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Analysis of The Financial Performance of The Turkish Banking System by Using ROC-ITARA-
CODAS Methods
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Bu calismada amag cesitli “Cok Kriterli Karar Verme” (CKKV) yéntemlerini kullanarak, 2008 kiiresel finansal krizinden sonraki 11 yillik
dénem (2009-2019) icin Tiirk bankacilik sisteminin finansal performansini 6lgmek ve dederlendirmektir. Bu amagla Gnerilen
performans degderlendirme modelinde 14 finansal kriter kullaniimistir. Performans dederlendirmede 6nerilen hibrid model gergevesinde
ilk énce finansal kriterlere ait adirlik katsayilari ROC ve ITARA ybntemleri ile belirlenmistir. Ardindan hesaplanan adirliklar Bayes
yaklagimina dayali olarak birlestirilmis ve finansal kriterlerin nihai adirlik katsayilar hesaplanmigtir. Adirliklandirma sonuglarina gére
en 6nemli ilk (i performans kriteri sirasiyla sermaye yeterliligi orani, 6zkaynaklarin toplam varliklara orani ve donuk kredilerin toplam
kredilere oranidir. Bu agamadan sonra bankacilik sisteminin yillara iliskin finansal performansini 6lcmek ve dederlendirmek igin
CODAS yontemi kullaniimigtir. CODAS yéntemi kullanilarak elde edilen sonuglara gére, Tiirk bankacilik sisteminin segilen finansal
gbstergeler agidan en basarili (basarisiz) oldugu yil 2009 (2018) yilidir. Ayrica 11 yili kapsayan dénem icin gerceklestirilen analizler
Tiirk bankacilik sektoriiniin finansal performansinda 6nemli bir istikrarsizliga igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk Bankacilik Sistemi, ROC, ITARA, Bayes Yaklasimi, CODAS.

Abstract

The aim of this study is to measure and evaluate the financial performance of the Turkish banking system for the 11-year period (2009-
2019) after the 2008 global financial crisis by using various “Multi-Criteria Decision Making” (CCC) methods. For this purpose, 14
financial criteria are used in the proposed performance evaluation model. In the framework of the hybrid model proposed in the
performance evaluation, the weight coefficients of the financial criteria are first determined by ROC and ITARA methods. Then, the
calculated weights are combined based on the Bayesian approach and the final weight coefficients of the financial criteria are
calculated. According to weighting results, the most important three performance criteria are capital adequacy ratio, the ratio of equity
to total assets and the ratio of non-performing loans to total loans, respectively. After this stage, the CODAS method is employed to
measure and evaluate the financial performance of the banking system over the years. According to the results obtained using the
CODAS method, the year in which the Turkish banking system is most successful (unsuccessful) in terms of selected financial
indicators is 2009 (2018). In addition, the analyses carried out for the 11-year period indicate a significant instability in the financial
performance of the Turkish banking sector.
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Girig
Bankacilik sektord, kiresellesme ve rekabetin makro dlizeylere ulasmis oldugu giinimiz is diinyasinda gerek banka

odakli finansal sistemlerde gerekse de piyasa odakli finansal sistemlerde ekonomik yagamin en onemli yapi taslarindan
biridir (Belke ve Unal, 2017:405; Se¢me vd., 2009:11699; Unvan, 2020:904).

Bir ekonomide fon arz eden birimlerle fon talep eden birimler arasinda finansal aracilik hizmeti sunan bankalar, bir taraftan
finansal piyasalarin gelismesine ve kalkinmasina diger taraftan da ekonomideki istikrarli ortamin olusturulmasinda etkin
bir gérev Ustlenmektedir (Bayrakdaroglu ve Yalgin, 2013:443; Glneysu, vd., 2015:72).

Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde reel sektoriin en temel finansman kaynag olarak gériilen bankalar, finansal aracilik
surecinde basta kredi ve likidite riskleri olmak tzere birgok riskle karsi karsiya kalmaktadir. Dolayisiyla, etkin bir sekilde
y6netilemeyen sistematik ya da sistematik olmayan riskler bankalarin ve bankacilik sisteminin finansal performansinin
dismesine neden olabilir (Aydin, 2019:182; Menicucci ve Paolucci, 2016:86).

Ekonomik sistem igerisinde son derece dnemli bir konuma sahip olan bankacilik sektérinin finansal performansi tasarruf
sahipleri, reel sektor firmalari, diizenleyici ve denetleyici otoriteler gibi birgok paydas! yakindan ilgilendirmektedir (Yue,
1992:31; San vd., 2011:33; Repkova, 2014:588; Henriques vd., 2018:157). Finansal gdstergelerden faydalanilarak
gerceklestirilen performans degerlendirmeleri, finansal piyasalarda meydana gelebilecek olasi riskleri veya olumsuz
soklari minimize etmede oldukga énemli bir aragtir. Dolayisiyla, bankacilik sektériinin finansal performansinin periyodik
olarak analiz edilmesi, glgli ve saglam bir bankacilik sisteminin kurulmasina katki saglayarak olasi risklerin etkin bir
bicimde yo6netilmesi noktasinda karar verici mekanizmalara énemli faydalar saglamaktadir (Celik, 2018:148; Dizgil,
2019:146; Karaca ve Erdogan, 2018:24).

Bu calismada amag 2009-2019 yilini kapsayan dénem igin Tiirk bankacilik sisteminin finansal performansini segilen
finansal kriterler kapsaminda gesitli Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri ile analiz etmektir. Bu amacla calismada
bankacilik finansal performansinin 6lgiilmesi ve degerlendiriimesinde hibrid bir CKKV modeli dnerilmistir. Performans
degerlendiriimesinde dnerilen model, ROC (Rank Order Centroid), ITARA (Indifference Threshold-based Attribute Ratio
Analysis) ve CODAS (COmbinative Distance-based ASsessment) tekniklerini icermektedir. Calisma kapsaminda guincel
bir analiz déneminin segilmesi, cok sayida degerlendirme kriterlerinin bir arada kullaniimasi ve yeni bir CKKV yaklasiminin
onerilmesi bu calismayi bankacilik literatlriindeki 6nceki galismalardan ayriimaktadir. Ayrica galismadan elde edilen
sonuglarin bankacilik sektorinin mevcut durumuyla ve gelecegiyle ilgili optimal kararlar alinmasi noktasinda sektoriin
paydaglarinin yani sira diizenleyici ve denetleyici otoritelere de katki saglamasi beklenmektedir.

Bu calisma bes bollimden olusmaktadir. Birinci bolimdeki girisi takiben ikinci bolimde konuyla ilgili olarak literatir
incelemesi yapilmistir. Uglincu boélimde ¢alismanin yontemi sunulmus, dérdinci bolimde uygulama sonuglarina yer
verilmis olup son bolimde ise genel bir dederlendirme yapilarak galisma sonlandiriimistir.

1. Literatiir Taramasi

Bankalarin finansal performansinin analizine iligkin olarak bankacilik literatlrinde gesitli CKKV teknikleriyle performans
degerlemesi yapan c¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu calismalarin bazilar asagida Tablo 1'de kronolojik olarak
ozetlenmigtir.

Tablo 1. Literatiir incelemesi

Yazar/lar Orneklem ve Dénem Kullanilan Ulagilan Bulgular
Teknikler

Cin bankacilik sektoriine kayitli Bulgular, calismaya dahil edilen biiylk ve kiiglik dlgekli bankalarin

Chen vd. (2005) 43 banka/1993-2000 VZA Kiiciik 6lcekli bankalara kiyasla daha etkin oldugunu gdstermektedir,

Havrylchyk Calismada yabanci bankalarin Polonya kdkenli bankalara kiyasla
(2006) Egl'(‘t’m 1%%”7‘“2‘%'(')';( VZA daha etkin oldugu rapor edilmistir.

