Jj=1 Jj=1 Jj=1

-1
{ZZM ;l} ’ 1 elde etmek igin, M jg,- (G =1, 2, ...,m) degerlerinin bulanik toplam
i=l j=1

islemi su sekilde uygulanir:

-1
[ ZM;}} S UL - 5)
e e )

i=1 i=1 i=1

Adim 2: 2\21 =(l,,m,u,) ve ]\7[2 =(l,,m,,u,) iki iiggensel bulanik say1 iken

M, > M , esitliginin olabilirlik derecesi asagidaki esitlikte gosterilmistir.
M, =(,,m,,u,) 2 M, =(l,,m,,u,) olaymn olabilirlik derecesi

v(i7, > i7,)=,.. sup|min(u;, (). 115 () ©

seklinde tanimlanir ve asagidaki denklikle aciklanabilir:

V{8, = B,)= hgt(M, A1) = i, (d)

1, eger m, >2m,
=40, eger [ >u, (7)
L —u,

,diger durumlard

(mz _uz)_(ml _ll)

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin k£ adet bulanik sayidan, M(i=1, 2,....,k), daha biiyiik
olabilirlik derecesi soyle tanimlanir:

VIM2M M,,..M)=V[M>M) ve (M2M,) ve..(M>M,)]
=min V(M >M,), i=123,..k

®)

O takdirde Sj’ler i¢in su varsayimlar yapilmuistir.

k=12,....,mk#jign d'(4)=minV(S,>S,)

Daha sonra agirlik vektorii 4, (i =1,2,....... ,1) 'nin n elemandan olustugu

W' =(d'(4),d (4)nd'(4)) O



Arzu ORGAN, Murat Deniz KENGER

sekliyle verilir.

Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis vektdr # ’nin bulanik bir say1 olmadigi

(10)

W o= (d(A,), d(A,),..

9

d(A,))" ifadesiile gosterilir.

Tablo 1. ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Bulamk Onem Dereceleri

SOZEL ONEM BULANIK OLCEK | KARSILIK OLCEK
Esit Onem 1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Ara Deger 1,2,3) (1/3,1/2,1/1)
Biraz daha fazla 6nemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Ara Deger (3,4,5 (1/5,1/4,1/3)
Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
Ara Deger (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Ara Deger (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
Tamamiyla Onemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

2.2.2. Liou ve Wang’in Siralama Yoéntemi

Liou ve Wang’in toplam entegral deger yonteminde; a € /0,/] iyimserlik endeksi
olmak iizere;

A = (a,b,c) seklinde verilen {iggen bulanik sayilar, toplam entegral deger su sekilde
hesaplanir (Kaptanoglu ve Ozok, 2001:199):

17 (A) = (12)a(b+c)+1/2(1- a)(a+b)

=1/2 [a ctb+(1- a)a]

Karar vericinin iyimserlik endeksi olarak tanimlanan a; 0< o < 1 dir. a biiyilidiikce
iyimser bir karar verici, kiigiildiik¢ce de karamsar bir karar verici s6z konusudur.

Ai ve Aj bulanik sayilar1 igin eger;

17 (A) <17 (A) ise A< A
1 ? (A,) = I? (AJ) ise Ai = AJ
| ? (A,) > I? (AJ) ise Ai > Aj

2.2.3. Abdel-Kader ve Dugdale’in Siralama Yontemi

Her bir bulanik 6l¢iim, tiggensel bulanik sayilar tarafindan temsil edildiginden,
karar verici siralama yaparken zorluk yasayabilmektedir. Her bir bulanik sayi, belirsiz
(coklu) miktar ile temsil edildiginden, miktarlar arasinda ¢akigma olabilir, buda se¢imi
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zorlagtirabilir. Bulanik rakamlarin siralamasi olarak bu problem, literatiirde genisce yer
almaktadir (Abdel Kader ve Dugdale,2001:473-474).

Abdel-Kader ve Dugdale’e gore bir bulanik say1 li¢ bolime ayrilabilir.: (1) tam
tiyelikler, (2) sag taraftaki kismi iyelikler ve (3) sol taraftaki kismi iyelikler. Mevcut
siralama yontemleri ya sol tarafinda veya her iki tarafinin {yelik fonksiyonlar
yansitmaktadir. Abdel-Kader ve Dugdale, siralamasi siirecinde ise bulanik sayilarin iig
kismmi da yansitan yeni bir siralama ydntemi onermislerdir (Kaptanoglu ve Ozok,
2001:199).

