T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI
YONETIM BIiLiMi PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZi

ANALITIK AG SURECI VE VERiI ZARFLAMA ANALiZi ILE
ISLETMELERIN ETKINLIK OLGUMLERI UZERINE BIR
UYGULAMA

Ismet Merih KANGAL

DANISMAN
Doc. Dr. Asli OZDEMIR

IZMIR - 2019



TEZ ONAY SAYFASI



YEMIN METNI

Yuksek Lisans Tezi olarak sundugum “Analitik Ag Sireci ve Veri Zarflama
Analizi ile isletmelerin Etkinlik Olgimleri Uzerine Bir Uygulama” adli galismanin,
tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri disecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigini ve yararlandigim eserlerin kaynak¢ada gdésterilenlerden olustugunu, bunlara

atif yapilarak yararlaniimis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.



OZET

Yiksek Lisans Tezi
Analitik Ag Siireci ve Veri Zarflama Analizi ile isletmelerin Etkinlik Olgiimleri
Uzerine Bir Uygulama

ismet Merih Kangal

Dokuz Eylul Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisu
isletme Anabilim Dali

YoOnetim Bilimi Programi

isletmelerin finansal performanslar, varliklarini siirdiirebilmeleri ve
hedeflerine ulasabilmeleri igletme paydaslann ve ugunciu sahislar agisindan
onemli bir yer teskil etmektedir. isletmelerin finansal performanslarinin test
edilmesinde Cok Kriterli Karar Verme yontemleri sikhkla kullaniimaktadir.

Bu calismada, Borsa istanbul’a bagh Gida, icecek ve Tiitiin endeksine
kayith olarak faaliyet gosteren isletmelerin finansal performans etkinlikleri analiz
edilmis olup, endekste yer alan 23 adet isletme ele alinmigtir. Bunun igin
literatiirde daha 6nceden yer bulan benzer ¢alismalar dogrultusunda 3 kriter ve 9
alt kriter Analitik Ag Siireci yontemiyle degerlendirilerek agirhk kisitlari elde
edilmistir. Elde edilen agirlik kisitlar1 Veri Zarflama Analizine bagh Giliven Bdlgesi
modelinde kullanilmigtir.

Galisma sonucunda Gida ve igecek sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin
finansal performans ac¢isindan etkinlik skorlari elde edilmis, etkin olmayan
firmalarin etkin hale gelebilmesi i¢in hangi firmalan referans almalar ve hangi
finansal oranlarn hangi oranda iyilestirmeleri gerektigi belirlenmistir. Yapilan
analizler Gida, igecek ve Tiitin endeksinde yer alan firmalarin finansal
performanslarinin kiyaslanmasina imkan saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Analitik Ag Sureci, Guven Bodlgesi,

Finansal Performans



ABSTRACT

Master’s Thesis
An Application on Efficiency Measures of Businesses with Analytic Network
Process and Data Envelopment Analysis

Ismet Merih Kangal

Dokuz Eylul University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration
Management Science Program

The financial performance of enterprises, their ability to maintain their
existance and reach their targets are important points for business stakeholders
and third parties. Critical decision making is an important part of the testing of
financial performance of enterprises.

In this study, the financial performance of the companies operating under
the Index of Food, Beverages and Tobacco related to Borsa Istanbul has been
analyzed and 23 enterprises in the index have been analyzed. For this purpose, in
accordance with similar studies previously found in the literature, 3 criterias and
9 sub-criterios were evaluated using the analytical network process method and
weight constraints were obtained. The resulting weight constraints were used in
the assuarance zone model based on data enveloping analysis.

As aresult of the study, the efficiency scores of the firms operating in the
Food and Drink sector were obtained in terms of financial performance, and the
companies which have taken the references and determined which financial
ratios should be improved in order for the ineffective firms to become effective.
Analyzes made made it possible to compare the financial performances of

companies in the Food, Beverage and Tobacco index.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Analytical Network Process, Assurance

Region, Financial Performance
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GiRiS

Globallesen dinyada piyasa ve pazarlarda olusan zorlu rekabet kosullari,
firmalarin sdrdurdlebilir yapilarini korumalari ve stratejiler dogrultularindaki hedeflerine
ulasabilmeleri icin saglikh bir finansal yapi ve finansal performansa sahip olmalarini
zorunlu hale getirmektedir. Etkin bir finansal performansa sahip olmanin anahtar kosulu
minimum girdi ile maksimum ¢iktiyl elde edilme yetenegidir.

Arastirmada Borsa Istanbul Gida, icecek ve Titiin endeksine kayitli firmalarin
finansal performans etkinliklerini test etmek icin finansal etkinlik alaninda sik¢a
kullanilan ve parametrik olmayan analiz yontemlerinden Veri Zarflama Analizi
kullanilmistir. Klasik Veri Zarflama Analizinin ardindan veri seti Gzerinde Glven Bolgesi
modeli kullaniimis ve sonuglar tekrar degerlendirilmistir.

Calismanin birinci boliminde Cok Kriterli Karar Verme konusuna deginilmistir.
Karar verme ortamlari, Cok Kriterleri Karar Verme Problemleri ve Cok Kriterli Karar
Verme yontemleri incelenmis ve bu yontemler hakkinda temel bilgiler verilmigtir.

Calismanin ikinci ve Ugluncl boélimlerinde arastirmada kullaniimis olan Veri
Zarflama Analizi ve Analitik Ag Sdreci yontemleri detayli olarak ele alinmis ve
isletmecilik literatlriinde bu konulara ait olan galismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Calismanin dérdiindi béliimiinde Borsa istanbul’a badl Gida, icecek ve Tiitiin
endeksine bagl firmalarin finansal performans etkinlikleri o6lgiimis ve sonuglar
raporlanmistir.

Literatiirde Borsa istanbul’a bagh bircok endeks {izerinde Veri Zarflama Analizi
yontemi araciliiyla finansal performans etkinligi analizi gaigmasi bulunmasina ragmen
Guven Bolgesi modelini iceren herhangi bir calismaya rastlaniimadidi igin bu ¢alisma

daha 6nemli bir hale gelmektedir.



BIRINCi BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME

1.1.KARAR VERME

insanoglu giindelik hayatin her anini cesitli kararlar vererek gegirmektedir. Bu
kararlar cesitli ihtiyaclarinin giderilmesine yoénelik olabilecegi gibi hayatin suregelisi
icerisinde karsilasilan problemlerin ¢ézimlerini de amaclamaktadir. Uyuma-uyanma
saatlerinin sec¢imi, kiyafet tercihi veya ise/okula nasil gidileceginin belirlenmesi bu tip
kararlara drnek olabilmektedir. Bu kararlar herhangi bir bilimsel altyapi veya yonteme
degil bireyin daha dnceki tecribelerine ve sezgilerine dayanarak alinmaktadir.

Karar verenlerin igletmeler oldugu durumlarda karar verme iglemi
karmasiklasmakta, karar verme slrecinde ele alinan alternatif ve kriter sayisi
artmaktadir. Bu durumlarda daha saglikli bir karar alabilmek icin bilimsel yéntemlerin
kullaniimasi gerekmektedir.

Karar, insanin hayatin her asamasinda karsina c¢ikan alternatifler igerisinden
yaptigi secimlerdir (Oz ve Baykog, 2004: 275). Tiirk Dil Kurumu’na gore ise karar, bir is
veya problem Uzerinde dugUnulerek ulagilan kesin yargi olarak tanimlanmistir (Turk Dil
Kurumu). S6z konusu yarginin veya secimin alternatifler igerisinden nasil secilecegi ise
karar verme problemi olarak adlandiriimaktadir.

Karar verme problemlerinin farkli tipleri oldugu gibi karar kavraminin da cesitli

asama ve unsurlari bulunmaktadir.

1.1.1.Karar Unsurlari

Karar slreci igerisinde sahip olunan 6geler asagidaki gibidir (Can vd, 2014: 117-

118; Dogan, 1985: 6-7 ).
e Karar Verici: Konu icerisindeki alternatifler arasindan tercih yapma yetkisine
sahip kisi veya gruplardir. Karar verici tek bir kisi olmak zorunda degildir kararlar
grup tarafindan da alinabilmektedir. Grup igerisindeki kigilerin karara etki

edebilme gicleri birbirlerinden farkl olabilmektedir.



e Amac: Karar verme probleminin ¢6zilmesinin ardindan ulasiimak istenen
noktadir. Genellikle kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu gibi u¢ bir
noktadir. Uygulama alaninda bu tip tek amacli bir problemle karsilasmak ¢ok
dusuk ihtimallidir, genellikle birbiriyle gelisen bircok amag noktasini hedefleyen
problemler mevcuttur. Bu gibi problemlerde uzlasmaci ¢dzimlere ulasmak
mamkundur.

e Alternatif: Karar vericinin, karar probleminin sonucunda tercih edebilecedi
seceneklerdir. Karar verici sonuc¢ olarak tek bir alternatifi secmek zorunda
degildir; birden fazla alternatif, hedefe en uygun ¢6zim olarak tercih
edilebilmektedir.

e Kriterler: Karar vericinin, karar sirecinde ele aldigi buttin dlgutlerdir. Problem
icerisinde genellikle birden fazla kriter bulunmaktadir. Kriterler niteliksel ve
niceliksel olarak kendi iginde farkhlasabilir.

e Kriter Agirliklari: Her bir kriterin problem ¢ézumuine olan etkisi ve sahip oldugu
dnem degeri bir digerinden farkli olabilmektedir. Ornek olarak bir otomobil satin
alma problemini inceleyecek olursak, karar verici igin aracin ne kadar guvenli
oldugu, servis imkanlari veya motor hacminin blyldk olmasinin énemi
birbirlerinden farkli olabilmektedir. Kriter agirliklari dogrudan karar vericinin
sezgi ve tecribesiyle belirlenebilecegi gibi Analitik Hiyerarsi Sareci, Analitik Ag
Sdreci vb gibi gesitli ydntemlerle de belirlenebilmektedir.

e Sonug: Karar probleminin ¢ézimuinidn ardindan ortaya c¢ikan deger ve

durumlardir.

1.1.2. Karar Verme Ortamlan

Karar verme sireci, kararin hangi kosul ve sartlar altinda gergekleseceginin
bilinip bilinmemesinden, bu mevcut kosullarin hangi olasiliklarla gergeklesecedinden ve
kontrol disi durumlardan etkilenir. Karar verme silrecinde kullanilacak model
degdiskenlerin gesitli 6zelliklerine ve elde edilmek istenen sonucun niteligine gore
degismektedir. Karar verme modelleri belirlilik altinda, belirsizlik altinda, risk altinda ve
kismi bilgi altinda karar verme olarak incelenmektedir (Taskan; 2012: 18; Tutek vd,
2012: 66).



1.1.2.1. Belirlilik Altinda Karar Verme

Karar vericilerin karsilastiklari problem, problemin ¢6zimU igin gerekli
parametreler, ¢6zim sureci ve sonuglar hakkinda tam ve kesin bilgiye sahip olduklari
durumlar ‘Belirlilik Altinda Karar Verme’ suregleri olarak adlandiriimaktadir (Aktas vd,
2015: 23).

Belirlilik altinda karar verme problemlerinde karar vericiler, hangi alternatifin
hangi sart altinda gerceklesecegine dair tam ve kesin bilgiye sahiplerdir. Mevcut
modeller igerisinde en basit karar verme kriterlerinden biri olmasina ragmen uygulama

olarak sik karsilasiimamaktadir.

1.1.2.2. Belirsizlik Altinda Karar Verme

Belirsizlik altinda karar verme olgutleri, karar vericinin gergeklesmesi muhtemel
doga durumlari ile ilgili herhangi bir olasilik atayabilecek durumda olmadigi sureglerdir
(Tatek vd, 2012: 69).

Belirsizlik altinda karar verme, karar vericilerin amaglari dogrultusunda
alternatifler gelistirmek icin gerekli bilgilerden yoksun olduklari ve gergeklesebilecek
doga durumlarinin meydana gelme olasiliklarinin bilinmedigi ve saptanamadigi
durumlari ifade etmektedir (Eren’den aktaran Taskan, 2012: 20).

Belirsizlik altinda karar verme problemlerinde karar vericinin doga durumlarinin
gerceklesme olasiliklari hakkinda bilgi sahibi olmamasi ve bu olasiliklara kigisel
yargilariyla bir deger atayamamasi karar vericileri farkl yaklagimlar meydana getirmeye
itmistir. Belirsizlik altinda karar verme problemlerinde kullanilabilecek karar dlgutleri
(Tutek vd, 2012: 69-72):

e lyimserlik (Maksimaks)
o Kotumserlik (Maksimin)
e Laplace

¢ Pismanlik (Savage)

e Hurwicz yaklagimlaridir.



lyimserlik 6lgiitli, gergeklesebilecek doga durumlari arasindan gerceklestiginde
en iyi sonuca ulasacak olan doga durumunun gergeklesecegini varsaymaktadir.

Kotumser bir yaklasim olan Maksimin kriterinde karar verici olasi doga durumlari
icerisinden gerceklesmesi halinde en kétl sonucu verecek olan doda durumunun
gerceklesecegini varsayarak hareket etmektedir.

Laplace kriteri kendine temel olarak “yetersiz sebep ilkesi’ni almaktadir. Baska
bir bilgi yok ise yetersiz sebep ilkesine goére doda durumlari arasindan herhangi bir
tanesinin  meydana gelme olasihgi bir diger doga durumunun meydana gelme
olasiligindan fazla olamamaktadir. Bu durumda butin doga durumlarinin gerceklesme
olasiliklarinin birbirlerine esit oldugu bir varsayim altinda ¢c6zim yapiimaktadir.

Pismanlik (Savage) kriterine goére karar vericiler, karar verme surecinin ardindan
verdikleri kararlar hakkinda pismanlik duyup baska bir alternatifi secmis olmayi
isteyebilmektedirler. Bu durumlarda 6demeler matrisi pismanlik  matrisine
donustirulerek ne kadar firsat zarari edildigi gorilebilmektedir. Kriterin amaci karar
vericilerin pismanliklarini minimuma indirmektir.

Leonid Hurwicz tarafindan ortaya atilan bu olcltte, karar vericilerin asiri iyimser
veya asirl kétimser olmamalari gerektigi diger bir deyisle orta yolcu bir yaklasim
izlemeleri gerektigi 6ne surulmektedir (Karaca, 2011: 15).