Tayvan bankacilik sektoriinde Sonuglar, mevduat bankalarinin performansina etki eden en dnemli

Chang (2006) faaliyet gdsteren 15 mevduat GRA finansal oranin aktif karliligi ve 6zkaynak karlihgi oranlarinin oldugunu

bankasi /2000-2002 gostermektedir.
Avusturalya’da faaliyet Analiz sonucunda s6z konusu dénemde performansi en ytiksek olan
Ho ve Wu (2006) gbsteren 3 mevduat GRA bankanin Commonwealth Bank of Australia oldugu tespit edilmistir.
bankas|/2000
Malezya bankacilik sektoriinde Bulgular séz konusu dénemde yabanci bankalarla karsilastirildiginda
San vd. (2011) faaliyet gdsteren 21 yerli ve VZA yerli bankalarin daha yliksek performans sergiledigini ortaya
yabanci banka/2002-2009 koymaktadir.
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Tirk bankacilik sektoriine

Analiz sonuglarina gére, 2002, 2003 ve 2008 yillarinda yabanci

Gé?;:g‘:r(;gﬂ) kayith farkli milkiyet yapisina ~ AHP ve VIKOR ~ sermayeli bankalar, diger yillarda ise kamu sermayeli bankalar
sahip bankalar/2002-2008 performans agisindan daha basarilidir.
Dogan (2013) BiST'te islem gore 10 mevduat Gri lliskisel Calisma ampirik sonuglarina gére sdz konusu dénemde diger
bankasi/ 2005-2011 Analiz bankalara kiyasla Akbank daha bagarili bir performans sergilemistir.
Mandcvs,  Srsania et ot suankw | (STSN0 S sl e s U Srenee
(2014) 35 mevduat bankasi/2005-2010 ve TOPSIS ediimistir 9
Chaudhuri ve Hindistan bankacilik sektéri]ne Esit Agirlik Hef iki yt')ntemd"en elde edilep bulgular kamu sgrmaygli bankalard?n
Ghosh (2014 kayitli 15 kamu sermayeli 14 TOPSIS ve M Indian Bank'in, 6zel sermayeli bankalardan ise City Union Bank'in s6z
6zel sermayeli ticari banka TOPSIS konusu dénemde finansal agidan en basarili iki banka oldugunu
/2007-2013 gostermektedir.
Tiirk bankacilik sektériine S6z konusu dénemde finansal agidan en basarili bankanin Akbank,
Gelen (2014) kayitl ve farkli milkiyet Bulanik AHP  en basarisiz bankanin ise ING bank olarak belirlenmistir.
yapisina sahip 13 mevduat ve TOPSIS
bankas!/2010
: Tiirk bankacilik sekiériine Bulanik AHP internet bankaciligi yapan pankalann performansinin 6lgijldﬁgﬁ
cer (2015) kayith 4 mevduat bankasi/2013  ve COPRAS-G calismanin sonucunda Garanti bankasinin en basarili banka oldugu
tespit edilmigtir.
Galismanin sonucunda biyik olgekli banka grubunda Ziraat bank,
Akcakanat vd. Tirk bankacilik sektoriine Entropi ve orta élgekli banka grubunda Finansbank ve kigik élgekli banka
(2017) kayitli 26 ticari banka/2016 WASPAS grubunda ise Anadolu bank performansi en yiiksek bankalar olarak
rapor edilmistir.
Siew vd. (2017) Malezya Borsasi'nda iglem Esit Agirlik ve  Sonuglar, s6z konusu dénemde performansi en ylksek bankanin
) gbren 8 banka/2011-2015 TOPSIS CIMB Group Holdings Berhad oldugunu géstermektedir.
Yamaltdinova Kirgizistan bankacilik Uzman goriisi Bulgulara gdre sz konusu donemde finansal acgidan en basarili
(2017) sektoriine kayith 15 ticari ve TOPSIS banka Demir Kyrgyz International Bank'tir.
banka/2010-2014
BIST’e kote ticari Galismada ICBC Turkey ve Sekerbank'in tim yillarda en etkin
Isik (2018) bankalar/2012-2017 VZA bankalar oldugu rapor edilmistir
Ylgerve - Tiyed syt goseren 25 AP TOPSIS 5 i Y T R e s
Karaath (2018)  mevduat bankasi2002-2015 Ve ELECTRE 28 B 9 y $ 9
Hindistan'da bankacilik Analiz sonuglari s6z konusu dénemde finansal agidan en basarili olan
Banu ve sektoriine kayitl ve farkli TOPSIS bankalarin Citibank, South indian Bank, Deutsche Bank, State Bank
Santhiyavalli mlkiyet yapisina sahip 40 of Travan-core ve Bank of Baroda oldugunu ortaya koymaktadir.
(2019) banka /
1999-2015
Isik (2019) Tirk mevduat bankaciligi Entropi ve Calismadan ulasilan bulgulara gore sektoriin en basarili oldugu yil
sektori/ 2008-2017 ARAS 2010, bununla beraber sektdriin en basarisiz oldudu yil ise 2015'tir.
Calismanin sonuglarina gdre soz konusu dénemde mevduat
Kamu sermayeli katilim, CRITIC ve bankacili§i sektériinde Vakifbank, katilim bankaciligi sektoriinde
Aydin (2020a) mevduat ve kalkinma ve yatirim MAIRCA Ziraat Katilim ve son olarak kalkinma ve yatirm bankacilii
bankalari/2019 sektorlinde ise Tirk Eximbank’in finansal agidan en basarili bankalar
oldudu rapor edilmistir.
Aydin (2020b) Yabanci Mevduat Bankalari/ SD ve Analiz doneminde secilen kriterler agisindan Garanti Bankasi en
2016-2019 COPRAS basarili yabanci bankadir.
y o . Galismanin ampirik sonuglarindan elde edilen bulgulara gére s6z
Kigg%g);lu BIST tt?alsllgg /%%qeg 29ng vauat 8D ve EDAS konusu dénemde performansi en yiiksek olan banka Akbank, bununla
beraber en bagsarisiz banka ise ICBC Turkey Bank'tir.
Isik ve Ozel sermayeli ticari CRITIC ve Performans analizi sonuglarina gére diger bankalara kiyasla Akbank
Ersoy bankalar/2015-2018 EDAS en bagarili bankadir.
(2020)
R . . TOPSIS ve Calismada her iki yontem kullanilarak gerceklestirilen performans
Unvan (2020) Ttlijcrglr)i/?):r?kgilrl/y;(; 1g4o_sétg 1“;” bulanik analizlerinde farkli sonuglara ulagiimistir.
TOPSIS
Atukalp (2020) Tirk mevduat bankalar1/2014- CRITIC ve Analiz sonuglarina gére, 2018 yili haricindeki diger yillarda Akbank
2018 TOPSIS finansal agidan en basarili bankadir.
2. Yontem

Bu calismada bankacilik sisteminin performansinin karsilastirimasinda ve siralanmasinda ROC, ITARA ve CODAS
yontemlerine dayali entegre bir yaklasim onerilmektedir. ROC ve ITARA yéntemlerini kriter agirliklarini belirleme
prosedurlne dahil etmenin ana nedeni, hem kriter agirliklarinin stibjektif bir sekilde tanimlanmasina olanak verilmesi hem
de karar vericinin 6znelligine dair bir éngériintin dahil etmeleridir. Hesaplanan ROC ve ITARA agirliklarinin birlegtirilip tek
bir agirlik elde edilmesi igin Bayes yaklasimi kullaniimigtir. De@erlendirilen alternatiflerin nihai siralamasi icin kullanilan
CODAS yéntemi, Oklid ve Taksicab seklinde iki farkli uzaklik élgimii kullandigindan sonuglarin daha hassas olabilecegi
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dusunlildigu icin tercih edilmistir. Bu calismada, Tirk Bankacilik Sisteminin en iyi yilini belirlemek i¢in ROC, ITARA ve
CODAS yo6ntemlerinden olusan entegre bir modelin uygulanmasi Sekil 1°de verilmigtir.