Asagidaki formiilasyon da UBS A4 = (a,b,c) seklinde gosterilmektedir. Proje
degerlerini siralamak i¢in kullandiklar1 yontemlerinde de a<[0,1] iyimserlik endeksi
kullanmaktadirlar (Kaptanoglu ve Ozok, 2001:199).

Al :(alablacl)sAzz(az 7b2:CZ)7 A?,:(a?) ,b3,C3)

bulanik sayilari i¢in;
S:(alablaclaa2’b2’c25a39b3sc3)

ve V(A )ise A, ’nin degeri olsun.

V(Ak) = (bk) {(0,) [Ck-Xmin Xmax-Xmint Ci- bk] +(1' W[ 1- Kmax- ak)/( Xmax~ Xmin Dk- ak)]}

x . =infS

min
X ax = SUP S

3. BAHS YONTEMININ MORTGAGE KREDi TERCIHINDE BANKA
SECIM PROBLEMINE UYGULANMASI

3.1 UYGULAMANIN AMACI

Bu calismanin amact BAHS yontemini kullanarak,  bireysel miisterilerin
mortgage kredi kullanma durumlarinda, bir ¢ok kriteri dikkate alarak en uygun bankanin
hangisi olduguna karar verilmesine yardimci olmaktir.

3.2. UYGULAMANIN VERILERIi

Uygulamaya ait veriler, problemin ¢dziimiinde karar verici olarak goérev alacak
takim olan 3 bankaci ve 1 akademisyen tarafindan olusturulmustur. Oncelikle problemin
performans kriterleri olusturuldu. Daha sonra ikili kiyaslamalar olusturularak tablolar
halinde sunuldu.

3.3. ALTERNATIFLERIN VE DEGERLENDIRME KRITERLERI
BELIRLENMESI

Bu calismada, uygulama i¢in mortgage kredisi sunan 3 biiyiik alternatif banka
secilmistir. En uygun banka se¢imine yonelik bankalarin performans kriterleri olarak da;
mortgage faizleri, miisterilerden alinan masraflar, vade, kredi verilirken ki prosediirler ve
miisteri temsilcisinin tutumu ana kriterler olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin agiklamalar
su sekildedir:
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Faiz

Faiz-1 :Bankanin diger bankalar gére daha uygun faiz oran1 vermesi

Faiz-2 :Alinan kredi miktarina gore daha yiiksek oranda faiz orani indirimi yapilmasi
Masraf

Masraf-1 :Bankanin diger bankalara gore daha az masraf talep etmesi

Masraf-2 :Masraflarin vadeye gore degiskenlik gosterip daha aza indirilmesi

Vade

Vade-1 : Miisterinin talebi dogrultusunda istenilen vadenin uygun faiz oranina gore
verilebilmesi

Vade-2 : Daha onceden kullanilan kredinin yeniden yapilandirilabilmesi ve daha erken ya
da daha ileri bir vade se¢eneginin olabilmesi.

Prosediir
Prosediir 1: Kredinin sonuglanmasindaki istihbarat siirecinin en uygun zamanda olmasi.

Prosediir 2: Bankanin diger bankaya gore prosediirdeki sekil sartlarinin minimuma
indirgenmesi.

Miisteri Temsilcisi Tutumu (MT Tutumu)
Miisteri Temsilcisi Tutumu [: Miisteri temsilcisinin kilik kiyafetinin bakimli olmasi.

Miisteri Temsilcisi Tutumu 2:Misteri temsilcisinin diksiyonun diizgiin olmas1 ve miisteriye
kafasinda soru isareti olmayacak sekilde bilgi vermesi

Miisteri Temsilcisi Tutumu 3: Miisteri temsilcisinin ilgi ve alakasinin yerinde olmasi ve
kredi basvuru talebini alip en kisa zamanda sonuglandirabilmesi.

3.4. KRITERLER ARASI KIYASLAMALARIN YAPILMASI

Asagidaki Tablo 2°de Mortgage kredi talebinde bulunan miisterinin, kriterler
arasinda yapmis oldugu degerlendirmenin Bulanik AHP analizi yapilmaktadir.