Hurwicz Kriteri, en iyimser ve en koétumser tercihler arasinda bir yaklagimi 6ne
surmektedir. 0 < a < 1 denklemindeki a degeri iyimserlik katsayisini ifade ederken bu
deger 0 ve 1 ug degderlerinin arasinda yer alir. a = 0 degeri kétimser bir yaklagim iken,

a = 1 degeri iyimser bir tercihtir.

1.1.2.3. Risk Altinda Karar Verme

Karar verme sureci icerisinde yer alan her bir doga durumunun gerceklesme
olasiliklarinin bilindigi veya karar vericinin bu olasiliklara cesitli degerler atayabildigi
karar verme problemlerine “Risk Altinda Karar Verme problemleri” adi verilmektedir.
Muhtemel doga durumlarinin her birinin meydan gelme olasiliklari toplami ‘1’ dir. Karar
vericinin doga durumlarinin gergeklesme olasiliklari hakkinda bilgi sahibi olmasi
problem ¢o6zimu sonucunda elde edilecek karin maksimizasyonu ve maliyetin
minimizasyonla karsilastirilarak elde edilen beklenen deger Uzerinden karar vermesine

yardimci olmaktadir. Belirsizlik altinda karar verme problemleriyle risk altinda karar



verme problemlerini birbirlerinden ayiran en 6nemli fark risk altinda karar verme
problemlerinde karar vericinin doga durumlarinin gergeklesme olasiliklari hakkinda bilgi
sahibi olmasidir, belirsizlik halinde karar verme problemlerinde karar vericilerin doga
durumlarinin meydana gelme olasiliklari hakkinda yeterli bilgileri olmamaktadir (Ozturk,
1997: 7; Taha, 2000: 522).

1.1.2.4 Kismi Bilgi Altinda Karar Verme

Karar verici tarafindan sadece olaylarin gerceklesmesine iligkin olasiliklarin
hangi dagilima dahil oldugu ve doda durumlarinin ortaya ¢gikmasina iliskin olarak 6n
olasiliklar hakkinda bilgi sahibi oldugu karar verme problemleridir. Olasiliklar kendi
icinde kesikli ve slrekli degiskenli olasiliklar olarak ikiye ayrilirken; kesikli olasiliklarin
¢6zumuinde, binom, geometrik, hipergeometrik, poisson ve multinom vb. dagilimlar
kullaniimaktadir. Surekli olasilik dagihmlari ise Ussel, uniform ve normal dagilim gibi
dagilimlardan olugsmaktadir Olasilik sorunlarinin ¢ézimlerinde bu dagilimlarla birlikle

Bayes Teoremi de sik¢a kullaniimaktadir (Karaca, 2011: 21).

1.1.3. Problem Cesitleri

Karar verme problemleri; verilecek kararin genel hedefine gore, karar vericinin
disuncelerine gore ve kararin dogasi geregi, alternatifler arasindan bir ¢6zim
secilmesini, alternatiflerin en iyiden en koétlye gore siralanmasini veya alternatiflerin
onceden belirlenmis homojen siniflara ayriimasini hedefleyebilmektedir (Zopounidis,
2002: 227). Gunlik hayatta da karsimiza c¢ikan bu problemler siniflama, siralama,
tanimlama ve secim problemleri olarak dort tiirde incelenmektedir (Zopounidis ve
Doumpos, 2002: 229).

Siniflandirma, temel olarak elde bulunan alternatifleri, birbirlerinden
farklilastiklar gesit 6zelliklere gore kriterleri daha dnceden belirlenmis ¢esitli gruplara
ayirma surecidir. Siniflandirma ydntemi karar vericilerin karar verme sureci icerisinde
dogru veri setiyle calismasini sagladigi igin karar sureci ve karar vericiler icin 6nemlidir.
Siniflandirmaya 6rnek olarak bankalarin mugteri portfGylerini gelir dizeylerine gore

siniflandirip farkh gruplara farkl yaklagimlar sergilemesi gosterilebilir.



Siralama problemlerinde alternatifler olgimlenebilir veya tanimlanabilir bir
sekilde ikili karsilastirmalar veya ortalamalar araciligiyla en iyi tercihten en koéti tercihe
dogru siralanmaktadir. Alternatiflerin kargilastirimasi mumkun olmadiginda veya
alternatiflerin birbirlerine Ustunlik saglayamadidi durumlarda karar verici insiyatif
kullanilabilmektedir.

Secim problemlerinde karar vericilerin amaci, mevcut alternatifler arasindan
optimum ¢6zUimin elde edilecedi alternatif veya alternatiflerin belirlenmesi veya
alternatifler arasindan bazilarinin elenmesidir.

Tanimlama problemlerinde temel amag, alternatiflerin baslica ayirt edici
Ozelliklerini belirlemek ve bu 6zelliklere dayal olarak agiklama yapmaktir (Zopounidis
ve Doumpos, 2002: 229). Tanimlama problemleri genellikle problem ¢ozimlerinin ilk
safhalarinda karsimiza c¢ikmakta ve alternatiflerin  6zelliklerinin  belirlenmesinde

kullaniimaktadir.

1.1.4. Cok Kriterli Karar Verme Ydntemleri

Cok kriterli karar verme, belirlenen kriterlere gére en uygun olan ¢6zimu
belirleme surecidir. Cok kriterli karar verme problemleri ise birden fazla amag ve kriter
iceren durumlarda en iyi alternatifin veya en iyi segenedin belirlenmesini
hedeflemektedir. Cok kriterli karar verme problemleri her zaman buatin kriter ve
amaglari kapsayan tek bir ¢ézime sahip olmayabilir, bu gibi durumlarda karar vericinin
tercihleri dogrultusunda cesitli tavizler verilerek ideale en yakin olan bir uzlagmaci
¢6zUm ortaya ¢ikartiimaktadir (San Cristobal, 2011a: 498)

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerinin ¢ozimd igin literatlirde gok
sayida yodntem gelistiriimistir. Bu yoOntemlerden bazilari kriterleri kendi aralarinda
agirhiklandiriirken bazilari ise alternatifler arasindan tercih, siralama ve siniflama
yapmaktadir. Karsilagilan problemin yapisina gore bu ydntemlerden biri ve birkagi

beraber kullanilabilmektedir.

1.1.4.1. Agirhkli Toplam Yontemi

Agirhikli toplam ydntemi kullanimi oldukg¢a basit, dolayisiyla kullanimi sik bir

CKKV yontemidir. Toplam fayda temelli galisan ydntemde kriterler 0-1 arasi ve



toplamlar 1 olacak gekilde agirliklandiriimaktadir. Her bir segenek igin kriterler sahip
olduklari agirliklarla c¢arpiip kendi aralarinda toplanilarak bir final skoru elde
edilmektedir (Balkuvar, 2015: 26-27).

P*=2;7=1wja,-j ,i=1,2,3,....n (1)

Burada aj , i alternatifinin j kriterinde performans degerini , w; ise kriterin

agirhgini gostermek lzere P en iyi alternatifin dncelikli degerine esittir. Agirlikh toplam
yontemi 6l¢u birimlerinin birbirlerine benzer oldugu tek boyutlu problemlerde kolaylikla
kullanilabilmektedir (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 282).

1.1.4.2. Agirhkli Garpim Yontemi

Agirlikli carpim yontemi, temel olarak agirlhkh toplam yodnteminden toplama
islemi yerine g¢arpma islemi kullanmasiyla ayrilmaktadir. Agirlikli carpim ydnteminde
bitln alternatifler, diger alternatiflerle, her bir kriter igin belirlenen oranlarla ¢arpilir ve

kiyaslanir.

R(aw/ap)= [T~ (ax/ap)" 2
Formdl (2°) de n kriterlerin sayisini; ay, i. alternatifin j. kriter agisindan gergek degerini,
W; ise j. kriterin tasidigi 6nem agirhigini géstermektedir. Eger R(ay/ap, ) degeri R(ap/ay)
degerinden blyik olursa tercih esnasinda ay tercihi a, degerine gore daha oncelikli

olarak tercih edilir (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 282-283).
1.1.4.3.Analitik Hiyerarsi Sureci

Analitik hiyerarsi sureci 1970’'li yillarda Thomas Saaty tarafindan, karmasik
problem yapilarinin ¢dézimlerinde kullanilmasi amaciyla gelistirilmis, ikili karsilastirma
temeline dayanan bircok kriterli karar verme yontemidir (Saaty, 1990a: 10).

Analitik Hiyerarsi Sireci; karar vericilerin fikir, distince ve o6nceliklerini karar
verme sturecinde dahil eden, nicel ve niteliksel degiskenleri beraber degerlendirmeye
imk&n sunan matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren vd, 2004:132).

Analitik Hiyerarsi Sureci, belirlilik veya belirsizlik altinda birden fazla segenek

icinden tercihte bulunurken, birden fazla karar vericinin yer aldigi, ¢ok Kkriterli, ¢ok



amagh karar verme problemleri s6z konusu oldugunda kullaniimaktadir. Bu noktada
Analitik Hiyerargi Sureci; rasyonel tercihleri, irrasyonel tercihleri ve karar vericinin
sezgilerini de karar verme sirecine dahil etmek icin detaylh bir altyapi sunmaktadir
(Harker ve Vargas, 1987: 1383).

Analitik Hiyerarsi Yontemi ikili kargilastirma ilkesini kendisine temel almaktadir.
AHP ile karar verme probleminin detayh olarak ele alinmasi ve kurulan hiyerarsik
yapinin kademelerinin incelenmesi gerekmektedir. AHP’de en Ust kademede bir amag,
amacin altinda sirayla kriterler, bu kriterleri olusturan alt-kriterler ve secenekler yer
almaktadir. Analitik Hiyerarsi Sdureci'nin; hiyerarsilerin  kurulmasi, Ustinliklerin
belirlenmesi ve tutarligin elde edilmesi olmak Uzere 3 temel prensibi bulunmaktadir
(Aydin vd, 2009: 72).

1.1.4.4. Analitik Ag Sureci

Analitik Ag Sureci, Saaty tarafindan Analitik Hiyerarsi Stirecinin genellestiriimesi
sonucu ortaya ¢ikmis bir 6lcim yontemidir (Saaty,2001:2). Analitik Hiyerarsi Slrecinde
kriterler, alt kriterler ve segenekler hiyerarsik bir yapida birbirlerinden bagimsiz bir
sekilde yer alirken aralarinda her hangi bir etkilesim bulunmamaktadir. Analitik AJ
Sirecinde ise problemi olusturan unsurlar kendi aralarinda bir etkilesim hali
icerisindedirler. Analitik Ag Sdreci'ni, Analitik Hiyerarsi Sureci’nden ayiran en buyuk
Ozellik, kriterlerin arasinda yer alan iligkileri ve geri bildirimleri g6z &6nudnde
bulundurmasidir (Saaty,1996:2).

Analitik Ag Slreci uygulamalarinda ilk olarak, problemi olusturan faktor ve alt
faktorler arasinda bir ag yapisi insa edilmektedir, bu slre¢ icerisinde problemi olusturan
unsurlar arasindaki iligkilerin yonleri belilenmektedir. Daha sonraki agama olarak bu
faktorler arasindaki iliskileri alan karsilastirma matrisleri ve 6ncelik vektorleri elde
edilmektedir. Elde edilen bu ikili karsilastirma matrisleri ve dncelik vektorleri araciligiyla
bir sUpermatris kurulmaktadir, bu supermatrisin ¢ok ylksek sayida (2n+1 sayida)
kuvveti alinarak limit sipermatris elde edilmektedir. Limit sipermatris icerisinden en
yiuksek dnem derecisine sahip olan alternatif tercih edilerek sire¢ sona erdirilmektedir
(Cakin, 2013: 24-25).

Analitik Hiyerarsi Sureci ve Analitik Ag Sureci ¢alismanin ilerleyen boélimlerinde

detayl olarak iglenecektir.



1.1.4.5. TOPSIS

TOPSIS ( Tecnique for Order Prefence by Smilarity To An Ideal Solution)
yontemi Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda Electre yontemine alternatif olarak
ortaya atilmigtir (Cristobal, 2011c: 752). Temel olarak en iyi ¢dzime en yakin ve en
kot ¢6zum alternatifine en uzak ¢6zimu segme prensibine dayalidir, buradaki en iyi
alternatif ¢ézim ulasilabilen en iyi ¢dzlimlerin toplami iken en kétl ¢dézim alternatifi ise
ulasilabilen en kétl sonuglarin toplamidir (Yayar ve Baykara, 2012: 32).

TOPSIS yontemi butiin ¢6zim alternatiflerinin monoton bir sekilde artan ya da
azalan fayda egilimine sahip oldugu varsayimini kabul etmektedir. TOPSIS yontemi 6
asamadan olusmaktadir (Ertugrul ve Ozgil, 2014: 271-273).

1.Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda karar alternatifleri, situnlarinda ise karar vermede
kullanilacak kriterler bulunmaktadir. Karar verici tarafindan olusturulan A karar matrisi,

baslangi¢ matrisi olarak adlandiriimaktadir ve asagida gosteriimektedir.

Ay Azz .. Ajg

Azr Azz .. Az
A=|Az; Az ... Az
mli Am)f‘ Am

A matrisinde; m karar alternatiflerinin miktarini, n ise karar vermede kullanilacak

olan kriter sayisini belirtmektedir.
2.Adim: Normalize edilmis karar matrisinin elde edilmesi

Normalize edilmis karar matrisi (R), A matrisi ve formil 3 kullanilarak elde
edilmektedir.

aj

)= 3)
! JZT#aij
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Ry1 Rz Ran
Rij =|R31 R3; RSn}
le RmZ Rmn

3. Adim: Agirlikli normallestiriimis karar matrisinin elde edilmesi

Agirlikli normallestirilmis karar matrisi (V), degerlendirme kriterlerine gére karar

verici tarafindan belirlenen agirlik degerleri (W,) ve standart matrisin carpiimasiyla elde

edilmektedir.
w1 Wi=1 (4)
[WlRll W2R12 - Wann]
WiRy1  WiRp, ... WhRap
Vij = | WiR31  W;R3; ... WiRsy
\W,R,,y WyR, ... WiyRpml

4. Adim: Pozitif ve Negatif ideal ¢oztimlerin belirlenmesi

Pozitif ideal ¢ozim (A*) agirhkli normallestiriimis karar matrisinin en yiksek
degerlerinde, negatif ideal (A") ¢6ziim ise en disik degerlerinden olusmaktadir. ideal
¢bzumlerin hesaplanmasinda kullaniimasi gereken formil 5 ve 6 no’lu esitliklerde

gosterilmektedir.
A*={(max;|jeJ),(minv;|jeJ )} Ar=(vi* Vo', . .v') (5)

A ={(minv;ljeJ), (maxv;lje )} A=(V1,V2, ... V) (6)

Yukarida yer alan 5 ve 6 esitliklerinde J* maksimizasyonu, J° ise minimizasyonu
ifade etmektedir.