Problemin . Kriter Agirhklarinin

: : . Problemin Cézim
Belirlenmesi . . Hesaplanmasi %

. Alternatiflerin
Kriterlerin : : : : Siralanmasi igin

Belirlenmesi jekti KKV Y&nteminin
: : Siibjektif Agiriiklarin gEiChiekil o ¢ Maals
. b Agirliklarin ITARA ¢
¢ . : ROC Ydéntemiyle Yéntemiyle : : ¢
: d Hiesap Sinas Hesaplanmasi - d
L . : . . CODAS Ydéntemiyle
Alternatiflerin . : . . L
Belirlenmesi : . : : Alternatiflerin
: . : : Siralanmasi
,], : BAYES Yaklasimiyla S ,],
. . Hesaplanan . .
. . Agirhiklarin : : Siralama
Verilerin Toplanmasi : : Birlestirimesi Sonuglarinin Sentezi

ve Karar Verme

Sekil 1. Problem Go6ziimiiniin Modeli

2.1. ROC (Rank Order Centroid) Yontemi

ROC ydntemi Barron vd. (1996) tarafindan literatlre kazandirilan stbjektif kriter agirliklandirma yéntemidir. Bu yontem,
onemlerine gore siralanmis kriterlere agirlik vermenin basit bir yoludur. Karar vericiler genellikle kriterlere agirlik vermekten
cok daha kolay bir sekilde siralayabilir. Bu yontem, bu siralama derecelerini girdi olarak alir ve her bir kriter igin adirliklara
dénustirdr. Bu ydntemin adimlari agagidaki gibidir (Barron vd. 1996: 1517; Sureeyatanapas 2016: 377; Byeong 2011:
553):

Adim 1. Kriterlerin 6nemlerine gdre siralanmasi

K. > K., > > K, @
buradan = 1,2, ..., N ve r;,;: n. kriterin siralamasi

En 6nemli kriter ilk sirada (n = 1), en az 6nemli olan kriter ise (n = N) olacaktir.

Adim 2. Kriterlerin agirliklarin hesaplanmasi
1 1
wo = 5 ) @
n=1Wn =1 (3)
seklinde kriter agirliklarl hesaplanir.

2.2. ITARA (Indifference Threshold-based Attribute Ratio Analysis) Yontemi

ITARA yontemi Hatefi (2019) tarafindan literatlire kazandirilan yari objektif kriter agirliklandirma yontemidir. Yontem, karar
verme verilerine dayali olarak kriter agirliklarini belirlemek icin "Kayitsizlik Esigi=Indifference Threshold (IT)" kavramina
dayanmaktadir. ITARA'nin adimlari asagida verilmistir (Hatefi 2019: 5-7; Sofuoglu 2019: 6718-6719; Du vd. 2020: 12-16;
Ulutas vd. 2020: 6):

Adim 1. Karar matrisinin olusturuimasi

Alternatiflerin yer aldi§i m satir, kriterlerin yer aldigi n situnun bulundugu (A) karar matrisi olusturulur. Bu matrisin
elemani a;;, j. kiiter igin i. alternatifin performansini gosterir. Her bir kriter icin “Kayitsizlik Esigi” =(1Tj) JEN =
{1,2, ..., n} karar verici tarafindan belirlenir. Karar matrisinin son satiri olarak yazilir. IT;, C; kriterinin “kayitsizlik esigini”

verir. Dolayisiyla, belirli bir 7 ve s ¢ifti igin, |arj - asj| < IT; seklinde baginti vardir. Yani herhangi iki performans puani
arasindaki farkin mutlak degeri kayitsizlik esiginden kiiclk veya esit olmalidir.
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Adim 2. Karar matrisinin normalize edilmesi

Karar matrisinin normalize edilen degerleri (ai j) esitlik (4) ve IT; degerlerinin normalize edilen degerleri (N1Tj) esitlik (5)
kullanilarak elde edilir.

ajj .
aij:z_a]ij'v]EN (4)
IT; .
NIT; = Za]i]_,V] €N (5)

Adim 3. Normalize edilen puanlarin siralanmasi

Normallestirilmis c;; puanlari artan sirada siralanir ve bunlar g;; < B;,1,; olacak sekilde f3;; olarak adlandirilir.
Adim 4. Komsu B;; ler arasindaki mesafelerin (y;;) bulunmasi

Yij = Bi+1,j — Bij» (0 = 1,..., m — 1) olacak sekilde j;; ve B 1,; arasindaki mesafe bulunur.

Adim 5. y;; ve NIT; lerin sirali puanlari arasindaki mesafenin (§;;) bulunmasi

Hem vy;; hem de NIT; lerin sirali puanlari arasindaki mesafe esitlik (6) kullanilarak elde edilir.

Adim 6. Kriterlerin agirliklarin hesaplanmasi

Kriter agurliklarini belirlemek igin I,, metrik 6llimi esitlik (7) kullanilarak elde edilir. Prensip olarak, bu dlgy, birden gok
bireysel deger arasinda birlesik bir deger elde etmeye yonelik bir toplama kuralidir. Formulde, 1 ile oo arasinda degisen
p, modelin parametresidir. En yaygin ve 6nemli olanlar I, I, ve I, dir. I;, Manhattan OlgusU olarak adlandirilir ve & ;'nin
farkli bireysel degerleri boyunca dogrusal bir toplamaya atifta bulunan &;; mutlak degerlerinin toplamidir. Elbette, I, igin,
V NIT; = 0 ise, v; dederi, a;;'nin en dislk ve en yliksek degerleri arasindaki fark olan veri araligina esittir. I, Euclidean

Olgust olarak adlandirilir. I, igin lim v; = max &;; elde edilir.
p— 1<ism
1
m-—1 5
— P :
y=(Y ) wen
i=1
\4;
w; = 7
) ?=1V]' ( )

2.3. Bayes Yaklagimi Kullanilarak Kriter Agirlik Degerlerinin Birlestirilmesi

Cok kriterli karar verme yodntemlerinin iki ana bileseninden biri, en iyi alternatifin segimi digeri de dikkate alinan sireci
aciklayan kriterlerin agirliklanidir. Kriter agiriginin degerlendiriimesinde ana fikir, en dnemli kritere, kriter agirhgi
degderlendirmesi icin kullanilan herhangi bir ydntemde en blytk agirigin atanmasidir.

Kriterlerin agirliklari nicel olarak Gnemlerini ve degerlendirme sonucu Uzerindeki etkilerini ifade eder. Kriter agirliklari 6znel
olabilir, yani uzmanlar tarafindan atanan tahminlere ve sézde hedefe, yani dederlendirme sirasinda veri dizisinin yapisini
degerlendirenlere bagli olabilir. Oznel yontemlere AHP, SWARA, KEMIRA, FARE 6rnek verilebilir. Nesnel olan kriter
Nesnel yontemlere de ENTROPY, CRITIC, CILOS, IDOCRIW drnek verilebilir. Kriter agirliklari i¢in hem éznel hem de
nesnel degerlendirmeler birlikte kullanilabilir. Bu karma agirliklandirma yontemine de ITARA ornek verilebilir. Ayni
calismada hem 6znel hem nesnel hem de karma agirliklandirma birlikte kullanilabilir. Bu nedenle, adirlik deg@erlerinin
degerlendirilmesi ve dogrulugunun arttirimasi ve elde edilen verilerin tek bir degerde birlestirimesi gereklidir. Sonucta
ortaya ¢ikan kriter agirliklari hem bir karar vericinin 6znel distncelerini hem de nesnel bilgileri yansitmaktadir.

Kriter agirliklarini yeniden hesaplamak icin kullanilan Bayes denklemi (Vinogradova vd. 2018: 4) esitlik (8) kullanilarak
elde edilir.

) = _ORIGOUR)
(*)(R]/X) - IR, oR)wX/R) .
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w(Rj) = wj, j. kriter R;"nin baslangi¢ agirigidir; X, yeni kriter agirliklari elde edildigindeki olayi gosterir. w(X/R;) =

W; farkli bir yontemle veya bagka bir uzman grubu tarafindan hesaplanan kriterlerin yeni agirliklarini gosterir. a)(Rj /X ) =

a; yeniden hesaplanan kriter agirliklarini belirtir. Kriterlerin agirliklarina uygulanan esitlik (8), esitlik (9) seklinde ifade edilir.
9w

0TI oW, ©)

2.4. CODAS (COmbinative Distance-based ASsessment) Yontemi

CODAS yontemi Mehdi Keshavarz Ghorabaee, Edmundas Kazimieras Zavadskas, Zenonas Turskis, Jurgita
Antucheviciene tarafindan 2016 yilinda alternatiflerin siralamasini yapmak igin literatire kazandiriimigtir. CODAS yontemi
SAW (Simple Additive Weighting) ve WPM (Weighted Product Method) adli yontemlerin kombinasyonudur. Yontemin diger
yontemlerden farki, alternatiflerin negatif ideal ¢oziime uzakliklarini dikkate alan Oklid (Euclidean) ve Taksicab (Taxicab
veya Manhattan veya Hamming) uzakliklari kullanmasidir.