Tablo 2: Ana Kriterlerin Bulanik Sayilarla ifade Edilmis ikili Karsilastirma
Matrisi

Miisteri
Temsilcisinin
Kriter Faiz Oram1 | Masraf Vade Prosediir Tutumu
Faiz Oram | 1,1,1 6,7,8 34,5 8,99 7,8,9
Masraf 1/8,1/7,1/6 1,1,1 5,6,7 7,8,9 6,7,8
Vade 1/5,1/4,1/3 1/7,1/6,1/5 1,1,1 8,9.9 5,6,7
Prosediir 1/9,1/9,1/8 1/9,1/8,1/7 1/9,1/9,1/8 1,1,1 1/5,1/4,1/3
MT
Tutumu 1/9,1/8,1/7 1/8,177,1/6 1/7,1/6,1/5 3,4,5 1,1,1

Oncelikle Genisletilmis Analiz Yéntemine gore sentez degerlerinin hesaplanmasi gerekir.
Tablo 2’deki verilerden yararlanilarak ana kriterlere ait sentez degerleri asagidaki gibi
hesaplanir:
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Change’e gore Bulanik AHP Matrislerinin Belirlenmesi

Sk= (25,29,32) X (1/82.9,1/74.6,1/64.4). = (0.30,0.39,0.5)
Sm= (19.13,22.14,25.17)X(1/82.9,1/74.6,1/64.4) = (0.23,0.3,0.39)
Sv= (14.32,16.42,17.53)X(1/82.9,1/74.6,1/64.4) = (0.17,0.22,0.27)
Sp=1(1.53,1.6,1.73)X(1/82.9,1/74.6,1/64.4) =(0.018,0.02,0.03)
Smr=(4.38,5.43,6.51)X(1/82.9,1/74.6,1/64.4) =(0.053,0.073,0.10)

Not: Cikan her sonug¢ degerlendirilirken 0’dan kiigiik olan degerler “0”, 0°dan biiyiik olan
degerler ise “1” olarak dikkate alinmistir.

d(F)min=(1.00,1.00,1.00,1.00)=1.00
d(M)min=(0.50,1.00,1.00,1.00)=0.5
d(V)min=(0.00,0.33,1.00,1.00)=0.33
d(P)min=(0.00,0.00,0.00,0.00)=0.00
d(MT)min=(0.00,0.00,0.00,1.00)=1.00
W =(1.00,0.5,0.33,0.00,1.00)"
Normalize edilmis agirlik vektorii;
W=(1.00/2.83,0.5/2.83,0.33/2.83,0.00/83,1.00/2.83)

= (0.35,0.18,0.12,0.00,0.35)" 'dir (Chang, 1996)
(Liou ve Wang, 1992 — (o = 0.5)) Denklem ile gosterimi,

14 (F)=1/2[0,5%0.5+0.39+(1-0.5)*0.30]=0.395
1% (M)=1/2[0,5%0.39+0.30+(1-0.5)*0.23]=0.305
14 (V)=1/2[0,5%0.27+0.22+(1-0.5)*0.17]=0.22
1% (P)=1/2[0,5*0.03+0.02+(1-0.5)*0.018]=0.022

17 (MT=1/2[0,5%0.10+0.073+(1-0.5)*0.053]=0.075
Normalize Edilmis Agirlik Vektorii:

W:(0.395/1.017,0.305/1.017,0.22/1.017,0.022/1.017,0.075/1.017) =
=(0.39,0.31,0.21,0.021,0.074)"

(Abdel-Kader ve Dugdale, 2001 o = 0.5)
Kiin = 0.02  Xppax = 0.50

V(F)= [(0.39)[(0.5)*(0.5%-0.018)/(0.5-0.018+0.5-0.39)]+(1-0.5)[ 1-[(0.5-0.018)/(0.5-
0.018+0.39-.30)]]

=0.1895
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V(M)=[(0.30)[(0.5)*(0.39*-0.018)/(0.5-0.018+0.39-0.30)]+(1-0.5)[1-[(0.5-0.018)/(0.5-
0.018+0.30-0.23)]] =0.11658