5. Adim: Ayirim dlgulerinin hesaplanmasi

ideal ¢6zim noktalarinin elde edilmesinin ardindan, J alternatifinin pozitif ve
negatif ideal ¢ézimlere olan uzakhgini hesaplamak icin asagida yer alan 7 ve 8

numaral formullerden yararlaniimaktadir.

St={%n (vv')’ )
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2
Si =«/Zf’=1 (viv)) (8)

6.Adim: ideal gdziime goreli yakinligin hesaplanmasi
ideal ¢bézime gdreli yakinligin (C*), hesaplanmasinda asagida yer alan 9

numarall formudl kullaniimaktadir.

Ci=—% i=(1,2,...m) )
S,-+S,'

Formiilde yer alan C;* degeri 0<C; <1 araliginda yer almaktadir.
7.Adim: Alternatiflerin siralanmasi

TOPSIS yonteminin son adimi olarak alternatifler Ci* degerlerine gore buyikten
kiicige dogru siralanir, en bliylik Ci* degerine sahip olan alternatif ideal ¢dziime en

yakin ¢ozum olarak segilir.

Sekil 1’de iki kriter (C1 ve C,) ve bes alternatifin (A,B,C,D,E) bulundugu bir
ortamda alternatiflerin pozitif ideal sonuca ve negatif ideal sonuca yaklasmalar

gorilmektedir.

Sekil 1: Pozitif ve Negatif Céziimlerin ideal Cdziime Olan Uzaklig:

Cag

A -————--F—— e ———— Pozitif
Ideal

goziim

Negatif ideal ¢dziim E

Kaynak: Pomerol ve Romero, 2000: 215
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Rasyonel olmasi ve uygulanmasinin kolay olmasi TOPSIS ydnteminin

literatirde ve uygulamada yaygin olarak kullaniimasini saglamigtir.

1.1.4.6. Promethee

Promethee (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evalations) yontemi 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistiriimis bir gok
kriterli karar verme —kismi siralama teknigidir. Yontem 1985 yilinda yine Brans ve
Vinckie tarafindan tam siralama yapacak sekilde gelistiriimistir. Promethee ydntemi
kismi siralama yapan Promethee | ve tam siralama yapmak icin uygun olan Promethee
Il basta olmak Uzere araliklara dayali siralamalar yapan Promethee I, sirekli durumlar
icin kullanilan Promethee 1V, kisitli siralamalar yapan Promethee V, insan beynini
go6steren Promethee VI ve kiimeleme islemleri yapabilen Promethee TRI ve Promethee
Cluster gibi farkli alt yontemler olarak incelenmektedir (Brans ve Vincke; 1985: 648;
Brans ve Mareschal; 2005: 164; Amponsah vd; 2012: 112). Promethee yontemi ile ilgili
literatirde yontemin basta tedarikgi secimi olmak Uzere hisse senedi secimi, enerji
projelerinin degerlendiriimesi, portfdy tasarimi ve banka etkinlikerini belirleyen kriterlerin
Olcimu gibi bir gok konuda kullanildigi gértlmektedir.

Promethee 7 adimdan meydana gelmektedir (Dagdeviren ve Eraslan;2008).
1.Adim: Karar Matrisinin olusturulmasi

w=(W1,Wo...wy) agirliklari ile n tane kriter c=(cy,Cz2....cn) tarafindan

degerlendirilen alternatiflere A=(a,b,c....) iliskin karar matrisi Tablo 1’de gorilmektedir.

Tablo 1: Veri Matrisi

Kriterler a b c - w
Fi Fra Fib Fic W
Fa Fza Fzb Fzc W
Fn Frna Fab FnC Whn

Kaynak: Ozdagoglu, 2013: 307
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2.Adim: Kriter icin tercih fonksiyonlari tanimlanmaktadir. Yéntemin uygulanmasinda

kullanilacak 6 farkli tercih fonksiyonu Tablo 2’de gdsteriimektedir.

Tablo 2: Fonksiyon Tipleri

Tip Faramstre Fonksiyon Grafik
Birimci Tip - "
[(Genel)
P (18 d =0 ]
Fld) ‘EL Q=0
0 d
Ikinci Tip q P
(U Tipi)
T
I g =q |
Fl_d]—gil d=g I
I
I >
0 = | d
Uglncd Tip p ='h
[\ Tipi)
a0, d =10 1 -
=) @ i |
P{d} = ;J 0=d=p |
1, d=p I
0 2
Ddrdincd Tip p.q P
[Kademeli Tip) 0, a -
1
P()={ 3, O<ds=p |
1, d>=p 172 - I
0 q p
Besinci Tip p.q ='h
[Linzer Tip) o, d =g
1, d=p I
| .
0 q p
Altimo Tip 5
[Zaussian) ="h
a, d =10
P(d) = [ & | 1=
1—g 5%, da=n
0 d

Kaynak: Figueira vd, 2005: 170
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3.Adim: Tercih fonksiyonlari baz alinarak alternatif ciftleri icin Sekil 2’de gosterildigi

bicimde ortak tercih fonksiyonlari belirlenmektedir.

Sekil 2: Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Gosterimi

P(a,b)

+«—— P(b,a) —

P(c.a) P(b,c)

Y

Kaynak: Dagdeviren ve Eraslan, 2005: 70

4.adim: W; (Wi W-...W,) agirlhklarina sahip olan n tane kriter tarafindan
degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indexleri hesaplanir.
5.adim: Alternatifler icin pozitif (¢*)ve negatif (¢") Ustlnlikler saptanmaktadir. A

alternatifi igin pozitif ve negatif Ustliinligin sematik gosterimi Sekil 3'de gosterilmistir.
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Sekil 3: A alternatifi icin Hesaplanan Pozitif ve Negatif Ustiinliik

J. O

¢ ¢

Kaynak: Dagdeviren ve Eraslan, 2005: 72
6.adim:

“Promethee | ile kismi siralamanin belirlenmesi: Kismi &ncelikler alternatiflerin
birbirlerine gére tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan alternatiflerin ve
birbirleriyle karsilastirilamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini saglamaktadir. A
ve B gibi iki alternatif icin kismi &nceliklerin belilenmesinde agadida verilen
durumlar s6z konusudur (Eren ve Bedir, 2015: 50).”

1.Durum: Asagidaki yer alan kosullardan birinin saglanmasi halinde A alternatifi B

alternatifine tercih edilmektedir.

¢"(a) > ¢" (b) ve ¢ (a) < ¢(b) (10)
¢"(a) > ¢" (b) ve ¢ (a) = ¢'(b) (11)
¢"(a) = ¢" (b) ve ¢ (a) < ¢(b) (12)
2. Durumda (13) ile belirtilen kosullar olustugunda A ve B alternatifleri birbirlerinden
farksizdur.

¢"(a) = ¢" (b) ve ¢ (a) = ¢(b) (13)
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3.Durumda asagida yer alan kosullardan biri saglaniyorsa A ve B alternatifleri arasinda

karsilastirma yapilamaz.
¢ (a) > ¢" (b) ve ¢ (a) > ¢'(b) (14)
¢" (@) < ¢" (b) ve ¢ (a) < ¢'(b) (15)

7.adim: Promethee Il ile tam siralama belirlenmesi: Promethee Il araciligiyla butin
alternatifler icin net Oncelikler asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir. Elde edilen
oncelik degerleri ile butin alternatifler ayni dizlemde degerlendirilerek batin

alternatifleri icine alan tam siralama belirlenmektedir.

¢(@)=¢"(a)-¢ (a) (16)
1.1.4.7. VIKOR

VIKOR (VlIseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje) yéntemi 1973
yilinda Yu tarafindan ortaya atilan uzlasik ¢éziimler teorisini temel alarak 1998 yilinda
Serafim Opricovic tarafindan gelistiriimistir. VIKOR yonteminde ¢6zim icerisindeki
bitln alternatifler, kriterlere gére degerlendiriimekte ve ideal ¢céziime olan yakinliklarina
gore siralanmaktadir. VIKOR, birbirleriyle gcelisen alternatifler icerisinden sirali kiimeler
yaratarak uzlasik bir ¢6zim ortaya koymaktadir. Uzlasik ¢dzim, alternatifler icerisinden
¢ok kriterli bir siralama indeksi yaratarak ideal ¢éziime en yakin ¢dzim alternatifini ifade
etmektedir (Karaath vd; 2014: 196). VIKOR ydéntemi c¢ogunluk igin grup faydasini
maksimize ederken rakipler igin bireysel pismanhdi minimize etmeyi amaglar (Acun ve
Eren, 2015: 18).

VIKOR yonteminin 5 adimdan meydana gelmektedir ve bu adimlar asagida

gosterildigi sekilde siralanmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 447-448):
1.Adim: Her bir kriter icin en iyi f,-* ve en kotl f; degerleri belirlenmektedir.

f,-*=maxifi,-, f,f' = minfj, (eger i. fonksiyon faydayi gosteriyorsa)
i=1,2..n

f,-* =minfij, f = maxif, eger i. fonksiyon maliyeti gdsteriyorsa
i=1,2,..n
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2.Adm: j=1,2,....J icin S; ve R; deg@erleri hesaplanmaktadir. (w; kriterlerin

agirhklaridir.)
S=L™ = S, W (1) A6-F) (7)
Ri= L™ =max; | W (f-1;) /(5-F)| (18)
3.Adim: Her bir alternatifin j:1,2,....J , icin Q; degerleri hesaplanmaktadir.
v(srs) . s
Q= F+(1—v)(R,-—R J(R-R) (19)

Esitlikte S'=min;S;, SmaxSi, R==miniR; ve R'= maxiR; olarak ifade edilmistir, v
degeri ise maximum grup faydasi icin kullanilan agirhgi ifade etmektedir.

4. Adim : R,S ve Q degerleri kuigukten buyluge dogru siralanmakta ve boylece ¢
siralama elde edilmektedir.

5, Adim : Q (minimum) degerine sahip alternatifin en iyi alternatif olarak
Onerilebilmesi icin asagidaki iki kosulun saglanmasi gerekmektedir:

1.Kosul -Kabul edilebilir avantaj:

Q(P2)-Q(P1)2D(Q) (20)

Burada P. degeri, Q de@erine gore siralamada ikinci sirada bulunan alternatiftir.
_ 1

D)= (21)

Formdilde yer alan j, alternatif sayisini gostermektedir.

2.Kosul- Kabul edilebilir istikrar:

Q(P,) alternatifi S ve R siralamalarinin en az birinde en iyi siralamayi elde etmis
olmaldir. Eger bu kosullardan biri saglanmiyorsa asagidaki uzlasik c¢dézimlerden
birinden bahsedilmektedir.

2. kosulun saglanmadidi durumlarda P1 ve P; alternatifleriyle;

1.kosulun saglanmadigi durumlarda ise Q(Pwm)-Q(P1) = D(Q) esitsizligini
saglayan en buylk M degeri olmak lGzere P1,P-..... Pu alternatifleriyle uzlasik ¢ézim
kiimesi olusturulmaktadir.

Opricovic ve Tseng'in 2004 yilindaki ¢alismalariyla uluslararasi ¢evrede kabul
goéren VIKOR goéreli olarak yeni bir yéntem olmasina ragmen, toplu tagsima sorunlarinin
¢6ziminde, su kaynaklarinin segimlerinde, kullanilacak yakit tirtintn segimlerinde, risk
degerlendirmede, hizmet kalite problemlerinin ¢o6ztumlerinde ve tedarikgi segim

problemlerinin ¢ézumleri gibi bircok farkh alanla kullanilmistir (Aktepe ve Ersoz; 2012:
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6). VIKOR kullaniminin bu kadar yaygin olmasinin bagslica sebepleri kolay anlasilabilir
ve yeni bir ydntem olmasinin yani sira grup faydasini maksimize ederken alternatifler

icin minimum pismanlik saglayarak uzlasik bir ¢ézim yaratmasidir.

1.1.4.8. Electre

Electre (ELimination Et Choix Traduisant la Realite) yontemi ilk olarak 1966
yilinda Benayoun, Roy ve arkadaslar tarafindan ortaya konulan bir ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. 1977 yilinda Nijkamp ve Van Delft, 1983 yilinda ise Voogd
tarafindan yapilan calismalarla gelistirilen Electre yontemi, alternatifler arasinda yapilan
ikili karsilastirmalar araciligiyla Ustinlik analizi yapiimasi temeline dayanmaktadir.
Electre secim yapmaya, siralamaya ve alternatifler arasindan gruplama yapmaya imkan
vermektedir.

Electre yonteminde, karar vericiler hem nitel hem de nicel degiskenleri
degerlendirebilmekte ve elde ettikleri adirliklar toplayarak en iyi alternatifi
secebilmektedirler( Ege vd; 2016: 64).

Electre yontemi, farkli alternatiflerin bir araya gelmesi muhtemel butin ciftleri,
kriterler bazinda kiyaslayan ve bu alternatiflerin yine kriterler bazinda elde ettikleri
skorlari ortaya ¢ikaran analitik bir yontemdir. Electre yontemi karar matrisi icerisinde
yer alan bitdn bilgileri kullanan ve her bir kriter igin alternatiflerin ikili kargilastirmalarini
yapan bir yontemdir. Electre ydonteminde Ai ve A; olarak tanimlayabilecegimiz iki
alternatif degigkeninin birbileri arasindaki tercih edilebilirligi Ai — A; olarak
gosterilmekte ve Ai, A’ye gbre daha Ustlindlr veya tercih edilir olarak ifade edilebilir.
Alternatifler arasinda herhangi bir tanesinin digeri Uzerinde en az bir kriterde Ustunlik
saglayip, diger kriterlerde esit durumda olmalari durumunda bu alternatif tercih edilebilir
durumda yer almaktadir.(Ozden, 2008: 65)

Electre yontemi, yedi adimdan meydana gelmektedir (Nijkamp ve Delft, 1977:
28-32; Karakasoglu ve Ertugrul, 2010: 28-30):

1.Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Olusturulan karar matrisinin satirlarinda; siralanmak istenen alternatifler, sttunlarinda
ise karar vermede kullanilacak kriterler yer almaktadir. Karar matrisi asagidaki sekilde

gosterilmektedir.
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2.Adim: Normalize karar matrisinin elde edilmesi
Normalize karar matrisi baglangi¢ matrisi A’'nin elemanlari yardimiyla olusturulmaktadir.