Oklid uzakligi: iki nokta arasindaki en kisa mesafenin bulunmasi esasina dayanir. Bir dik iiggende hipoteniisiin bulunmasi
en iyi Ornek olur. Yani dik kenarlarin kareleri toplaminin karekokudur. Taksicab uzakhgi: Birbirine dik dogru parcalarinin
uzakliklar toplami esasina dayanir. Yani iki noktanin bilesenlerinin farklarinin mutlak degerleri toplami alinarak uzaklik
bulunur.

CODAS yontemi kendi isleyisi icerisinde 7 (esik degeri) ile duyarllik analizi yaparak alternatiflerin siralamalarindaki
tutarliigi kontrol edebilir. Yéntemin adimlari su sekildedir (Ghorabaee vd. 2016: 29-30; Ghorabaee vd. 2017; 2-3):

1. Adim. Karar matrisinin olusturulmasi

Alternatifler ve kriterler belirlenerek karar matrisi (X), (10) numaral esitlikteki gibi olusturulur.

x.ll s x%n

m1 " Xmn

x;j: L. alternatifin j. kriterdeki performansi
2. Adim. Karar matrisinin normalize edilmesi

Fayda ve maliyet 6zelligindeki kriterler igin ayri ayri normalizasyon formuilleri sirasiyla esitlik (11) ve (12) kullanilir.

. s _ xl-j
Fayda kriteri igin: n;; = malesx (11)
Maliyet kriteri igin: n;; = % (12)

ij
3. Adim. Agirliklandiriimig normalize karar matrisinin elde edilmesi
Agirliklandirilmig normalize karar matrisinin elemanlari esitlik (13) kullanilarak elde edilir.
rij :Wj.nij (13)
WJZO,OSW]SL Z;-'lzle':l
4. Adim. Negatif ideal ¢dzimdin belirlenmesi
Negatif ideal ¢c6zumun elemanlari igin esitlik (14) kullanilir.
ns; = minry; (14)
5. Adim. Oklid ve Taksicab uzakliklarinin hesaplanmasi
Oklid uzaklig iin esitlik (15) ve Taksicab uzaklig icin esitlik (16) kullanilir.
2

Ei = \[Z}ll(‘r‘” - TlSj) (15)
Ti = Z}lllri]’ - TI,S]| (16)
6. Adim. Goreli degerlendirme matrisinin olusturulmasi
Goreli degerlendirme matrisinin elemanlari esitlik (17) kullanilarak elde edilir.
hix = (E; — Ex) + @(E; — Ex). (T; — Tye) (17)
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o ile iki alternatifin Oklid uzakliklarinin esitligini tanimak igin bir esik fonksiyonu esitlik (18) ile belirlenir.

(0, |x|<<
"’(")‘{1, x| = T

7: karar verici tarafindan belirlenen esik degeri olup 0,01 ile 0,05 arasinda olmasi énerilir. iki alternatif arasindaki Oklid
uzaklik degeri t'dan kiglkse kiyaslama Taksicab uzaklii ile yapilir. Literatirde = = 0,02 genel kabul gérms bir degerdir.

(18)

7. Adim. Degerlendirme puanlarinin hesaplanmasi
Degerlendirme puanlari igin esitlik (19) kullanilir.
H; = Y-y hix (19)

Hesaplanan degerlendirme puanlari biylkten kiictige dogru siralandiktan sonra en yiksek degerlendirme puanina sahip
olan alternatif en iyi alternatif olur.

3. Uygulama
3.1. Problemin Tanimlanmasi

Performans analizi probleminde, Tirk bankacilik sisteminin finansal performansi ROC, ITARA ve CODAS ydntemleri ile
tartisiimistir. Buna bagh olarak galismada bankacilik sistemini etkileyen finansal nitelikteki gdstergeler dederlendirme
kriterleri olarak, kiresel ekonomik krizi izleyen 2009-2019 yillari ise deg@erlendirilen alternatifler olarak kullaniimigtir.
Calismada kullanilan finansal kriterler literatlirde yer alan 6nceki calismalar (Segme vd., 2009; Chaudhuri ve Ghosh, 2014;
Mandic vd., 2014; Akcakanat vd.,2017; Siew vd., 2017; Yamaltdinova, 2017; Isik, 2019; Unvan, 2020; Aydin, 2020a; Aydin,
2020b) dogrultusunda belirlenmistir. Finansal kriterlere ve degerlendirme alternatiflerine ait bilgiler Tablo 2'de verilmigtir.
Finansal nitelikteki veriler bankacilik sektdriinde faaliyet gdsteren mevduat ve yatirim ve kalkinma bankalarinin verilerini
kapsamakta olup Turkiye Bankalar Birligi web sayfasindan temin edilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Kriterler ve Alternatifler

Simge Finansal Kriter (amag) Simge Alternatif
F1 Sermaye Yeterliligi Orani (max) Y1 2019
F2 Ozkaynaklar / Toplam Aktifler (max) Y2 2018
F3 Toplam Mevduat / Toplam Varliklar (max) Y3 2017
F4 Alinan Krediler / Toplam Varliklar (min) Y4 2016
F5 Toplam Krediler/Toplam Varliklar (max) Y5 2015
F6 Donuk Krediler/Toplam Krediler (min) Y6 2014
F7 Likit Aktifler/Toplam Aktifler (max) Y7 2013
F8 Likit Aktifler/Mevduat ve Mevduat Disi Yukimllikler (max) Y8 2012
F9 Ortalama Aktif Karliligi (max) Y9 2011
F10 Ortalama Ozkaynak Karliligi (max) Y10 2010
F11 Faiz Gelirleri / Toplam Gelirler (max) Y11 2009

F12 Faiz Giderleri / Toplam Giderler (min)

F13 Personel Gideri / Diger Faaliyet Giderleri (min)

F14 Diger Faaliyet Giderleri / Toplam Varliklar (min)

3.2. ROC Yontemi Uygulamasi

Uygulamada 14 adet kriter oldugu iin 14! sayida siralama bulunmaktadir. Once uzman bir grup tarafindan kriterlerin énem
siralamasi asagidaki sekilde yapilmistir.

F1>F2 >F6 > F5>F11 > F12 > F13 > F14 > F10 > F9 > F4 > F3 > F7 > F8
Bu siralamaya gére kriter agirliklar esitlik (2) kullanilarak agagidaki sekilde hesaplanmistir.
_(1)51_(1)(1 111 11 11 1 1 1 1 1 1)_02323
Wi = ﬁ - = ﬁ I+E+§+Z+—+—+—+—+—+—+—+—+—+_ iV

'1j 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
J=
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Benzer hesaplamalar yapilarak diger kriterlere ait agirliklar hesaplanarak Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. ROC Agirliklandirma Sonuglar

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
0,2323 0,1608 0,0165 0,0230 0,1013 0,1251 0,0106
F8 F9 F10 F11 F12 F13 Fl4
0,0051 0,0302 0,0381 0,0834 0,0692 0,0573 0,0471