V(V)=[(0.22)[(0.5)*(0.27*-0.018)/(0.5-0.018+0.27-0.22)]+(1-0.5)[ 1-[(0.5-0.018)/(0.5-
0.018+0.22-0.17)]] =0.0624

V(P)=[(0.02)[(0.5)*(0.03*-0.018)/(0.5-0.018+0.03-0.02)]+(1-0.5)[ 1-[(0.5-0.018)/(0.5-
0.018+0.02-.018)]] =0.00285

V(MT)=[(0.073)[(0.5)*(0.10%-0.018)/(0.5-0.018+0.1-0.073)]+(1-0.5)[ 1-[(0.5-0.018)/(0.5-
0.018+0.073- 0.053)]]=0.00734

Normalize Edilmis Agirlik Vektorii

W=(0.1895/0.3787, 0.11658/0.3787, 0.0624/0.3787, 0.00285/0.3787, 0.00734/0.3787) =
(0.5,0.31,0.165,0.0075,0.0194)"

3.5. BULANIK KARSILASTIRMA MATRISLERi VE OLCEKLERIN
BELIRLENMESI

Tablo 3: Faiz Oranlar1 Acisindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Faizl Faiz2
Faizl (1,1,1) (1,2,3)
Faiz2 (1/3,1/2,1/1) (1,1,1)

We=(0.69,0.31)"

Tablo 4: Masraflar A¢isindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Masraf 1 Masraf 2
Masraf 1 (1,1,1) (1/3,1/2,1/1)
Masraf 2 (1,2,3) (1,1,1)

Wy=(0.31,0.69)"

Tablo 5: Vade A¢isindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Vadel Vade2
Vadel (1,1,1) (1,2,3)
Vade2 (1/3,1/2,1/1) (1,1,1)

Wy=(0.69,0.31)"

Tablo 6:Prosediirler Acisindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Prosediir 1 Prosediir 2
Prosediir 1 (1,1,1) (1,1,1)
Prosediir 2 (1,1,1) (1,1,1)

Wp=(0.50,0.50)"
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Tablo 7:Miisteri Temsilcisinin Tutumu Acisindan Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

131

MT tutumu 1 MT tutumu 2 MT tutumu 3
MT tutumu 1 (1,1,1) 1,2,3) 1/4,1/3,1/2)
MT tutumu 2 (1/3,1/2,1/1) (1,1,1) (1/5,1/4,1/3)
MT tutumu 3 (2,34 (3,45 (1,11
Wir=(0.18,0.00,0.82)"
3.6. ALT OLCEKLERIN DEGERLENDIRILMESI
Tablo 8: Faiz Oranlarma Gére Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Faiz 1 Faiz 2 Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Agirhik 0,69 0,31
Bankalar
H BANK 0,33 0,33 0,33
I BANK 0,33 0,33 0,33
J BANK 0,33 0,33 0,33
Tablo 9: Masraflara Gére Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Alt Olgegin
Masraf 1 Masraf 2 Degerlendirilmesi
Agirhik 0,31 0,69
Bankalar
H BANK 041 0,33 0,36
I BANK 041 0,33 0,36
J BANK 0,18 0,33 0,28
Tablo 10: Prosediirlere Gore Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Prosediir 1 Prosediir 2 Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Agirhik 0,5 0,5
Bankalar
H BANK 0 0 0
[ BANK 0,5 0,5 0,5
J BANK 0,5 0,5 0,5
Tablo 11:Vadeye Gore Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Alt Olgegin
Vadel Vade2 Degerlendirilmesi
Agirlik 0,69 0,31
Bankalar
A BANK 0 0,33 0,1
B BANK 0,56 0,33 0,49
C BANK 0,44 0,33 041
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Tablo 12:MT Tutumuna Gére Alt Olgegin Degerlendirilmesi
Alt Olgegin

MT Tutumul MT Tutumu2 MT Tutumu3 | Degerlendirilmesi
Agirhik 0,18 0 0,82
Bankalar
H BANK 0,33 0 0 0,06
[ BANK 0,33 1 0,56 0,52
JBANK 0,33 0 0,44 0,42