Normalize karar matrisinin elde edilmeside, fayda ve maliyet kriterleri igin farkli formuller
kullaniimaktadir. Fayda kriteri igin (22) numaral formul kullaniliirken, maliyet kriteri igin

ise (23) numarali formul kullaniimaktadir.

Xj=—=L— i=1,2,..mj=1,2,..n (22)

i=1,2,...mj=1,2,...n (23)

X112 X312 -+ Xin

X211 Xaz ... Xzn
Xjj=|*a1 Xaz - Xan
ml "fmz xmn

3.Adim: Agirliklandiriimig Normalize Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Karar verici tarafindan degerlendirme faktorlerinin agirliklari (w;) belirlenmektedir.
Belirlenen agirliklarin normalize edilmis karar matrisinde yer alan kriterle garpiimasiyla

agirhiklandiriimis normalize edilmis karar matrisi elde edilmektedir.

WiX11  WaXq2 ... W3Xip
WiXp1 WXz ... W3Xpp
— n _
Yij=[WiX31 WXz .. WsXzp Y wi=1 (24)
WiXm1 WaXm2 ... W3Xpyp
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4.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Kimelerinin Olusturulmasi

Uyum ve uyumsuzluk kimelerinin olusturulmasi igin Y matrisine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Matriste yer alan karar alternatifleri birbirleriyle degerlendirme kriterlerine gore
kiyaslanmaktadir. Batun ikili kiyaslamalar icin kriterler iki farkli kimeye ayriimaktadir. A,
ve Aq uyum kumelerinde (1,2,..mve p#q) A, alternatifi Ay alternatifine tercih

edilmektedir.

C(p!q)=ﬁr ijZti/’ (25)

Eger Ap Aq alternatifinden daha iyi degilse uyumsuzluk kimesi olusturulmasi

gerekmektedir

CP,q)={, Vi <Vqif (26)
5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Indekslerinin Hesaplanmasi

Uyum matrisi (C)'nin elde edilebilmesi icin uyum kiimelerinden yararlaniimaktadir.
Cpg=2j* W} (27)
J* uyum kiimesi C(p,q) da yer alan faktérlerden olusmaktadir.

Uyumsuzluk matrisi (D)'nin hesaplanmasinda asagidaki formilden faydalaniimaktadir.

k)

J° uyumsuzluk kimesi D(p,q)’da yer alan faktorlerden olusmaktadir.
6.Adim: Ustiinliik karsilastirmasi
C ve D degerlerinin ortalamalari alinarak Cve D degerleri hesaplanmaktadir. Eger

Cpq2?ve quZF ise Ap—Ag, yani p. birim g. birime Ustlndlr ve A, Aqya tercih

edilmektedir.
7.Adim: Net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi

Uyum indeksleri (Cp) ve uyumsuzluk indekslerinin (Dp) hesaplanmasinin ardindan,
uyum indeksleri buyukten kuguge, uyumsuzluk indeksleri ise kugukten buyuge dogru

siralanmaktadir. Boylece nihai siralama elde edilmektedir.
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Cpo=2k=1 Cok- Zk=1 Cip (29)

k#p k#p
Dp= Y"1 Dpk- Xk=1 Dyp (30)
k#p k#p

ilk defa Roy tarafindan 1968 yilinda tanitilan Electre I; tercih yapisi, agirlik
kullanip kullanmamasi ve sonuglar bakimindan zaman igerisinde c¢esitli degisimler
ugramis ve Electre I-lI-IlI-IV-IS ve TRI olmak Uzere alti farkli Electre yontemi ortaya
cikmigtir. Electre metodlarini kronolojik olarak tablolastirmak mimkindir (Tzeng ve
Huang; 2011: 81-93).

Tablo 3: Electre Yontemleri

No | Ydntem Yontemi Gelistirenler Tarih
1 Electre | Bernard Roy 1968
2 Electre lI Bernard Roy, P. Bertier 1971
3 Electre 1l Bernard Roy 1978
4 Electre IV Bernard Roy, J.C. Huggonnard 1982
a Electre 15 Bernard Roy, J.M. Skalka 1985
6 Electre TRI Bernard Roy, D. Bouyssou, W. Yu 1991-1992

Kaynak: (Maystre vd, 1994: 13)

1.1.4.9. DEMATEL

Dematel ( Decision Making Trial and Evolotion Laboratory), 1972-1976 yillar
arasinda, i¢c ice gecmis, karmasik kimeler halinde yer alan ve hiyerarsik yapidaki
problemlerin ¢ézimuinde kullanilabilmesi amaciyla gelistiriimis bir yontemdir. Grafik
teorisini temel alan Dematel yoénteminde problemlerin kriterleri sebep-sonug iligkilerine
gbre gruplandirilarak ag haritalari araciligiyla gosterilmektedir (Shieh vd; 2010: 279).
Dematel yontemi problemlerin karar kriterlerinin hangilerinin etkileyen hangilerinin ise
etkilenen olduklarini tespit edip, 6énem derecelerine goére siralanmalarina imkan
saglamaktadir (Lin vd; 2009: 9).

Dematel yonteminin uygulama sireci 5 adimdan olugsmaktadir (Wu ve Lee,
2007: 830; Shieh vd; 2010: 279):
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1.Adim: Direkt iliski Matrisinin Kurulmasi

Direkt iliski matrisinin kurulabilmesi icin Tablo 4’de yer alan ikili karsilastirma

Olcedinden faydalaniimaktadir.

Tablo 4. Dematel Yontemi Karsilastirma Skalasi

Sayisal Deger Tanim

0 Etkisiz

1 Duasuk Etki

2 Orta Etki

3 Yiksek Etki

4 Cok Yuksek Etki

Kaynak: Dagdeviren ve Aksakal; 2010: 907

Kriterler arasi iligkiler ikili karsilastirma skalasindan faydalanilarak uzmanlar
tarafindan belirlenmektedir. Karsilastirma isleminden sonra direkt iliski matrisi
olusturulmaktadir.

Direkt iliski matrisini asagidaki sekilde gosterilmektedir.

li:]'11 Dlz . Dln
Dyy; Dy .. Dyy
D =|Ds; Diy; .. Dy,
2.Adim: Normalize . edilmis direkt iligki
matrisinin (M) belirlenmesi Dpy Dpz .. Dpy

Bu adimda, birinci adimda elde edilen direkt iliski matrisi satir ve situnlarda yer

alan en kiguk deger (k) kullanilarak normalize edilmektedir.

M=kxD (31)

k=min ! A hu:Lza ...... n) (32)
e

max ¥L4|a;| " max¥]

31 ve 32 numarali formiller kullanilarak normalize edilmis iliski matrisine
ulasiimaktadir.
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3.Adim: Toplam iligki Matrisinin Olusturulmasi

Asagidaki esitlikten faydalanarak Toplam etki matrisi elde edilir. Esitlikte | birim matrisi

simgelemektedir.
T=N (I-N)* (33)
4. Adim: Goénderici ve Alici Gruplarin Belirlenmesi

T matrisindeki sttunlar toplami (R) ve satirlar toplami (C) araciligiyla C-R ve C+R
degerleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu degerler her bir kriterin diger kriterlerle
iliskisinin yonund ve boyutunu yansitmaktadir. C-R dederi Odan buyuk olan kriterlerin
diger kriterler Uzerinde daha yuksek bir etkiye ve oOncelie sahip oldugu kabul
edilmektedir. Bu kriterler etkileyen olarak adlandiriimaktadir. C-R degeri 0’1 altinda olan
kriterler ise diger kriterlerden daha ¢ok etkilenen ve daha disik oncelige sahip olan
kriterlerdir, bu kriterler etkilenen olarak adlandiriimaktadir. Bunlarin yani sira C+R
degeri kriterlerin diger kriterlerde aralarinda olan iliskinin boyutunu gostermektedir. C+R
degeri ylksek olan kriterlerin diger kriterlerle daha ylksek bir dizeyde iligkisi varken,

C+R degeri daha dusuk olan kriterlerin diger kriterlerle arasindaki iliski daha zayiftir.

T=[T}] . ij€(1,2,3....n} (34)
C:Zjn:», Tl,j (35)
R=Y, T (36)

C+R degerlerinden faydalanarak etki yonla bir graf diyagrami olusturulabilmektedir.
Karar verici tarafindan belirlenecek bir esik degeri araciliiyla T matrisi icerisinde yer
alan ve esik degerinden ylksek bir degere sahip olan bazi degiskenler segilmektedir ve
etki yonll graf diyagrami olusturulmaktadir. Olusturulan koordinat dizleminde yatay

eksen C+R, dikey eksen ise C-R’yi gostermektedir.
5.Adim: Agirliklarin Hesaplanmasi

C+R ve C-R degerleri yardimiyla asagidaki esitlikler kullanilarak agirliklar

hesaplanmaktadir.
1

Wi:{(D,.+R,-)2+(D,--R,-)2}E 37)
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(38)

1.1.4.10. Moora

Moora (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) metodu ilk kez 2006
yilinda Brausers ve Zvadkas tarafindan “Control and Cybernetics” isimli ¢calismayla
ortaya atilmistir. Moora yontemi, oran analizlerinden faydalanan amaglara iligkin farkli
alternatiflerin olusturdugu matristen yararlanmaktadir (Akar ve Cakir; 2016: 191).

Tablo 5’de Moora yéntemi ve diger cok kriterleri karar verme ydntemleri arasindaki
hesaplama siresi, basitlik, islem miktari, glvenilirlik ve kullanilan veri tlr( bakimindan

kiyaslama gorilmektedir.

Tablo 5: Moora Yénteminin Diger CKKV Yontemleriyle Kiyaslanmasi

Yéntem Hesaplama Basitlik Matematiksel Govenilirlik | Ver Tard
Zamani islemler

MOORA Cok az Basit Minimum lyi Nicel
AHP Cok fazla Cok kritik Maksimum Zayif Karma
TOPSIS Makul Normal Makul Orta Nicel
VIKOR Az Basit Makul Orta Nicel
ELECTRE Fazla Normal Makul Orta Karma
FROMETHEE | Fazla Normal Makul Orta Karma

Kaynak: Brausers ve Zavadkas, 2012: 5

Gegis ekonomileri icerisinde bulunan Ulkelerin, 6zellestirme uygulamalarinda,
yol tasarim alternatiflerinin  gok amagh optimizasyonunda, bdlgesel kalkinma
uygulamalarinda, sigortacilik ve banka perfomans Olgim analizlerinde kullaniimakta

olan Moora yénteminin literatiirde 5 farkl gesidi bulunmaktadir (Onay, 2014: 243-251).

e Moora-Oran yontemi

e Moora Referans noktasi yaklagimi
e Moora-Onem katsayisi

e Moora- Tam carpim formu

e Multi-Moora
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Bunlardan Multi-Moora farkli bir metod olmayip, diger Moora ydntemleri sonucunda
elde edilen siralamalari en son baskinliklarina gore ele alip yeniden bir siralama

yapilmasina olanak vermektedir (Karaca, 2011: 24).

Moora yéntemi alti adimdan olusmaktadir (Brausers vd; 2010: 353; Zavadkas vd; 2008:
248):

1.Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinin, satirlarinda degerlendirme kriterleri sutinlarinda ise degerlendirilecek

alternatifler bulunmaktadir. Karar matrisi 6rnegi asagidaki sekilde gosteriimektedir.

[X11 - Xy .- Xln]
X, o Xy ... Xl

2.Adim: Normalizasyon

1:1,2,...,n kriter sayisi ve j:1,2,...m alternatif sayisi olmak Uzere; her bir alternatifin,

karelerinin toplaminin karekokune bolinerek normalizasyon islemi yapiimaktadir.

* X’]-

XI'/':

(39)

m 2
XiE1 Xj

3.Adim: Oran Metodu

Normalizasyon isleminin ardindan hazirlanan tabloda, amaclarin maksimum veya
minimum olmasina gore belirlenip toplanmakta ve ardindan minimum degerler toplami
maksimum degerler toplamindan cikariimaktadir. Bu iglem, j:1,2,...g maksimizasyon
amaglari, i: g+1, g+2,...n minimizasyon amaglari olmak Uzere asagidaki formulde

gosterilmektedir.
*_ g * *
Y= X1 Xim Lige1 X (40)

Formilde yer alan y;’; i alternatifinin bitlin kriterlere gére normallestirilmis degerleridir.
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4_Adim: Referans Noktasi Yaklagimi

Referans noktasi yaklasiminda Oran Metoduna ek olarak, ama¢ maksimizasyonsa
maksimum noktalar, ama¢ minimizasyonsa minimum noktalar referans noktalari olarak
tespit edilmektedir. Bu noktalarin her bir x;’a olan uzakligi hesaplanir. Bu iglem igin
formul 41 kullaniimaktadir.

*

Ii-Xjj (41)
Formul 41’de

j:1,2,..m kriterlerin sayisini

i:1,2,...,m alternatiflerin sayisini

xi - i alternatifinin, j kriterine gére normallestiriimis degerini

r;: j kriterinin referans noktasini ifade etmektedir.

Elde edilen yeni matris, Tchebycheff Min-Maks metrik islemi uygulanarak alternatiflerde

yer alan maksimum degerler siralanmaktadir.
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iKiNCi BOLUM
ANALITIK AG SURECI

2.1 ANALITIK AG SURECININ TANIMI VE OZELLIKLERI

insanoglu guinliik hayatinin her aninda kararlar vermek zorundadir, verilen her

karari ise etkileyen cesitli kriter ve alt kriterler bulunmaktadir. Karar verme sireci

icerisinde yer alan bu kriter ve alt kriterler hiyerarsik bir diizende olabilecegdi gibi her

karar verme problemi hiyerarsik diizende modellenemeyecegi kriter ve alt kriterler kendi

aralarinda, karsilikl, pozitif veya negatif iligkiler igerisin de olduklari bir ag igerisinde

olabilirler. Bu ag yapisinin ¢ézimu icin Analitik Ag Sureci 1999’da Saaty tarafindan

gelistirilmistir.