3.3. ITARA Yontemi Uygulamasi

Karar matrisinin son satirina eklenen IT;'nin degeri uzmanlar tarafindan belirlenerek Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Karar Matrisi
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14

max max max min max min max max max max max min min min
Y1 18,4200 11,1952 58,9011 11,3638 65,5055 5,6736 13,8068 17,3807 1,1861 10,6444 91,0814 84,7707 73,4394 1,0482
Y2 17,3698 11,0836 55,7020 13,4434 64,6764 4,0610 13,7091 17,2886 1,5311 13,7778 91,1446 84,8724 71,5578 1,0391
Y3 16,8435 11,1479 55,3526 13,5651 66,9257 2,9255 24,2649 29,9542 1,6548 14,8571 89,7311 69,5474 42,8343 1,8181
Y4 155402 11,1272 56,3641 13,6388 66,1423 3,1981 25,1121 30,8889 1,5078 13,4803 85,9118 66,1131 42,8732 1,9600
Y5 155986 11,2529 55,9347 13,2900 65,2290 2,9621 26,2834 32,3003 1,2436 10,8216 87,3104 63,0192 40,4137 2,1842
Y6 16,3675 11,7741 56,0098 12,3420 64,0619 2,7471 27,6169 34,1175 1,3887 12,0161 84,8302 62,5721 42,3805 2,2141
Y7 153520 11,3058 57,6819 12,1097 62,0975 2,6938 28,5330 35,0895 1,6099 13,1384 81,9396 57,9922 43,2979 2,2488
Y8 18,0624 13,4472 59,3168 19,9627 59,2338 2,8463 31,2985 39,5673 1,8388 14,4444 83,7077 63,7800 42,9414 24148
Y9 16,6800 11,9282 60,2148 10,8553 57,2312 2,6674 30,9252 37,7463 1,7942 14,2346 81,7307 63,5417 45,0510 2,3204
Y10 19,1750 13,4203 63,9044 19,7035 52,9031 3,7096 32,8033 40,6365 2,4267 18,1362 80,1539 60,1987 44,4479 25554
Y11 20,9111 13,3329 63,5238 8,7607 47,7141 54252 33,0208 40,8848 2,5894 20,5931 84,1346 66,1015 45,5278 2,6839
Top. 190,3200 131,0153 642,9060 129,0350 671,7204 38,9097 287,3740 355,8545 18,7712 156,1439 941,6762 742,5090 534,7648 22,4869
ITj 0,7500 0,8000 3,0000 0,9000 3,5000 2,5000 10,050 12,500 0,5750 3,1500 1,1500 13,500 24,950 0,7400

Karar matrisinin elemanlari igin esitlik (4) ve (5) kullanilarak normalize dederler asagidaki sekilde hesaplanmistir.

= 0,0968 NIT, = =

18,42

=— =0,0039
190,32

a1

Benzer hesaplamalar yapilarak diger elemanlarin normalize edilmesi sonucunda elde edilen normalize karar matrisi Tablo
5'te verilmistir.

Tablo 5. Normalize Karar Matrisi

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
Y1 00968 00854 0,0916 0,0881 0,0975 0,1458 0,0480 0,0488 10,0632 0,0682 0,0967 01142 10,1373 0,0466
Y2 00913 10,0846 0,0866 0,1042 0,0963 0,1044 0,0477 0,0486 10,0816 0,0882 0,0968 0,1143 0,1338 0,0462
Y3 00885 00851 0,0861 0,051 0,0996 0,0752 0,0844 0,0842 0,0882 0,0951 0,0953 0,0937 0,0801 0,0808
Y4 00817 00849 0,0877 01057 0,0985 0,0822 0,0874 0,0868 0,0803 0,0863 0,0912 0,0890 0,0802 0,0872
Y5 00820 0,0859 0,0870 0,030 0,0971 0,0761 0,0915 0,0908 0,0662 0,0693 0,0927 0,0849 0,0756 0,0971
Y6 00860 0,089 0,0871 0,095 0,0954 0,0706 0,091 00959 0,0740 0,0770 0,0901 0,0843 0,0793 0,0985
Y7 00807 0,0863 0,0897 0,0938 0,0924 0,0692 0,0993 0,0986 0,0858 0,0841 0,0870 0,0781 0,0810 0,1000
Y8 00949 011026 0,0923 0,0772 0,0882 0,0732 0,1089 0,1112 0,0980 0,0925 0,0889 0,0859 0,0803 10,1074
Y9 00876 10,0910 0,0937 0,841 10,0852 0,0686 0,1076 0,1061 0,0956 0,0912 0,0868 0,0856 0,0842 0,1032
Y10 0,008 0,1024 10,0994 0,752 0,0788 10,0953 0,1141 0,142 10,1293 0,1162 0,0851 0,0811 10,0831 0,1136
Y11 0,099 10,1018 10,0988 0,0679 0,0710 0,1394 0,1149 0,149 10,1379 0,1319 0,0893 0,08900 0,0851 0,1194
NITj  0,0039 0,0061 0,0047 0,0070 0,0052 0,0643 0,0350 0,0351 0,0306 0,0202 0,0012 0,0182 0,0467 0,0329
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Sonra normalize edilen puanlar kiiglkten byiige dogru siralanarak elde edilen degerler Tablo 6'da verilmigtir.

Tablo 6. Normalize Edilen Puanlarin Siralanmasi

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
0,0807 0,0846 0,0861 0,679 00710 0,0686 0,0477 0,0486 00632 00682 0,851 0,0781 0,0756 0,0462
0,0817 0,0849 0,0866 00752 0,788 00692 0,480 0,0488 00662 0,0693 00868 0,0811 0,0793 0,0466
0,0820 10,0851 0,0870 0,772 0,0852 0,0706 0,0844 00842 10,0740 0,0770 0,0870 0,0843 0,0801 0,0808
0,0860 0,0854 0,0871 00841 0,882 00732 0,0874 00868 0,0803 0,0841 0,0889 0,0849 0,0802 0,0872
0,0876 0,0859 0,0877 0,0881 00924 00752 0,0915 0,098 00816 0,0863 0,0893 0,0856 0,0803 0,0971
0,0885 0,0863 0,0897 0,0938 0,0954 00761 0,0961 0,0959 0,0858 0,0882 0,0901 0,0859 0,0810 0,0985
0,0913 0,0899 0,0916 0,0956 0,093 00822 0,0993 0,096 00882 0,0912 0,912 0,0890 0,0831 0,1000
0,0949 0,0910 0,0923 0,030 0,0971 0,0953 0,076 0,1061 0,0956 0,0925 0,0927 0,0890 0,0842 0,1032
0,0968 0,1018 0,0937 0,1042 0,0975 0,044 0,089 0,112 0,0980 0,0951 0,0953 0,0937 0,0851 0,1074
0,1008 0,1024 0,0988 0,1051 0,0985 0,394 0,1141 0,1142 10,1293 01162 0,0967 0,1142 10,1338 0,136
0,1099 0,026  0,0994 0,057 0,0996 01458 0,1149 0,1149 0,1379 01319 0,0968 0,1143 0,1373 0,1194

Komsu g;;'ler arasindaki mesafe icin ardisik iki terim arasindaki fark alinarak hesaplanmistir.
Y11 = P21 — B11 = 0,0817 — 0,0807 = 0,0010
Benzer hesaplamalar yapilarak elde edilen mesafeler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Komsu B;;’ler Arasindaki Mesafe

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
0,0010 0,0003 0,0005 0,0073 0,0077 0,0686 0,0003 0,0003 0,0031 0,0011 0,0017 0,0030 0,0037  0,0004
0,0003 0,0002 0,0004 0,0020 0,0064 00014 0,0364 0,0353 0,0077 0,0076 0,0002 0,0032 0,0008  0,0342
0,0040 0,0004 0,0001 0,0069 0,0030 0,0025 0,0029 0,0026 0,0063 0,0072 0,0019 0,0006 0,0001 0,0063
0,0016  0,0004 0,0006 0,0039 0,0043 0,0020 0,0041 0,0040 0,0012 0,0022 0,0005 0,0007 0,0001 0,0100
0,0009 0,0004 0,0020 0,0058 0,0029 0,0009 0,0046 0,0051 0,0042 0,0019 0,0007 0,0003 0,0007  0,0013
0,0028 0,0036 0,0019 0,0018 0,0009 0,0061 0,0032 0,0000 0,0024 00029 00011 0,0031 0,0022  0,0015
0,0036 0,0012 0,0006 0,0073 0,0008 0,131 0,0083 0,0075 0,0074 0,0013 0,0015 0,0000 0,0011 0,0032
0,0019 0,0107 0,0014 0,0012 0,0004 0,0090 0,0013 0,0051 0,0024 0,0026 0,0026 0,0046 0,0009  0,0042
0,0040 0,0007 0,0051 0,0009 0,0009 0,0351 0,0052 0,0030 0,0313 0,0210 0,0014 0,0205 0,0487  0,0063
0,0091 0,0002 0,0006 0,0006 0,012 0,0064 0,0008 0,0007 0,0087 0,0157 0,0001 0,0001 0,0035  0,0057
0,0039 0,0061 0,0047 0,0070 0,0052 0,0643 0,0350 10,0351 10,0306 0,0202 0,0012 0,0182 0,0467  0,0329

yij ve NIT;lerin sirali puanlar arasindaki mesafeler igin esitlik (6) kullanilarak hesaplanan mesafeler Tablo 8'de
verilmistir.