3.7. SECIMIN VEYA SIRALAMANIN YAPILMASI

Tablo 13: Chang’in Siralama Ydntemine Gore Alternatiflerin Degerlendirilmesi

) Onem
Amag Ana Olgiitler Agirliklart
Kriterler Faiz Masraf | Vade | Prosediirler | MT Tutumu | Chang
Agirlik Vek. [0,35 ]0,18 0,12 |0 0,35
Bankalar
H Bank 0,33 10,36 0,1 0 0,06 0,2133
[ Bank 0,33 0,36 0,49 10,5 0,52 0,4211
J Bank 0,33 0,28 041 0,5 0,42 0,3621
Tablo 14: Liou ve Wang’in Siralama Yo6ntemine Gore Alternatiflerin Degerlendirilmesi
) Onem
Amag Ana Olgiitler Agirliklart
Kriterler |Faiz | Masraf | Vade | Prosediirler MT Tutumu | Liou ve Wang
Agirlik 0,39 1031 0,21 0,021 0,074
Bankalar
H Bank 0,33 0,36 0,1 0 0,06 0,26574
I Bank 0,33 0,36 0,49 10,5 0,52 0,39218
J Bank 0,33 10,28 0,41 0,5 0,42 0,34318
Tablo 15: Abdel-Kader ve Dugdale’in Siralama Yontemine Gore Alternatiflerin
Degerlendirilmesi
Amag Ana Olgiitler Onem Agirliklar
Kriterler |Faiz Masraf | Vade Prosediirler | MT Tutumu Abdel-Kader ve
Dugdale
Agulik 10,5 0,31 0,165 0,0075 0,0194
Bankalar
HBank (0,33 10,36 0,1 0 0,06 0,294264
iBank (033 036 0,49 0,5 0,52 0,371288
J Bank 0,33 0,28 0,41 0,5 0,42 0,331348
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Tablo 16: 3 Yonteme Gore Alternatif Bankalarin Siralanmis Olarak Ozeti

H Bank I Bank J Bank Se¢im
Chang 0,2133 0,4211 0,3621 [ Bank
Liou ve Wang 0,26574 0,39218 0,34318 I Bank
yaklasimina gore
Abdel-Kader ve | 0,294264 0,371288 0,331348 [ Bank
Dugdale’nin
Siralama
Yontemine gore

Tablolarda birlesik agirliklar elde edilmistir. Buna gore, I Bank ii¢c ayr1 metoda
gore tutarlilik gostererek kredi tercihinden uygun tercihtir. faiz, masraf, vade, uygulanan
prosediirler ve miisteri temsilcisinin tutumu agisindan da en uygun banka I banktir. Bunu J
Bank ve H Bank izlemektedir.

SONUC

Bu uygulamada en uygun mortgage kredisinin hangi bankadan secileceginin
degerlendirilebilmesi i¢in bulanik mantiga dayanan bir ¢erceve ve metodoloji sunulmustur.
Bilindigi gibi kredi se¢imi ile ilgili mevcut bilgiler genellikle belirsiz ve degiskendir.
Bunun sonucunda da banka tercihi konusunda karar verme de oldukc¢a karmasik hale
gelmektedir. Karar vermede bulanik mantik kullanilarak bu belirsizlikleri ve degiskenleri
en az seviyeye indirgemek miimkiin olabilir.

Banka tercihi i¢in bulanik analitik hiyerarsi prosesi kullanilmistir. Banka
degerlendirilirken hem faiz oranlari hem de masraflar, vade yapisi, miisteri temsilcisinin
tutumu ve prosediirleri igceren kriterler kullanilmistir. Bu kriterlere gore tedarikgilerin
sayisal degerler ile degerlendirilmesi yerine ¢ok kotii, kotii, orta, iyi, daha iyi, miikemmel
gibi dilsel degiskenler kullanilmistir. Boylece hangi bankadan kredi se¢imi yapilirken daha
dogru sonuglar saglanmistir.

Bulanik AHP metodu ¢ok kriterli karar problemlerini etkin bir sekilde ¢6zmek ve
insanlarin karar vermesindeki belirsizlikle bag edebilme kabiliyeti saglar. Bu yontem karar
vericilerin tercihlerini ve siibjektifliklerini direk olarak kullanmalari i¢in diisiinsellik,
esneklik ve etkinlik saglamaktadir. Diger yontemlere BAHP’nin dezavantaji ¢6ziim
adimlarinin daha ¢ok zaman almaktadir. Uygulamada kullanilan kriterler bankalardaki
tahminlere gore ve piyasadaki ekonomik sartlara gore degiskenlik gosterebilir. Bu ¢aligma
diger bulanik ¢ok kriterli yontemlere de uygulanarak sonuglar irdelenebilir.
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