“Analitik Ag Streci, Ust seviyedeki elemanlarin daha alt seviyedeki elemanlardan
veya ayni seviyedeki elemanlarin birbirlerinden bagimsiz olduklari varsayimini
yapmaksizin karar verebilmek igin gelistirismis genel bir yapidir. Analitik Ag Siireci,
hiyerargik diizende oldugu gibi seviyelerden olusan bir yapi yerine kompleks
iliskileri icerebilen bir ag seklindedir (Saaty, 1999: 2).”

Analitik AJ Sdrecinin temel 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz (Saaty,
1999: 2; Kegeci, 2006: 31-32).

ANP, AHP’nin Ustliine kurulmustur.

ANP, bagimsizliga izin vererek bagimsiziigi ve dolayisiyla AHP’yi 6zel
bir durum olarak niteleyerek AHP’nin 6tesine gegcmektedir.

ANP bir kiimenin kendi elemanlari igindeki bagimlihk (ic bagimlilik) ve
farkli kimelerin birbirleri arasindaki bagimhlik (dis bagimlilik) ile ilgilenir.
ANP’nin ag yapisi, hiyerarside oldugu gibi hangi faktoriin 6nce veya
sonra yer alacagiyla ilgilenmeden karar problemini modellemeye imkan
tanir.

ANP, kaynak, doéngl ve amaclardan meydana gelen ve dogrusal
olmayan bir yapiya sahiptir. Hiyerarside ise en tepede bir amac¢ ve alt
seviyelerde yer alan segenekler ile dogrusal bir yapi mevcuttur.

ANP, sadece elemanlar degil elemanlardan meydana gelen kiimeler icin

de ustinluk belirtebilir.
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ANP, farkl kategorilerde yer alan kriterleri degerlendirmek igin kontrol agi veya
kontrol hiyerarsisini kullanir. Bu sekilde karlar, firsatlar, riskler ve maliyetler
degerlendirilebilir (Saaty, 1999:1).

Analitik Ag Surecini anlayabilmek, glglu ve zayif yonlerini analiz edebilmek igin
oncelikle Uzerine kuruldugu model olan Analitik Hiyerarsi Sdrecini incelemek

gerekmektedir.

2.2. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP); Thomas Saaty tarafindan 1977 yilinda ortaya
atilmis, karar vericinin tarafli ve tarafsiz olarak karar strecine katilabildigi matematiksel
temelli bir ¢ok kriterli karar verme teknigidir (Saaty, 1990a: 10).

Anlasiilmasinin olduk¢ca kolay olmasi ve basit matematiksel hesaplara
dayanmasi nedeniyle, AHP oldukca ilgi gérmis ve uygulama dalaninda yaygin olarak
kullaniimistir. AHP metodu, taarruz helikopteri segimi, Uretim politikasi segimi, pazar
payl analizi, hukumet secimleri gibi cok cesitli bir yelpaze igerisinde uygulanmis ve
basarili sonuglar vermistir (Canli ve Kandakoglu, 2007: 73; Neira vd, 2009: 1-8;
Hemmati ve Rabbani, 2010: 801-813).

AHP, karar problemlerini ¢dzerken, problemleri en kiglk bilesenlerine kadar
ayirip hiyerarsik bir bitin halinde dizenler, bu bilesenlerin birbirlerine olan dnceliklerini
gOstererek hiyerarsik yapi icerisindeki dncelikleri belirlemektedir. Btliin bu sireg¢ Uc¢
temel ilke Gzerine kuruludur bu ilkeler; ayristirma ilkesi, karsilastirmali degerlendirmeler
ilkesi ve onceliklerin sentezi ilkesidir (Saaty, 1986: 841-842).

Bunlardan ilki olan ayristirma ilkesi, problemin ana hatlarinin hiyerarsik yapi
icerisinde kurulmasidir. Yapi icerisinde en tepeden asagiya dogru amaglar, kriterler, alt
kriterler ve alternatifler siralanmaktadir. Bu sekilde tepede yer alan amag ve en altta yer
alan alternatifler birbirleriyle dogrudan baglanmaktadir.

Karsilagtirmali degerlendirmeler ilkesi ile birlikte hiyerarsi icerisinde yer alan
elemanlarin, bagli bulunduklari bir Ust seviyedeki elemanlara gore kargilastirmalari
yapilmakta ve ayni seviyede yer alan elemanlarin yerel 6ncelikleri tespit edilmektedir.
Sonuglar olusturulan bir ikili kargilastirma matrisinde bir araya getiriimektedir.
Degerlendirmeler karar verici kisi veya gruplarin kisisel yargi ve onceliklerine gore

yapilmaktadir.
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Onceliklerin sentezi ilkesine gore ise en tepede yer alan amaglarin énceliklerinin
saptanmasi icin daha alt kademelerde yer alan elemanlarin o6ncelikleri
birlestiriimektedir. Hiyerarsi icerisinde alttan yukariya dogru gidilerek en Ust seviyenin

onceligi belirlenmektedir.

2.2.1. Analitik Hiyerarsi Siirecinin Aksiyomlari

Saaty; Analitik Hiyerarsi Sireci’'nin temeli olarak doért aksiyom tanimlamistir
(Saaty, 1994: 41):

Karsilikhlik Aksiyomu: Karar verici, kriterler arasinda karsilastirmalar yapabilmeli
ve tercihlerinin derecelerini belirleyebilmelidir. Yapilan bu tercih ve derecelendirme
terslik kosulunu saglamahdir. Ornegin, X elemani Y elemaninin 5 kati olarak
degerlendiriliyorsa Y elemanida X elamanina gore 1/5 kat olarak degerlendiriimelidir
(Saaty, 1986: 844)

A kUmesi, karar hiyerarsisinde aralarinda sec¢im yapilacak alternatifler kimesi
olmak uUzere, bu kimedeki 6nem dereceleri W; ve W,; olan herhangi iki i ve |
alternatiflerinin C kriterler kimesindeki herhangi bir C kriteri altinda ikili kargilastirmalarr;

Wi

biciminde gergeklesmektedir. (a;;=i alternatifinin j alternatifine gore UstlnlGgund
gOstermektedir.)

Terslik kosulu icin karsilastirmalar;

1
aji=— (43)

aj

(tim i,j € A icin) (A: Alternatif kiimesi olmak Uzere asagidaki sekilde
yapilabilmelidir (Kegek ve Yildirim, 2010: 197).

Homojenlik Aksiyomu: Hiyerarsi igerisinde yer alan 6geler birbirlerine benzer
Ogelerle kargilastinimalidir aksi durumlarda degerlendirmeler sagliksiz sonuglar
verebilir. Tutarli sonuglar almak igin karsilastirilan égelerin benzer dlcekte yer almalari
onemlidir.

Bagimsiz Olma Aksiyomu: Hiyerarsi icerisindeki elemanlarin dnceliklendiriimesi
ile ilgili yargilarin daha alt seviyelerdeki elemanlardan badimsiz oldugunu ifade

etmektedir. Bu aksiyom, uygulamaya konulacak hiyerarsik dizendeki Ust seviye
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amaclarin 6nem degerinin, daha alt seviyelerle ilgili agirliklandirma gibi herhangi bir
faktérden bagimsiz oldugunu gostermektedir (Adamcsek, 2008: 6).

Beklentiler Aksiyomu: Saaty tarafindan, diger aksiyomlardan daha sonraki
surecgte ortaya atilmigtir. Karar vericilerin problemin ¢éziminden tamamen emin
olmalari igin kisisel goéris ve yargilarinin problem ve ¢ézim sireci icerisinde eksiksiz
olarak temsil edilmesini beklemektedirler. Beklentiler aksiyomu belirsiz gibi gérinmekle
beraber AHP’nin uygun olmayan kosullarda kullaniimasinin éniine ge¢me rollyle

onemlidir (Forman ve Gass, 2001: 472).

2.2.2. Analitik Hiyerarsi Suirecinin Adimlar

Analitik hiyerarsi surecinin uygulanmasinda ilk adim ulasilmak istenen amag ve
bu amaca yonelik faktor ve alt faktérlerin belirlenerek, hiyerarsik bir dizen igerisine
sokulmasidir. Bu asamada karar verici, alaninda uzman kigilere bagvurabilir, anket veya

gozlem calismasi icinde bulunabilir.

2.2.2.1. Hiyerarsinin Kurulmasi

Her kademede Ust seviyelere yikseldikge azalma egilimi gdsteren ve bir Ust
kademede yer alanin amacina uygun olarak karsilastirmalardan ortaya ¢ikan,
derecelendirme gdrevi goren yapiya hiyerarsi adi verilir. (Ayyildiz’dan aktaran Goksu ve
Glingo6r, 2008: 6)

Problem ¢6zumd ile ilgili hiyerarsik bir yapinin kurulmasi, problemin bulundugu
alan ile ilgili yiksek miktarda bilgi ve tecrlbe ister. Farkli problem c¢dziciler ayni
problem igin birbirlerinden farkli hiyerarsik yapilar kurabilir, 6te yandan ayni hiyerargik
yaplyl insa edebilirler (Saaty, 1990b: 54).

Hiyerarsik yapi icerisinde yer alan Amag, kriterler, alt kriterler ve segenekler

Sekil 4’te gosterilmigtir.
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Sekil 4: Hiyerarsik Yapi

Kriter

AMAC
Kriter Kriter
Alt kriter Alt kriter Alt kriter Alt kriter
Secenek Secenek

Al kriter

Alt kriter

Secenek

Saaty’e (2008a: 135) gobre, detayli bir hiyerarsi kurmak icin dikkat edilmesi gereken

noktalar sunlardir.

e Genel amacin belirlenmesi,

e Genel amacin alt amagclarini belirlenmesi,

e Genel amacin alt amaglarini gergeklestirmek igin yerine getiriimesi gereken

kriterlerin belirlenmesi,
o Kriterlerin alt kriterlerinin tanimlanmasi,
e Konuyla alakal birim veya birimlerin tespit edilmesi,
e Birim veya birimlerin amaclarinin tespit edilmesi,

e Birim veya birimlerin stratejilerinin tespit edilmesi,

e Sonuglarin veya alternatiflerin belirlenmesi,

e En iyi sonucu veren kararin alinmasinin ve alinmamasinin getirdigi fayda ve

maliyetlerin karsilagtirilmasi ve

e Marjinal degerler araciligiyla fayda/maliyet analizinin yapiimasi.
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2.2.2.2. ikili Karsilagtirma Matrislerinin Olusturulmasi

AHP’de onceliklerin belirlenebilmesi igin ikili karsilastirma matrislerinin her

seviyedeki elemanlar icin olusturulmasi gerekmektedir (Saaty, 1990a: 12). Karsilkli

soru-cevap, anket veya gozlem yoluyla her dizeyde bulunan elemanlarin kendi

aralarinda ikili kiyaslamalari yapilmaktadir. Bu matrislerin kurulmasinin temel amaci

hiyerargi icerisinde yer alan her elemanin goreli dneminin belirlenmesidir, bunun

ardindan her elemanin temel amag icin ne kadar 6nem teskil ettigi belirlenebilecektir.

Analitik Hiyerarsi Sireci’'nde matris olusturmak igin kullanilacak rakamsal

degerler elde edilirken uzunluk, agirhk gibi standart dlgim ozellikleri olan degerlerin

yani sira fiziksel olarak Olgiimesi mimkin olmayan is doyumu, motivasyon gibi

degerlerin rakamsal olarak ifade edilebilmesi icin Saaty tarafindan gelistirilen ve Tablo

6’'da gosterilen goreli 6nem 6lgegi kullaniimaktadir.

Tablo 6: Temel Olgekler

Onem Tanim Aciklama

Derecesi

1 Esit derecede dneml iki faaliyet amaca esit derecede katki
yapiyor

3 Birinin digerine gdre orta derece | Tecrlbe ve yargi bir faaliyeti digerine

daha énemli olmasi orta derecede tercih ettiriyor

5 Kuvvetli dlizeyde dnemli Tecrlbe ve yargl bir faaliyeti digerine
kuvvetli bir sekilde tercih ettiriyor

7 Cok kuvvetli diizeyde énemli Bir faaliyet glcll bir sekilde tercih
ediliyor ve baskinligi uygulamada
rahatlikla gérultyor

9 Asir diizeyde dnem Bir faaliyetin  digerine  tercih
edilmesine  kanitlar  blylk  bir
guvenilirlige sahiptir

2468 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilabilecek
ardigik iki vyargi arasina dugen
degerler

Kaynak: Saaty, 2008b: 86
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Goreli 6nem olcegdi kullanilarak her bir seviyede yer alan elemanlarin yapilan ikili
karsilastirmalari ikili karsilastirmalar matrisine yerlestiriimektedir. Her bir kriterin
kendisiyle olan karsilagstirmasinin sonucu ‘1’ olacagindan bu matrisin kdogegeni ‘1’

degerlerinden olusmaktadir. A matrisi asagidaki gibi gosteriimektedir:

1 ap .. a4y
Gy 1 .. 4y, (44)
A= [aij] =031 Qzz .. Qap
py Opz .. 1

Ayrica A matrisi her zaman pozitiftir ve ¢arpma islemine gore ters degerlerden
olusmaktadir. Yani ikili karsilastirmalar matrisi késegenine goére ters bir matristir.

Kdsegenin alt kisminda kalan degerler icin kullanilan formul asagidaki gibi olmaktadir.
a,-j:;—ij {ij=1,2,3.....n} (45)

Formdilin ardindan ikili kargilastirmalar su sekilde diizenlenebilmektedir:

1 Ay, .. Oy
1/ay; 1 e gy

46

A= [aij] =|1/ay3 1/a3 .. aa, (46)
lz{aln 1fa2n . 1

ikili karsilastirma matrislerinin  kurulmasinin ardindan siradaki adim bu
matrislerden kriterlerin ve alternatiflerin dncelik degerlerinin hesaplanmasi ve tutarlilik

degerlerinin test edilmesidir.

2.2.2.3. Oncelik Vektoriiniin Hesaplanmasi

ikili karsilagtirmalar matrisinden elde edlen oncelik vektori matrisin 6z
vektorudir. Oz vektor araciligiyla kriterlerin géreli Snem diizeyleri en alt seviyeden en
ust seviyeye kadar belirlenmektedir. Bu sekilde hiyerarsi icerisinde en alt seviyede
bulunan seceneklerin en Ust seviyede vyer alan hedefe olan uygunluklari

belirlenebilmektedir.
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Kargilastirilan elemanlarin goéreli dnem duzeylerinin hesaplanmasi islemine
sentezleme adi verilmektedir ve bu islem normalizasyon isleminide igermektedir.
Normalizasyon islemi her bir sutunda yer alan elemanlarin iglerinde yer aldiklari situn
degerlerinin toplamina bodlunmesi ve ortaya cikan degerlerin yer aldiklari satirlara
oranlanmasidir (Saaty, 1991: 6). Bu islemler sonucu elde edilen situn vektorler

araciligiyla n adet bilesenli, n adet B situn vektdru elde edilmektedir.

b11
B: = b21
L

by nx1

Situn vektoérinin bilesenleri hesaplanirken kullanilan formll ise asagidaki
gibidir.