Tablo 8. Kriterlerin §;; Mesafeleri

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13  F14

0 0 0 00003 0,0025 0,0043 0 0 0 0 00005 0 0 0
0 0 0 0 00012 0 00014 00002 0 0 0 0 0 00013
0,0001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00007 O 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 00004 O 0 0 0 0 0 00003 0 0 0
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0 00046 0 0 0 0 0 0 0 0 00013 0 0 0

0 0 00005 0 0 0 0 00,0007 0,0008 0,0002 0,0023 0,0020 0

Genel

0,0052 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T .
oplam:

Topl.

0,0053 0,0046 0,0005 0,0007 0,0037 0,0043 0,0014 0,0002 0,0007 0,0008 0,003 0,0023 0,0020 0,0013 0,0308

Kriterlerin agirliklari icin esitlik (7) kullanilarak I, (Manhattan Olgiisii) agirlik degerleri elde edilmistir.

W - 0,0053
170,0308

=0,1721

Benzer hesaplamalar yapilarak diger kriterlere ait agirliklar hesaplanarak Tablo 9'da verilmigtir.

Tablo 9. ITARA Agirliklandirma Sonuglar

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
0,1721 0,1494 0,0162 0,0227 0,1201 0,1396 0,0455
F8 F9 F10 F11 F12 F13 Fl4
0,0065 0,0227 0,0260 0,0974 0,0747 0,049 0,0422

3.4. Bayes Yaklagimi ile Agirliklarin Birlegtirilmesinin Uygulamasi

Esitlik (8) ve (9) kullanilarak hem ROC yontemi ile hem de ITARA ydntemi ile hesaplanan a@irliklar birlestirilerek tek bir
agurlik elde edilmistir.

0,1721.0,2323

f= 0,1721.0,2323 + 0,1494.0,1608 + --- + 0,0422.0,0471

= 0,3460

Benzer hesaplamalar yapilarak diger kriterlere ait agirliklar hesaplanarak Tablo 10°'da verilmigtir.

Tablo 10. Bayes Yaklagimi ile Birlestirilip Elde Edilen Agirliklandirma Sonuglari

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
0,3460 0,2076 0,0025 0,0043 0,1055 0,1513 0,0034
F8 F9 F10 F11 F12 F13 Fl4
0,0003 0,0061 0,0087 0,0700 0,0450 0,0320 0,0173

3.5. CODAS Yontemi Uygulamasi

Calismada, CODAS ydntemi Tirk bankacilik sisteminin finansal agidan performansini 6lgmek ve degerlendirmek amaciyla
kullanilmistir. Yontemin ilk asamasinda, 14 kriter ve 11 alternatifi kapsayan baslangig karar matrisi Tablo 11’e gésterildigi
gibi olusturulmustur.

Tablo 11. Karar Matrisi

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14

max max max min max min max max max max max min min min

Y1 18,4200 11,1952 58,9011 11,3638 65,5055 5,6736 13,8068 17,3807 1,1861 10,6444 91,0814 84,7707 73,4394 1,0482
Y2 17,3698 11,0836 55,7020 13,4434 64,6764 4,0610 13,7091 17,2886 1,5311 13,7778 91,1446 84,8724 71,5578 1,0391
Y3 16,8435 11,1479 55,3526 13,5651 66,9257 2,9255 24,2649 29,9542 1,6548 14,8571 89,7311 69,5474 42,8343 1,8181
Y4 15,5402 11,1272 56,3641 13,6388 66,1423 3,1981 25,1121 30,8889 1,5078 13,4803 85,9118 66,1131 42,8732 1,9600
Y5 15,5086 11,2529 55,9347 13,2900 65,2290 2,9621 26,2834 32,3003 1,2436 10,8216 87,3104 63,0192 40,4137 2,1842
Y6 16,3675 11,7741 56,0098 12,3420 64,0619 2,7471 27,6169 34,1175 1,3887 12,0161 84,8302 62,5721 42,3805 2,2141
Y7 15,3520 11,3058 57,6819 12,1097 62,0975 2,6938 28,5330 35,0895 1,6099 13,1384 81,9396 57,9922 43,2979 2,2488
Y8 18,0624 13,4472 59,3168 9,9627 59,2338 2,8463 31,2985 39,5673 1,8388 14,4444 83,7077 63,7800 42,9414 2,4148
Y9 16,6800 11,9282 60,2148 10,8553 57,2312 2,6674 30,9252 37,7463 1,7942 14,2346 81,7307 63,5417 45,0510 2,3204
Y10 19,1750 13,4203 63,9044 9,7035 52,9031 3,7096 32,8033 40,6365 2,4267 18,1362 80,1539 60,1987 44,4479 2,5554
Y11 20,9111 13,3329 63,5238 8,7607 47,7141 54252 33,0208 40,8848 2,5894 20,5931 84,1346 66,1015 45,5278 2,6839
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Karar matrisinin elemanlari igin esitlik (11) ve (12) kullanilarak normalize degerler asagidaki sekilde hesaplanmistir.

_ 1842 _ 0,8809
™M1=%009111
8,7606
= 0,7709

™4 = 1713638

Benzer hesaplamalar yapilarak diger elemanlarin normalize edilmesi sonucunda elde edilen normalize karar matrisi Tablo
12'de verilmistir.

Tablo 12. Normalize Karar Matrisi

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
08809 08325 09217 0,7709 09788 04701 04181 04251 04581 05169 09993 06841 0,5503 0,9913
08306 08242 08716 06517 09664 06568 04152 04229 05913 0,6690 1,0000 06833 0,5648 1,0000
0,8055 10,8290 10,8662 06458 1,0000 09118 07348 10,7326 0,6391 0,7215 09845 10,8339 0,9435 0,5715
0,7432 08275 08820 06423 09883 08340 07605 10,7555 0,5823 0,6546 09426 08772 0,9426 0,5301
0,7459 0,8368 08753 0,6592 09746 09005 0,7960 0,7900 0,4803 05255 0,9579 0,9202 1,0000 0,4757
0,7827 0,875 08765 0,7098 09572 09710 08363 10,8345 10,5363 05835 09307 09268 0,9536 0,4693
0,7342 10,8408 09026 0,7234 09279 09902 008641 08583 06217 0,6380 0,8990 1,0000 10,9334 0,4621
0,8638 11,0000 09282 08794 08851 09371 09478 09678 0,7101 0,7014 09184 09093 0,9411 0,4303
0,7977 0,8870 09423 08070 08551 1,0000 09365 0,9232 06929 06912 08967 09127 08971 0,4478
09170 0,9980 1,0000 0,9028 0,7905 0,7190 09934 0,9939 09372 0,8807 08794 09633 0,9092 0,4066
1,0000 09915 0,9940 1,0000 07129 04917 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 09231 08773 008877 0,3872

Daha sonra, normalize edilmis degerleri kullanarak adirlikli matrisi belilemek icin esitlik (9) yardimiyla elde edilen
Wgayis Kriterlerin agirliklari ile ¢arpilarak olusturulan agirlikli karar matrisi elemanlarinin bulunmasi drneklendirilmistir.

1, = 0,3460.0,8809 = 0,3048
1y, = 0,2076.0,8325 = 0,1728

Benzer hesaplamalar yapilarak diger elemanlarin agirliklandirimasi sonucunda elde edilen agirlikli karar matrisi Tablo
13'te verilmistir.