_ 4
b;; = ST 47

Yukarida yer alan islemler her bir segenek icin yani ‘n’ defa tekrarlandiginda, ‘n’
adet B vektorli elde edilecektir. Elde edilen ‘n’ adet B vektorl bir araya getirilerek C

matrisi olusturulmaktadir (Dagdeviren vd, 2004: 133).

lE:"11 blz . bln
b21 bZZ .. bZn
C= bEl bgg ‘e bgn (48)

bnl bnz .. b

C matrisini olusturan satirlarin her birinin aritmetik ortalamalari alinarak
segeneklerin her birinin diger seceneklere olan goreli 6nem degerleri bulabilmektedir.
Bu iglem icin kullanilan formul ve formulin uygulanmasinin ardindan elde edilen W

vektorl asagida gosterilmektedir.

n
_ Zj=1Cij

w; = (49)

n
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(50)

2.2.2.4 Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi ve Kontroli

Karar vericilerin ikili karsilastirmalari yaparken objektif davranip davranmadigini
olcmek icin tutarlilik oranini hesaplanmasi gerekmektedir.

Tutarlilik orani igin kabul edilebilir tavan deger 0.10 degeridir. Bu deder 6delerin
rassal bir sekilde kiyaslanmig olma olasiliginin en fazla 0.10 oldugunu ifade etmektedir.
Hesaplanan tutarhlik oraninin 0.10 degerini asmasi durumunda yapilmis olan ikKili
karsilastiriimalarin kontrol edilmesi gerekmektedir. Tutarliik oranin hesaplanmasi
asamasindaki temel ama¢ alinacak olan nihai kararin gegerliligi ve guvenilirliginden
emin olunmasidir ( Partovi ve Hopton, 1994: 15)

Tutarlihk oranin  hesaplanmasi isleminde ilk adim Tutarhlik Indeksinin
hesaplanmasidir. (Saaty, 1980: 21) Tutarhlik Indeksini hesaplamak igin kullanilacak

formul;

Cl = tmax (51)

n-1

Formilde goérildigu Uzere tutarhlik indeksini hesaplayabilmek igin dncelikle 4
degerini bulmak gerekmektedir. 4 degerinin hesaplanabilmesi icin ise her bir ikili

karsilastirma matrisi, W o6ncelik vektéri ile carpiip bir D situn vektéri elde

edilmektedir.
D= [aij]nxnx [Wi]nxl = [di]nxl (52)
Ay @z .. 44
T Wl
7 Qzz .. Qzn W
.. W
Qpy Apz - Gy nen "nxl

Yapilan hesabin ardindan D situn vektord ile W sutun vektorinun karsilikli

elemanlarinin bélimlerinden her bir degerlendirme faktérine dair temel deger yani ‘E’
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degeri elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise A de@erini vermektedir.

A degerini bulmak icin kullanilacak formdil;
_di .
[ (=1,2,....n) (54)

A =2;'1=1 E;

n

(55)

Bulunan A degeri 51 numarall formulde yerine yerlestirilir ve tutarhlik indeksi
bulunmus olur. Tutarlilik indeksinin elde edilmesinin ardindan rassal indeks tablosu
yardimi araciligiyla rassal indeks degeri elde edilmektedir. Rassal indeks tablosunda
modelde yer alan kriter veya karar birimi sayisinin karsisinda ilgili rassal indeks degeri
yer almaktadir. (Saaty, 1980: 21) 15*15 boyutlu bir kare matrise kadar olan rassal
indeks degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Rassal indeks Degerleri

Karar Secenekleri Sayisi (n) Rassal Indeks (RI)
1 0,00
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59

Kaynak: Saaty, 1980: 54
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Hem Tutarlihlk Indeksi hem de Rassal Indeksi’nin bulunmasinin ardindan
Tutarlihk Orani (CR) bulunabilmektedir (Saaty,1980: 21).

Tutarlilik Indeksi(Cl) ( 5 6)

Tutarlilik Orani(CR)= Rassal Indoks(R)

2.2.2.5. Agirliklarin Birlestirilerek Sonuca Ulagiimasi

Bu asamada karar noktalarinin énem dagilimlarinin hesaplanabilmesi icin S;
sttun vektorinun elde edilmesi gerekmektedir. S; vektérinin elemanlarinin elde
edilmesi islemi sirasiyla karsilastirma matrisinde yer alan elemanlarin bulunduklari
sutun degerlerinin toplamina oranlanmasi, ardindan satir degerlerinin aritmetik

ortalamalarinin alinmasi iglemlerini icermektedir.
511

5i = lﬂ (57)
Sn1

Karar noktalarininda sonug¢ dagihminin bulunmasinin ardindan ‘m’ tane nx1 boyutlu S

sttun vektérinin bir araya getirilmesiyle K karar matrisi elde edilmektedir.

[511 S12 -+ S1m
|521 S22 -+ Sasm

K=1S31 S32 .. S3m (58)
Lnl Spz .- Qum Jnxm

Son olarak K karar matrisi ve W sutun vektorleri birbirleriyle ¢carpildiginda n elemanli bir
L sdtun vektori elde edilir, bu L sutun vektori karar noktalarinin % dagilimini
gbstermektedir. Dolayisiyla bu vektdriin elemanlari toplami 1 olacaktir. Elde edilen
agirliklara goére alternatiflerin toplam agirliklari elde edilmekte ve karar verici bu

degerler dogrultusunda karar vermektedir (Al-Harbi: 2001: 20).

S11 S12 -+ Sim W1] [Ln]
S21 S22 -+ Saem| [Wa| |L21|

L =|S31 S32 S3m |x {W3‘ = L31‘ (59)
Sni Snz - Onm W, Lnq
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2.3. ANALITIK AG SURECININ ANALITIK HIYERARSI SURECINE GORE GUGLU

VE ZAYIF YONLERI

Analitik Hiyerarsi Surecinde problemler hiyerarsik bir dizen igerisinde ve tek

yonlu olarak modellenmektedir. Analitik Ag Sirecinde ise problemler; faktér gruplari

arasindaki dis bagimlikliklar, faktér grubu elemanlarinin kendi aralarinda yer alan i¢

bagimhliklar ve geri bildirim gibi farkli unsurlarinda dikkate alindigi bir ag yapisi

seklinde modellenmektedir (Saaty, 2005: 49-50).

Bu iki yapi sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmektedir.

Sekil 5: Hiyerarsik Yapi

Amag O

v

Kriter @
Kime

| e

Alt Kriter
Eleman

!
v

Bilesen,

Alternatif
Dongl her alt kriterin (elemanin) kendi Gzerinden iligkili
oldugunu gosterir

Kaynak: Saaty ve Thomas, 2005: 50
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Sekil 6: Ag yapisi

Dig Bagimhlik

S
ic bagimhilik
‘\

Geri Bildirim

\

Kaynak: Saaty ve Vargas, 2006: 8

Dis bagimlilik, farkh iki kime icerisindeki elemanin birbirleriyle olan etkilesimidir.
ic bagimlilik ise ayni kiime igerisinde yer alan iki elemanin birbirleriyle olan etkilegimidir.
Geri bildirimler ise ANP igerisinde alternatifler, kriterler ve alt kriterlerin birbirleriyle
etkilesim halinde olabilmesidir. AHP’de ise kriterlerin alternatifler tizerinde tek yonlu bir
etkisi s6z konusudur (Saaty; 2001: 85).

ANP icerisinde alternatiflerin kriterlerin ve alt kriterlerin karsilikl etkilesim ve
bagimliliklarinin dikkatte alinip model igerisine dahil edilebilmesi yéntemi AHP’ye gore
daha kapsamli ve gergekgi hale getirmektedir. Ote yandan AHP’nin tek yonli ve
hiyerargik yapisi onu ANP’nin daha az gorilebilecek ©6zel bir durumu haline
getirmektedir. ANP’yi AHP’den ayiran bir bagka 6zellik ise analitik hiyerarsi surecinde
sadece kriterlerin 6nem agirliklarinin alternatiflerin énem dizeylerini belirlemesinden
farkli olarak alternatiflerin kendilerine ait 6nem derecelerinin de kriterlerin 6nem

derecelerini belirlemede etkili olmasidir.

2.4. ANALITIK AG SURECI UYGULAMA ADIMLARI

ANP’de tipki AHP gibi g¢esitli ¢6zim adimlarindan olugsmaktadir, bu adimlar
asagidaki gibi siralanmaktadir (Sarkis, 1999: 793-810):
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e Problemin tanimlanmasi ve karar modelinin olusturulmasi,

e kili karsilastrma matrislerinin diizenlenmesi ve &ncelik vektorlerinin
belirlenmesi,

e Slpermatris olusturulmasi

o En iyi alternatifin secilmesi.

2.4.1. Problemin Tanimlanmasi ve Karar Modelinin Olusturulmasi

Bu asamada karar verme probleminin amaci belirlenmeli ve bu amag, kriterler,
alt kriterler ve amaclari gosterecek bir ag seklinde rasyonel bir bicimde ayristirilmahdir.
Olusturulan ag yapisi bagimhlik ve geri bildirim agisindan ag icerisinde yer alan bGtin
elemanlar arasindaki iligkileri géstermelidir. Elemanlar arasindaki bu iligkiler tek yonlu
olabilecegi gibi karsilikli da olabilmektedir. Bu yapi elde edilirken beyin firtinasi,
kiimeleme veya siniflandirma gibi diger metotlar vasitasiyla karar vericilerin fikirlerinden
yararlanilabilmektedir (Dagdeviren vd, 2006: 249; Lombardi vd, 2007: 4).

Karar verme problemlerinin pek ¢ogu Ust seviye elemanlarin daha alt
kademelerde yer alan elemanlar Uzerindeki etkisi ve bagimliliklari nedeni ile hiyerargik
bir bicimden ziyade ag yapisi olarak modellenmektedir. Bu noktada hiyerarsik yapidan
farkll olarak sadece kriterler alternatiflerin 6nem degerlerini belirtmez, alternatiflerin
onemleri de kriterlerin dGnemlerini belirtmektedir.

Analitik ag surecinde BOCR (Benefits, Opportunities, Costs, Risks) ve serbest
model olmak Uzere iki farkh yaklagim bulunmaktadir. BOCR yaklasiminda kontrol
hiyerarsisinin st kismini faydalar, firsatlar, maliyetler ve riskler olusturmaktadir. Ust
kisimda yer alan her bir kriterin altinda ag yapilari bulunmaktadir (Lombardi vd, 2007:
3).

2.4.2. |kili Kargilasirma Matrislerinin Diizenlenmesi ve Oncelik

Vektorlerinin Belirlenmesi
Ag yapisinin kurulmasinin ve elemanlar arasi iligkilerin belirlenmesinin ardindan

siradaki asama faktorler arasi iligkiler ve dolayisiyla ikili karsilastirma matrislerinin

kurulmasidir.
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49 Q12 .. n

fy; Qpp .. Oy 60
A=|031 Qazz .. dap (60)
(n1 Apz .. Opp AT

Bu asamada karsilikli faktérlerin tepede yer alan amaca yoénelik katkilarinin
belirlenmesinde karar vericilerin bilgi, deneyim ve yargilarini yansitmalari beklenir. A
matrisinde aj, (i,j= 1,2,3...n) i. kriter ve j. kriterin karsilastirmasina karar vericinin verdigi
yargl degerini ifade etmektedir.

ikili karsilastirma matrislerinin kurulmasinda tipki Analitik Hiyerarsi Sireci'nde
oldugu gibi Saaty tarafindan gelistirilen 1-9 skalasi (Tablo 6) kullaniimaktadir.

AHP’ye benzer bir sekilde ANP’de de ikili kiyaslamalar bir matris araciligiyla
yapiimaktadir. Lokal dncelik vektorl ise Aw=A¢npw denkliginin ¢6zimu ile elde edilen 6z
vektor araciligiyla belirlenmektedir. Bu formul icerisinde A ikili karsilastirma matrisi, w

6z deger, Aenp ise A'nin en blyuk 6z degerini gostermektedir (Saaty ve Vargas, 2006:

9).

2.4.3. Supermatris Olusturulmasi

ikili karsilagtirma matrisleri aracihgiyla elde edilen vektérlerin situnlari
olusturmasi ile elde edilen pargali matrise siipermatris adi veriimektedir. Sipermatrisin
biatin pargalari sistem igerisinde yer alan iki faktériin arasinda yer alan iligkiyi temsil
etmektedir (Sarkis, 1999: 797).

ANP’de baslangi¢, agirliklandiriimis ve limit sipermatris olmak Uzere 3 farkh
stiipermatris yapisindan soéz edilmektedir. Ornek bir slpermatris asagidaki sekilde

gosterilmektedir.
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C (&) Cy

€]1€e]l..elpy €2]e212..E8nm EN1 END - - ENnw

ey
C1 ep
Wi Wi - Win

€]n;

€11

W= o Wi Wao o o-- Won (61)

. €z

Ny
C ann
"o Wi Wi o Wi

€N

“Yukarida yer alan supermatriste C1,Co,...Cn olarak gésterilen degiskenler
ag yapisindaki bilesenleri, ej olarak gdsterilen degiskenler bu bilesenlerin
elemanlarini ve Wj'ler ise éncelik vektérlerini ifade etmektedir.

Agdirliklandirimamig  supermatris ile ¢6zime devam edilebilmesi igin
matriste yer alan situn dedgerlerinin toplaminin ‘1’ olmasi gerekmektedir. Bu
sebepten dolayi siradaki agsamada agirliklandiriimamig sipermatriste bulunan ilgili
kriterin yer aldigi kiimenin agirliyla ¢arpilmasi sonucu agirliklandirilmig siipermatris
elde edilmektedir (Saaty, 2005: 53).”

Son asama olarak limit sipermatrisin elde edilebilmesi icin agirliklandiriimig
matrisin (2k+1). kuvveti alinarak matris igerisinde yer alan elemanlarin birbirlerine
esitlenmesi saglanir, bu noktada (2k+1) rastgele segilmis oldukga blylk bir sayiy! ifade

etmektedir.
2.4.4. En lyi Alternatifin Segilmesi

Limit supermatris ile problem icerisinde yer alan alternatif veya faktorlere iligkin
6nem agirliklari bir baska deyisle global oncelik degerleri elde edilmektedir. Onem

agirhgi en fazla olan alternatif en iyi alternatif olarak secilmektedir.
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2.5. ANALITIK AG SURECININ ISLETME YONETIM KARARLARINDA
KULLANILMASINA YONELIK LITERATUR TARAMASI

Analitik Ag Slreci, gercek hayatta ve isletme problemlerinde kullaniimaya uygun
olmasi ve uygulama sirecinin basit olmasi nedeniyle genis bir literatiire sahiptir. Bu
bolimde ANP’nin igletmecilik ve igletme yénetimi Gzerinde kullanildigi bazi ¢alismalar
ele alinacaktir.

Bayazit (2006: 566-579); yapmis oldugu calismada tedarikgi sec¢imi konusunu
ele almistir. 2 kriter ve 10 alt kriter araciligiyla 3 tedarik¢i alternatifi igerisinden tercih
yapmak igin bir model gelistirmigtir.

Liu ve Hsiao (2006: 216-225), calismalarinda butcge limiti kisitlari altinda ANP ve
Hedef Programlama metotlarini birlikte kullanmislardir. Calismanin  uygulama
konusunda ise kahve makinesi tasarimi Uzerine bir model dnermislerdir.

Cheng ve Li (2006: 824-835), calismalarinda insaat sektori Uzerinde
performans degerlendirme Uzerine egilmisler 3 kriter ve 16 alt kriterden olusan bir
modeli ele almiglardir.

Wei ve Chang (2008: 15-44), optimal Grin tasarimini segmek Uzere
¢alismalarinda ANP ve 0-1 Hedef Programlama’ya yer vermiglerdir. Calismada ANP
metodu Urun tasarimi alternatiflerini agirlandirmak igin kullanilirken birden fazla hedefi
iceren tasarim sec¢im problemi igin 0-1 Hedef Programlama kullaniimistir.

Hemmati ve Rabbani (2010: 801-813), ¢alismalarinda stoklara yénelik Gretim,
talebe gére Uretim ve karma Uretim olmak Uzere 3 farkl Gretim politikasi arasindan en
iyisinin segimine yonelik bir model gelistirmiglerdir. Calismada kullanilan model 4 kriter
ve 12 alt kriter icermektedir.

Lee vd (2009: 1274-1282); calismalarinda dretim teknolojileri icerisinden en
uygun alternatifi tercih etme problemi (zerine calismislardir. 5 kriter ve 21 alt kriter
iceren bir model ile 3 alternatif Gzerinden bir segim Onerisinde bulunmuslardir.

Glngor vd (2009: 641-646) yapmis olduklar calismada uygun personel secgimi
konusunda Bulanik ANP yoéntemini kullanmisglardir. Modelleri 3 kriter ve 17 alt kriter
icermektedir.

Neira vd (2009: 1-8), ANP yontemi ile Kolombiya bebek bezi pazari igerisinde
pazar pay! analizi yapmiglardir. Caligmada kullanilan model 4 kriter ve 17 alt kriter ile

pazara hakim 4 firma alternatifi icerisinden segim yapmak igin kullaniimistir.
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Kim vd (2009: 411-416), Bulanik Mantik, 0-1 Hedef Programlama ve ANP
yontemlerini bir arada kullanarak isletme icin 6 adet yonetim bilgi sistemi alternatifi
arasindan en iyi alternatifin belirlenmesi Uzerine bir model gelistirmislerdir. Calismada
kullanilan model 5 kriter ve 18 alt kriter icermektedir.

Dagdeviren ve Aksakal (2010: 905-913), ANP ve DEMATEL yontemlerini
kullanarak batinlesik bir algoritma gelistirmis ve personel segimi slreci Uzerine bir
uygulama yapmiglardir.

Celebi vd (2010: 432-441); Turkiye’de faaliyet gdsteren elektronik ev aleti
Ureticilerinin, lojistik firmalariyla olan muhtemel ortaklik stratejileri Gzerine bir segim
calismasi yapmiglardir. Secim sureci 3 alternatif Uzerinden yapilacak sec¢im igin 3 kriter
ve 9 alt kriter icermektedir.

Karpak ve Topgu (2010: 60-70); Turkiye'de faaliyet gosteren kuglk ve orta
Olcekli imalat firmalarinin basari O&lgutlerini  belilemek UGzere ANP  yontemini
kullanmiglardir. 5 kriter ve 35 alt kriter igeren bir model aracihgiyla 9 farkh olgit
icerisinden firmalar i¢in en yiksek 6nem derecesine sahip basari 6lgitu belirlemiglerdir.

Yazgan (2011: 651-667), calismasinda esnek imalat sisteminin Uretkenligini
etkileyen faktorlerden birisi olan sevkiyat kurallari politikalari uygulamasinda ANP’ye yer
vermistir. Model gelistirme asamasinda BOCR ydntemi kullaniimis olup kurulan model 3
kriter ve 46 alt kriter ile 10 farkli alternatif arasindan seg¢im yapmaya olanak tanimistir.

Chen vd (2012: 2544-2557) Taiwan elektronik endustrisinde yesil tedarik zinciri
stratejileri icerisinden bir secim problemi Gzerine ¢alismiglardir. 5 kriter ve 18 alt kriter
iceren bir model araciliiyla 4 strateji icerisinden pazar igin faaliyetlerine en uygun
strateji secimine dair bir sonuca ulagmiglardir.

Thangamani (2012: 560-565), bir tekstil isletmesinde kurutma teknolojisi
alternatifleri arasindan en iyisini belirlemeye calismistir. Calisma igerisinde kullanilan
model 6 kriter ve 17 alt kriterden olusurken sec¢im yapilacak alternatif sayisi 3 adettir.

Bu calismalarin yani sira ANP, Saaty (1999:1-14, 2008a:122-196) ve Alptekin
(2010: 18-27) tarafindan pazar pay! tahmininde; Gencer ve Gurpinar (2007: 2475-
2486), Lan vd (2009: 330-340), Razmi ve Rafiei (2010:1195:1208), Baynal ve
Yizugilli (2013: 77-92), Ozbek ve Eren (2013: 95-113) ve Cakin (2013: 84-96)
tarafindan tedarikgi seciminde; Ustasiileyman ve Pergin (2007: 37-55) ve Ozdagoglu
(2008: 421-437) kurulus yeri segiminde; Kok ve Aksu (2013:167-186) mugteri kredi
degerliligi belirlenmesinde; Dagdeviren ve Yuksel (2007: 3364-3382) tekstil sektoriinde
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bir swot analizi uygulamasinda; Dagdeviren vd (2004: 131-138) is degerlendirme
sureglerinde kullanmigtir.

Analitik ag sdreci birgok farkli karar verme ydntemi ile birlikte kullanilabilmesi,
uygulama konusunda gergekgi bir yaklagima sahip olmasi ve kolay uygulanabilir olmasi

nedeniyle yaygin bir kullanim oranina sahiptir.
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UCUNCU BOLUM
VERI ZARFLAMA ANALIZi

isletmelerin sureklilikleri ve rekabet giiclerini korumalari igin verimlilik kavrami
onemli bir yer teskil etmektedir. Temel olarak verimlilik, ¢ikti miktarinin girdi miktarina
orani olarak hesaplanmaktadir. Basit bir oran hesabi olan bu yaklagim birden fazla girdi
ve ¢lktlya sahip olan sureglerde yetersiz kalmaktadir. Birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip
olan organizasyonlarin verimliliklerinin hesaplanmasinda kullanilan toplam faktor
verimliligi kavraminin ise zaman zaman yetersiz kalmasi Veri Zarflama Analizi gibi yeni
bir 6lcim ydntemini ortaya ¢ikarmistir (Karasahin ve Kiyildi, 2006: 391-392).

Veri Zarflama Analizi (VZA), parametrik olmayan, dogrusal programlama
tabanina dayanan, ¢oklu girdi ve c¢ikti streclerinin goreli etkinliklerinin dlgimune imkan
saglayan bir yaklasimdir. Girdileri ¢iktilara donUstiren ekonomik birimlerin etkinligini
O0lgmek Uzere tasarlanan Veri Zarflama Analizi, ilk basta kamu kurum ve kuruluslari
arasinda karsilastirmali etkinlik hesaplarinin yapilabilmesini amagclarken daha sonralari
bircok farkl sektérden, kar amacli tretim ve hizmet isletmesi tarafindan yaygin olarak
kullaniimaya baslamistir.

VZA icin literatirde yer alan bazi tanimlar asagida yer almaktadir.

Veri zarflama analizi, karar verme birimi olarak adlandirilan veri odakl
kimelerin, ¢oklu girdileri ¢oklu ¢iktilara déndstiirme performansinin dederlendiriimesini
saglayan bir yaklagimdir (Cooper vd, 2004: 1).

VZA, birgok girdi ve birgok ciktiyi iceren ve bu girdi ve ¢iktilarin tek bir girdi
veya tek bir ¢ikti seklinde ifade edilemedigi lretim durumlarinda karar birimlerinin
birbirleri ile olan goreli etkinliklerini 6lcmeye yarayan dogrusal programlama tabanli
bir 6l¢iim teknigidir (Gedik, 2011: 338).”

Benzer mal ve hizmet uretimi gerceklestiren karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin Olgilmesi amaciyla tasarlanmig, parametrik olmayan bir etkinlik dlgtim
sistemidir (Thanassoulis vd, 1996: 229-230).

Veri Zarflama Analizi; belirli kisitlar altinda, birden fazla sayida degiskeni
matematiksel programlama tekniklerini kullanarak birlikte degerlendirebilen, birden fazla
sayida girdi ve ciktiyl bir arada kullanabilen parametrik olmayan bir analiz teknigidir
(Sarikaya vd, 2012: 140).
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“Farkli dlgti birimlerine sahip, birden fazla girdi ve ¢ikti degiskenlerinin yer
aldigi ve bu degiskenlerin ortak bir élgiit temeline indirgenemedigi durumlarda,
karar verme birimlerinin gbrece toplam faktor etkinligini élgmeye imkan veren,
dogrusal programlama temelli bir yaklagimdir (Ozden, 2008: 169).”

3.1. VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

Veri Zarflama Analizini tam olarak anlayabilmek ve uygulayabilmek icin bazi
terim ve kavramlarin ele alinmasi gerekmektedir. Bu boélimde performans, etkinlik,
verimlilik ve karar verme birimi ve benzeri kavramlar ele alinacaktir.

Performans, en genel anlamiyla bir isletmenin belirli bir zaman dilimi igerisinde
ulasgtigi basari derecesi veya igi gergeklestiren birey veya grubun o istirak aracihgiyla
varmak istedigi ama¢ dogrultusunda hangi noktaya gelebildiginin nicel ve nitel olarak
ifade edilmesidir (Emir ve Ozgur, 2008: 164).

Verimlilik; mal, hizmet veya baska bir sekilde ifade edilen ¢iktilar ve bunlarin
elde edilmesinde kullanilan kaynaklarla olan iligkilerini ifade eder. Verimlilik en temel
tanimiyla giktilarin girdilere olan orani olarak degerlendirilir. Etkinlik kavrami ise Uretim
surecinde yer alan girdi degiskenlerinin ne kadar iyi kullanarak cikti elde edilebilecegini
gosteren bir kavramdir. Mevcut girdi seviyesi ile daha fazla c¢ikti Gretebilmek veya daha
az girdi ile mevcut c¢ikti miktarina ulasabilmek olarak yorumlanabilir. Literatlr icerisinde
bir cok calismada birbirlerinin yerine kullanildigi ve kavramsal olarak i¢ ice gegmis gibi
goriinseler de verimlilik ve etkinlik kavramlari matematiksel hesaplarda birbirlerinden
farklilasmaktadirlar. Verimlilik, herhangi bir referans noktasina ihtiya¢c duymadan tek bir
ekonomik birim igin hesaplanabilen ve géreli olmayan bir kavramdir. Ote yandan géreli
bir kavram olan etkinligin hesaplanabilmesi i¢in birden fazla ekonomik birimin varligina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Budak, 2010: 5-6).

Karar verme birimleri (KVB) ise, benzer girdileri kullanarak benzer c¢iktilar elde
eden, veri zarflama analizi ile etkinlikleri incelenen kurum, isletme, idari kurus vb
organizasyonlardir (Charnes vd, 1978: 429). Girdiler, karar verme birimlerinin Uretim
suregleri i¢in ihtiyag duydugu kaynaklar iken, ciktilar bu stregler sonunda elde edilen
mal, hizmet veya kazanclardir.

VZA sonucunda, buttin karar verme birimlerinin goreli etkinlikleri dlgtlar. Etkinlik
degeri 0-1 arasindadir. Etkin olarak nitelendirilen KVB’lerin etkinlik degerleri %100 iken,

etkin olmayan KVB’lerde bu skor %100’ln altindadir.
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Etkinlik siniri, girdileri ¢iktilara en verimli sekilde ddnidstlren karar verme
birimlerinin olugturdugu sinirdir. Siniri belirleyen KVB’ler %100 etkinlige sahip iken bu
sinirin altinda kalan KVB’ler %100°Un altinda bir etkinlige sahiptir (Budak, 2011: 96).

Olgege gore sabit getiri kavrami, girdi miktarinda meydana gelen degismelerin,
cikti miktarina ayni oranda ve yonde yansimasidir. Bu durumda O&lgek buyUklugu
verimliligi etkilememektedir. Olgege goére degisken getiri kavrami ise bu degisim
oraninda veya yoniunde farkhliklar olmasina dayanir. Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gelistiriimis olan CCR modeli, o6lcege goére sabit getiri temeline
dayanmaktadir. Ancak 6lcege goére sabit getiri yaklasiminin ardindan modelin daha
genis bir uygulama alani bulmasi amaci ile Banker, Charnes ve Cooper tarafindan CCR
modeli gelistirilerek 6lcege gore degisken getiri temelli BCC modeli ortaya atiimistir.
S6z konusu olan her iki model de hem girdi odakli hem de cikti odakh analizler
yapabilmektedir. Girdi odaklilik, belirli bir ¢ikti miktarina ulasmak icin minimum girdi
miktari kullanmak olarak tanimlanirken, cikti odaklilik ise belirli bir girdi miktar ile
maksimum ¢ikti miktarini elde etmek olarak tanimlanabilmektedir (Ray, 2004: 46;
Ramathan, 2003: 60).