Tablo 13. Agirhikli Karar Matrisi

Kriterler ~ F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14

Weaves  0,3460 10,2076 10,0025 0,0043 0,1055 0,1513 0,0034 0,0003 0,0061 0,0087 0,0700 0,0450 0,0320 0,0173
0,3048 0,1728 10,0023 10,0033 10,1033 10,0711 0,0014 0,0001 0,0028 0,0045 0,0700 0,0308 0,0176 0,0171
02874 0,711 10,0022 10,0028 0,1020 0,0994 0,0014 0,0001 0,0036 0,0058 0,0700 0,0307 0,0181 0,0173
0,2787 0,1721 10,0022 0,0028 0,1055 0,1380 0,0025 0,0002 0,0039 0,0063 0,0689 0,0375 0,0302 0,0099
02571 0,718 10,0022 10,0028 0,1043 10,1262 0,0026 0,0002 0,0036 0,0057 0,0660 0,0395 0,0302 0,0092
0,2581 0,1737 10,0022 10,0028 10,1028 10,1362 0,0027 0,0002 0,0029 0,0046 0,0671 0,0414 0,0320 0,0082
0,2708 0,1818 10,0022 10,0031 10,1010 0,1469 0,0028 0,0003 0,0033 0,0051 0,0652 0,0417 0,0305 0,0081
0,2540 0,1745 0,0023 0,0031 10,0979 0,1498 0,0029 0,0003 0,0038 0,0056 0,0629 0,0450 0,0299 0,0080
0,2989 10,2076 10,0023 10,0038 0,0934 0,1418 0,0032 0,0003 0,0043 0,0061 0,0643 0,0409 0,0301 0,0074
0,2760 0,1842 10,0024 10,0035 0,0902 0,1513 10,0032 0,0003 0,0042 0,0060 0,0628 0,0411 0,0287 0,0077
0,3173 10,2072 10,0025 0,0039 10,0834 10,1088 0,0034 0,0003 0,0057 0,0077 0,0616 0,0434 0,0291 0,0070
0,3460 0,2058 0,0025 0,0043 10,0752 0,0744 0,0034 0,0003 0,0061 0,0087 0,0646 0,0395 0,0284 0,0067

Daha sonra agirlik karar matrisinin elemanlarina esitlik (14) uygulanarak her sltununun en kiglik degerlerinden
olusturulan negatif ideal ¢6ziim degerleri Tablo 14'de verilmistir.
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Tablo 14. Negatif ideal Goziim Degerleri

Negatif

ideal 0,2540 0,711 10,0022 10,0028 0,0752 0,0711 0,004 0,0001 0,0028 0,0045 0,0616 0,0307 0,0176 0,0067

Daha sonra Oklid uzakliklari icin esitlik (15), Taksicab uzakliklari icin esitlik (16) kullanilmistir. A; icin Oklid uzakigi ve
Taksicab uzakligi hesaplamasi asagidaki sekilde yapilmistir.

E; = /(0,3048 — 0,2540)2 + (0,1728 — 0,1711)% + --- + (0,0171 — 0,0067)2 = 0,0018
T, = 10,3048 — 0,2540| + |0,1728 — 0,1711| + -- + [0,0171 — 0,0067| = 0,1001

Benzer hesaplamalar yapilarak diger alternatiflere ait hesaplanan hem Oklid hem de Taksicab uzakliklari Tablo 15'de
verilmistir.

Tablo 15. Oklid ve Taksicab Uzaklik Degerleri

Alternatifler Oklid Uzakliklar Taksicab Uzakliklari
Y1 0,0018 0,1001
Y2 0,0014 0,1168
Y3 0,0031 0,1635
Y4 0,0021 0,1260
Y5 0,0027 0,1399
Y6 0,0036 0,1675
Y7 0,0035 0,1448
Y8 0,0045 0,2093
Y9 0,0038 0,1663
Y10 0,0036 0,1860
Y11 0,0050 0,1708

Tablo 15'deki uzakliklar kullanilarak esitiik (17) ve (18) kullanilarak goreceli degerlendirme matrisi elde edilir.
Hesaplamalarda genel kabul gérmiis deger olan T = 0,02 kullaniimigtir. iki alternatifin OKlid uzakliklarinin esitligini ayirmak
icin kullanilan esik fonksiyonu esitlik (18)'e gore asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Y|E, — E;] =10,0014 — 0,0018] = 0,0004 < 0,02 oldugundan esitlik (18) kullanildiginda ¥ |E, — E;|=0 olur.
hy; = (0,0014 — 0,0018) + (0.(0,1168 — 0,1001)) = —0,0004

Benzer hesaplamalar yapilarak diger alternatiflerin birbirleriyle géreceli degerlendirmeleri yapilarak elde edilen degerler
Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16. Goéreceli Degerlendirme Matrisi

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11

Y1 0 0,0004  -0,0014  -0,0003 -0,0009  -0,0018  -0,0018  -0,0027  -0,0020  -0,0018  -0,0032
Y2 -0,0004 0 -0,0017  -0,0007 -0,0013 -0,0021  -0,0021  -0,0031  -0,0024  -0,0021  -0,0036
Y3 0,0014 0,0017 0 0,0011 0,0004  -0,0004 -0,0004 -0,0013  -0,0006 -0,0004  -0,0018
Y4 0,0003 0,0007  -0,0011 0 -0,0006  -0,0015 -0,0015  -0,0024  -0,0017  -0,0015  -0,0029
Y5 0,0009 0,0013  -0,0004  0,0006 0 -0,0009  -0,0008 -0,0018  -0,0011  -0,0009  -0,0023
Y6 0,0018 0,0021 0,0004 0,0015 0,0009 0 0,0000  -0,0009  -0,0002  0,0000  -0,0014
Y7 0,0018 0,0021 0,0004 0,0015 0,0008 0,0000 0 -0,0009  -0,0002  0,0000  -0,0014
Y8 0,0027 0,0031 0,0013 0,0024 0,0018 0,0009 0,0009 0 0,0007 0,0009  -0,0005
Y9 0,0020 0,0024 0,0006 0,0017 0,0011 0,0002 0,0002  -0,0007 0 0,0002  -0,0012
Y10 0,0018 0,0021 0,0004 0,0015 0,0009 0,0000 0,0000  -0,0009  -0,0002 0 -0,0014
Y11 0,0032 0,0036 0,0018 0,0029 0,0023 0,0014 0,0014 0,0005 0,0012 0,0014 0

Son olarak alternatiflerin performans skorlarinin hesaplanmasi igin esitlik (19) kullaniimistir.
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H; =0+ 0,0004 -0,0014 —---—0,0032 = —0,0154

Benzer hesaplamalar yapilarak tim alternatiflere ait performans skorlari hesaplanmistir. Bu degerler blytkten kiclge
dogru siralanarak en yliksek skora ait alternatif en iyi alternatif olur. Elde edilen performans skorlari ve siralamalari Tablo
17°de verilmistir. CODAS yontemine dayali olarak elde edilen sonuglara gore, Tlrk bankacilik sisteminin finansal agidan
en basarili oldugu yil 2009 iken en basarisiz oldugu yil ise 2018 yilidir.

Tablo 17. Alternatiflerin Performans Skorlari ve Siralamalari

Yillar H; Siralamasi
2019 -0,0154 10
2018 -0,0194 11
2017 -0,0005 7
2016 -0,0121 9
2015 -0,0053 8
2014 0,0042 5
2013 0,0040 6
2012 0,0143 2
2011 0,0066 3
2010 0,0041 4
2009 0,0196 1

Sonug ve Degerlendirme

Tiirk finans sistemi igerisinde baskin bir konuma sahip olan bankalar, finans sektori ile reel sektor arasindaki en 6nemli
baglantidir. Birgok ekonomide bankalar, tasarruflarin verimli yatirnmlara déniismesinde finansal aracilik roli Gstlenerek
ekonominin blylmesini ve kalkinmasini destekler. Ancak bankacilik sektériinde yasanabilecek olasi bir olumsuzluk hem
lilke ekonomisinin hem de sosyal hayatin derinden etkilenmesine sebep olabilir. Dolayisiyla, bankacilik sistemin finansal
performansinin periyodik olarak dlgilmesi ve degerlendirimesi tlke ekonomisinin gelecedi agisindan son derece 6nemli
bir arastirma konusudur.

Bu galismada 2008 kiresel finansal krizinden sonraki 11 yillik ddnemde (2009-2019) Tirk bankacilik sisteminin finansal
performansinin 6l¢limesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amaca ulasmak i¢in calismada ROC, ITARA ve CODAS
tekniklerini iceren bir model kullanilmistir. Onerilen modelin ilk asamasinda segilen finansal kriterlerin agirlik katsayilari
ROC ve ITARA kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gére en 6nemli ilk U¢ performans kriteri hem ROC
stbjektif agiriklandirma yonteminde hem de ITARA yar objektif agirliklandirma yonteminde sirasiyla F1(sermaye
yeterliligi orani), F2 (ézkaynaklar/toplam aktifler) ve F6 (donuk krediler/toplam krediler)'dir. Bu asamanin ardindan
hesaplanan ROC ve ITARA agirliklari Bayes yaklagimi ile birlestirilerek nihai kriter agirliklar belirlenmistir. Nihai kriter
agirhiklarina gére en énemli ilk ti¢ performans kriteri siralamasi degismemistir. Performans deg@erlendirmede 6nerilen
modelin ikinci agamasinda CODAS yontemi kullanilarak alternatiflerin performans skorlari hesaplanmistir. Sonuglar
incelendiginde Turk bankacilik sistemi 2009 yilinda en yliksek finansal performansina ulasmis bununla beraber en dustk
performansi ise 2018 yilinda gostermistir.

Sonuclar genel olarak irdelendiginde bankacilik sektorlne iliskin 6nemli bir istikrarsizligin goze carptigi ifade edilebilir.
Daha agik bir ifade ile sonuglar 2009-2014 ve 2015-2019 dénemleri igin degerlendirildiginde ilk alti yilli kapsayan dnceki
dénemde ulasilan performansin sonraki bes yili kapsayan dénemde ulasilan performanstan daha yiksek oldugu
gorilmektedir. Tlrk bankacilik sektorinin performansinin 2015-2019 yillarini kapsayan dénemde nispeten daha diistik
olmasi hem Tirkiye'de hem de Dinya'da yasanan siyasi ve ekonomik belirsizliklerin finansal piyasalardaki riskleri
arttirmasiyla, takibe dlsen kredilerin hacminin artmasina, tasarruflara bagl olarak yatirimlarin azalmasiyla bankalarin fon
bulma maliyetlerinin yikselmesine, cari agik ve yiksek enflasyona paralel olarak faiz orani ve déviz kurlarindaki artigin
bankalarin is yapma kabiliyetini sinirlamasina baglanabilir. Ancak sektortiin 2009-2014 yillarini kapsayan dénemde diger
doneme gore daha basarili bir performans sergilemesi ise 2008 yilinin son geyreginde ortaya ¢ikan kiiresel ekonomik
krizin bankacilik sektori Gizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla genisleyici para ve maliye politikalari
kapsaminda onemli tedbirlerin alinmasiyla, bankalar tarafindan mevcut risklerin basarili bir sekilde yonetimesiyle,
sektdrlin glcli sermaye yapisi ve yiksek karlilik performansiyla, etkin kamusal denetimle, uluslararasi sermaye girislerinin
artmasiyla, kiiresel ticarette canlanmayla, bu dénemde TL'ye duyulan giivenle ve 6zellikle 2010 ve 2011 yillarinda Tiirk
ekonomisinde blyimenin hiz kazanmasiyla agiklanabilir.

Ancak her iki alt ddnem igin de ulasilan sonuglar bankacilik sisteminde 6nemli bir istikrarsizigin yasandigina isaret
etmektedir. Bu galismada elde edilen sonuglar dncelikle diizenleyici ve denetleyici otoriteler agisindan 6nem tagimaktadir.
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Soyle ki bankacilik sisteminin 11 yillk ddnemde istikrarsiz bir performans ortaya koymasi sistemin performansinin
iyilestirilmesi icin yeni diizenlemelere ve dnlemlere ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla da bu noktada
atilacak adimlar sistemin alt yapisinin gliglendirilip etkinliginin arttirimasina katki saglayarak Ulkenin ekonomisinin
biyumesine ve kalkinmasina yardim edebilir.

Bu calismada 2009-2019 yillarini kapsayan bir veri setinin kullaniimasi ¢alismanin ilk sinirlihidi olarak kabul edilebilir.
Ayrica, galismanin bir diger sinirliigi da ROC, ITARA ve CODAS tekniklerinin entegre edilmesidir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonugclar mevduat, katilim ve kalkinma ve yatirim bankaciligi igin genellestirilemez. Bu ¢alismanin konusu ileriki
calismalarda bulanik sayilarin da dahil edilmesiyle gelistirilebilir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

The aim of this study is to measure and evaluate the financial performance of the Turkish banking system for the 11-year
period (2009-2019) after the 2008 global financial crisis, using various "Multi Criteria Decision Making" (MCDM) methods.

Methods

In the study, a hybrid MCDM model is proposed for measuring and evaluating banking finan-cial performance. The
proposed model for performance evaluation includes ROC (Rank Order Centroid), ITARA (Indifference Threshold-based
Attribute Ratio Analysis) and CODAS (COmbi-native Distance-based ASsessment) techniques. Choosing an up-to-date
analysis period, using a large number of evaluation criteria and proposing an integrated MCDM approach in the study
distinguishes this study from previous studies in the banking literature. The use of a da-ta set covering the years 2009-
2019 in this study can be considered as the first limitation of the study. In addition, another limitation of the study is the
integration of ROC, ITARA and CODAS techniques.

Findings

14 financial criteria were used in the proposed performance evaluation model. Accordingly, the financial indicators affecting
the banking system were used as evaluation criteria in the study, and the years 2009-2019 were used as alternatives.
Within the framework of the hybrid model proposed in performance evaluation, firstly, the weight coefficients of financial
criteria were determined by ROC and ITARA methods. The main reason for including the ROC and ITA-RA methods in
the procedure for determining criteria weights is that they allow both the sub-jective definition of the criteria weights and a
prediction of the subjectivity of the decision maker. Then, the calculated weights were combined based on the Bayesian
approach and the final weight coefficients of the financial criteria were calculated. According to the results, the most
important three performance criteria are the capital adequacy ratio, the ratio of equity to total assets and the ratio of non-
performing loans to total loans in both the ROC subjective weighting method and the ITARA semi-objective weighting
method, respectively. After this stage, the final criterion weights were determined by combining the calculated ROC and
ITARA weights with the Bayes approach. According to the final criteria weights, the top three most important performance
criteria rankings have not changed. After this stage, the CODAS met-hod was used to measure and evaluate the financial
performance of the banking system over the years. The CODAS method, which is used for the final ranking of the
alternatives evalua-ted, was chosen because it used two different distance measurements, Euclidean and Taksi-cab, as
the results were thought to be more precise. According to the results obtained using the CODAS method, the Turkish
banking system reached its highest financial performance in 2009, however, the lowest performance was shown in 2018.

Conclusion

When the results are examined in general, it can be stated that there is a significant instability in the banking sector. In
other words, when the results are evaluated for the 2009-2014 and 2015-2019 periods, it is seen that the performance
achieved in the previous period covering the first six years is higher than the performance achieved in the period covering
the next five years. However, the results achieved for both sub-periods point to a significant instability in the banking
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system. However, the results achieved for both sub-periods point to a significant instability in the banking system.
Moreover, this result explains the instability in the economic growth performance of the country for the last 11 years. As a
result of the findings both in Turkey by increasing the risks of political and economic uncertainty in the financial markets in
the world, a lack of investment due to savings and thus be explained by the decrease in the efficiency of the banking
system. The results obtained in this study are important primarily for regulatory and supervisory authorities. That is to say,
the unstable performance of the ban-king system in the 11-year period reveals the need for new regulations and measures
to imp-rove the performance of the system. Therefore, the steps to be taken at this point can help the growth and
development of the country's economy by contributing to the strengthening of the infrastructure of the system and
increasing its efficiency. The results obtained from this study cannot be generalized to deposit, participation and
development and investment ban-king. The subject of this study can be improved by including fuzzy numbers in future
studies.
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