3.2. VERI ZARFLAMA ANALIZININ TARIHGESI VE UYGULAMA ALANLARI

Veri Zarflama Analizi’nin temelleri 1957 yilinda Farrell tarafindan yayinlanan
“The Measurement of Productivite Efficiency” calismasi ile atilmistir. Farrell bu
calismada firma etkinligini teknik ve tahsis etkinlikleri olarak ikiye ayirmis ve etkinligi,
gbzlem birimlerinin  etkinlik sinirina  olan uzakligin dlgimine dayandirmistir.
Calismasinda ¢ok sayida girdi ve tek bir ¢ikti kullanan Farrell’in etkinlik 6lcimuU Uzerine
kurdugu dogrusal denklem sistemi, c¢oklu girdiye sahip modellerin etkinliklerinin
hesaplanabilmesi icin referans noktasi olmustur (Farrell, 1957: 259-260; Budak, 2010:
18).

Bu calismanin ardindan VZA'nin tam olarak dodusu ise Edward Rhodes’un
Carnegie Mellon Universitesinde Cooper danigsmanhginda yirittigi ve 1978 yilinda
European Journal of Operations Research’de yayimlanan “Sehir ve Kamu” konulu
doktora teziyle olmustur. S6z konusu galismada Rhodes, hukimet destegi ile Amerika
Birlesik Devletlerinde devlet okullarina devam eden, g¢ogunlugunu azinlklarin

olusturdugu dezavantajli 6grenciler i¢in yaratilen bir program olan “Program Follow
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Through” egitim programina katilan ve program disinda kalan bazi okul gruplarinin
performanslarini karsilastirmistir. 70 adet okulun géreli teknik verimliliklerini, fiyatlari
g6z ardi edilerek c¢oklu girdi ve ciktilarla tahmin etme arzusu CCR (Charnes, Cooper,
Rhodes) modelini ortaya ¢ikarmigtir (Charnes vd, 1994: 3).

CCR modeli 6lgede gore sabit getiri kavramini savunmaktaydi. Bu kavrama gore
CCR uygulama sahasi olarak sadece optimal Olgekte faaliyet gostermekte olan firmalar
alabilmekteydi. Ancak piyasa ve rekabet kosullari geredi uygulamada firmalarin bu
Olcek seviyesinde faaliyet gdstermeleri her zaman mimkin olamamaktadir. Bu sebeple
daha sonralari girdi miktari ve c¢ikti miktarindaki iliskinin her zaman dogrusal
olamayacagl 6ne surilmus ve 1984 yilinda Olgcege gore degisken getiri kavrami
varsayimi altinda BCC (Banker, Charnes, Cooper) modeli gelistiriimistir. CCR ve BCC
modelleri arasindaki en énemli fark CCR modelinin dlgcege gore sabit getiri kavramini
temel almasi iken BCC modelinin dlgege gore degisken getiri ilkesiyle hareket etmesidir
(Wober, 2007: 92).

Emrouznejad ve Yang (2018) calismalarinda VZA ile ilgili literatlirG taramis ve
cesitli verilere ulagsmiglardir. 1978 yilinda CCR modelinin gelistiriimesinin ardindan 2016
yilina kadar gegen sure iginde literatiirde VZA ile ilgili 10.300 yayin bulunmaktadir. Bu
yayinlarin yaklasik 3000 tanesi son U¢ yillik sure zarfinda yayinlanmistir. Bu yayinlarin

yillara yonelik dagihmi Sekil 7°’de gosterilmigtir.

Sekil 7: VZA Calismalarinin Yillara Gére Dagilimi
1200 5

1000 1

-

Kaynak: Emrouznejad ve Yang, 2018: 5
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Sekil 7’de goruldugu uzere VZA gun gectikge daha fazla kullanilan bir yontemdir. 2015
ve 2016 yillari igerisinde yapilan ¢alismalarda en ¢ok secilen konular ise Tablo 8'de

gosterilmektedir

Tablo 8: VZA Uygulama Alanlari

Sira Uygulama Alani
1 Tarim
2 Bankacilik
3 Tedarik Zinciri ve Tedarik¢i Secgimi
4 Tasimacilik
5 Cevre Problemleri

Tabloya gore 2015 ve 2016 yillari igerisinde VZA’nin en ¢ok kullanildigi alanlar
sirasiyla tarim, bankacilik, tedarik zinciri ve tedarik¢i secimi, tasimacilik ve c¢evre
problemleridir. Veri zarflama analizi bu alanlarin disinda, sadlik sektériinde personel
degerlendirme, hava alani verimlilikleri, bireysel ve takim sporlarinda performans
deg@erlendirme, egitim alaninda universite verimliliklerinin dlgtlmesi, enerji verimliligi ve

tekstil endustrisi gibi pek ¢ok ¢esitli alanda kullaniimigtir.

3.3. VERI ZARFLAMA ANALIZININ GUGLU VE ZAYIF YONLERI

Veri zarflama analizi, girdi ve ¢ikti bilesenleriyle etkinlik analizi yapabilen az
sayidaki yontemden biridir. Geligtirildigi donemden ginimuize kadar kullanim orani
gitgide artan ve uluslararasi capta kabul gérmus bir yontemdir. Yaygin bir yontem
olmasina ragmen VZA da bazi giiglii ve zayif yénlere sahiptir (lyitoglu, 2016: 55).

VZA etkin olmayan bir karar verme biriminin performansini goéreli olarak etkin
olan karar verme birimlerinin seviyelerine ¢ikartmak igin tek bir yol dedgil, alternatif yollar
sunmaktadir. Bu noktada segilecek alternatif karar vericinin tecribesi ve yargisina
baghdir.

Veri zarflama uygulamasi karar vericinin, girdi ve ciktilar aracihgiyla dretim

sistemini daha iyisi tanimasini saglamaktadir.
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VZA sureclerle alakali olarak detayli bir veritabani yaratarak belgelendirme
siureclerine katkida bulunmaktadir.

“Veri zarflama analizinde, girdi ve ¢ikti verilerinin rastlantisal degil deterministik
oldugu varsayllmaktadir. Bu yiizden parametrik olmayan ve verilerin belirli bir
fonksiyonel dagilim kuralina uymasi gibi bir varsayimi tagimayan bir yéntem olarak
deterministik durumlar i¢in daha avantajli bir verimlilik analizi olarak kullaniimaktadir
(Shiraz, 2014: 58).”

“Verimlilik analizi, istatiksel sinir tahminleme yéntemlerinin ortaya ¢ikardidi
ortalama fonksiyon yerine, sinir fonksiyonuna gére yapildigi icin, belirlenen
hedefler, en iyi performans gdéstermig birimler referans alinarak yapiimaktadir. Bu
da VZA ile yapilan verimlilik analizinin anlamini ve gecgerliligini gliglendirmektedir.
(Aydemir, 2002: 92).”

Veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve ciktilar farkli birimlere sahip

olabilirler. Boyle bir durumda analiz yapabilmek icin herhangi bir donisum islemine
veya varsayima ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Veri zarflama analizi statik (duragan) bir yontemdir. Ancak uygulamada bazi
karar verme birimlerinin girdileri ciktilara donUstirme sireci uzun slreler
alabileceginden Uretim kavrami dinamik bir surectir. Bu nedenle farkh periyodlarda yer
alan veriler icin uygun indirgeme oranlari kullaniimasi gerekebilmektedir (Shiraz, 2014:
59).

Veri zarflama analizi genellikle fiziksel girdi ve ¢ikti élgutleri ile test edildiginden,
teknik girdi ¢ikti verimliligi ile kisithdir. Yontem eger mumkinse bazi girdi ve c¢iktilara
goreceli fiyat ve agirliklar atanarak guclendirilen modeller de icermektedir (Karaoglu,
2015: 35).

Analiz edilecek girdi ve c¢iktilarin Uretim slrecini dogru bir sekilde yansitmalari
hayati rol oynamaktadir. ilgili herhangi bir girdi veya giktinin analiz siirecinin diginda
birakilmasi sonuglarin yaniltici olmasina sebep olabilmektedir.

Performanslar arasi farkin sadece verimsizlige bagdastiriimasi, u¢ noktalarda
gerceklesebilecek olcuim hatalarini géz ardi edebilmektedir. Digsalliklarin g6z ardi
edilmesi ise sonuclari maniptle edebilmektedir.

Etkinlik sinir icinde yer alan KVB’lerin digerlerine olan ustunlugunun goreli
olmasi, bu birimlerin kendi baslarina verimli olup olmadiklarina dair yorum
yapilabilmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle VZA sonugclari gorecelilik c¢ergevesi
altinda degerlendirilmelidir (Aydemir, 2002: 92).
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3.4. VERi ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMA SURECI

Veri zarflama analizi uygulama stireci 6 adimdan olusmaktadir (Ramanathan;
2003: 173-176):
- Karar verme birimlerinin secilmesi,
- Girdi ve ciktl degigkenlerinin secilmesi,
- Model secimi,
- Verilerin toplanmasi ve etkinlik degerlerinin bulunmasi,
- Etkin olmayan birimler icin hedeflerin belirlenmesi ve

- Sonuglarin degerlendiriimesi.

3.4.1. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

Veri Zarflama Analizinde performanslari olclilen ekonomik organizasyonlara
karar verme birimi (KVB) adi verilmektedir. Veri zarflama analizi sirecinin ilk adimi
degerlendirilecek karar verme birimlerinin secilmesidir. KVB’lerin se¢iminde aranan iki
sart vardir bu sartlarin ilki KVB’lerin homojenligi, digeri ise sayisidir.

VZA'da yer alan KVB’lerin faaliyetlerini surdirurken kullandiklar girdiler ve
Uretim slrecleri sonucunda elde ettikleri ¢iktilarin benzer olmasi gerekmektedir. Ancak
bu girdi ve ciktilarin miktarlari farkl olabilir. Yani farki karar birimleri farkli miktarlarda
girdi kullanabilir veya cikti elde edebilir. Analiz agamasinda etkinlikleri dlgilen karar
birimleri igin ayni girdi ve ¢ikti degiskenleri kullanilacagindan bu karar birimlerinin belirli
Olclilerde homojen olmalari gerekmektedir. Baska bir deyisle benzer hedefler
dogrultusunda ve benzer pazarlarda birbirlerine benzer faaliyetleri yerine getirmelilerdir
(Ramanathan, 2003: 173).

Karar verme birimlerinin segiminde aranan diger kriter karar verme birimi
sayisidir. Analiz sonucu elde edilecek olan etkinlik sinirinin anlamli olabilmesi icin ele
alinan KVB sayisi buyuk onem tasimaktadir. KVB sayisi dustukce ve kullanilan girdi-
cikti faktorlerinin sayisi arttikga analizin ayirt edici gucu dugmektedir. Analizin ayirt
etme guci dustikge etkinlik sinir hatali bir sekilde dismekte bu da olmasi gerekenden
daha fazla etkin KVB ortaya gikmasina sebep olmaktadir (Jenkins ve Anderson, 2003:
52). VZA literaturinde karar verme birimi sayisinin belirlenmesine iligkin birbirinden

farkli bazi yorumlar bulunmaktadir.
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- Charles ve Vincent’'e (2012: 2) gore girdi ve ¢ikti sayisinin en az U¢ misli kadar
karar verme birimine sahip olunmasi gerekmektedir.

- Norman ve Stoker (1991: 262) ise galismalarinda en az 20 adet karar verme
birimi olmasi gerektigini 6ne sirmuglerdir.

- Ramanathan (2003: 174)’e gore karar birimi sayisi girdi ve ¢ikti sayisinin en az
2 veya 3 misli kadar olmasi gerekmektedir.

- Cooper vd (2001: 219) ise karar verme birimi sayisi n, girdi sayisi m, ¢ikti
sayisi s, olmak lzere

nzmaksimum {mxs,3(m+s)} (62)

formalint savunmuglardir.

3.4.2. Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Secilmesi

Arastirmada yer alan girdi ve c¢ikti degiskenleri karar verme birimlerinin
performanslarini kiyaslanmasinda temel etken olarak yer almaktadir. Bu nokta girdi ve
cikti degerlerinin karar verme birimlerinin performanslari Uzerinde etkisi bulunan
etmenler arasindan biyUk bir dikkat ile secilmesi gerekmektedir (Ozer vd, 2010: 241)

Girdi ve ¢ikti kimelerinin belirlenmesinde dikkat edilecek noktalari Sarica (2007:

46-47) calismasinda ifade etmigtir:

- Bir faktoran igerdigi bilginin diger bir faktérde yer almamasi,
- Belirlenen faktorln, incelenen sistemi temsil edebilmesi,
- Girdide gergeklestirilen iyilesmenin, ¢iktiya yansimasi,
- Faktore ait verilerin elde edilebilir ve gtvenilir olmasi,
- Faktorlerin, faaliyetin hedeflerinden bir veya bir kagiyla ilgisinin olup olmamasi ve
- Cikti faktdrinde meydana gelen bir birim azalmanin, girdi faktérinde artiga sebep
olmamasi.

Zaman zaman bazi faktérler hem girdi hem de ¢ikti olarak ifade edilebilmektedir.
Bu degiskenleri girdi veya cikti olarak siniflandirabilmek igin dncelikle s6z konusu
faktortin etkin olmasi durumunda karar verme birimlerinin performanslarinda meydana
gelen degisim kontrol edilmektedir. Faktdrin etkinligi karar verme biriminin
performansini olumlu yoénde etkiliyorsa s6z konusu faktér analizde c¢ikti olarak yer

alirken tersi bir durumda ise girdi olarak yer almalidir.
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Girdi ve c¢iktilarin seciminde bir diger dnemli nokta, bu degiskenlerin arasindaki
iliskilerin ortaya ¢ikariimasi ve dogru girdi-¢cikti deg@iskenlerinin seciminin saglanmasidir.
Bu islem igin regresyon ve korelasyon analizleri uygulanabilmektedir. Girdiler ve ¢iktilar
arasindaki iliskinin tespit edilmesi igin oncelikle korelasyon katsayisi hesaplanmalidir.
Korelasyon analizi sonunda degiskenler arasindaki -varsa- iligkinin ydénid ve kuvveti
hesaplanabilmektedir. Korelasyon katsayisinin yuksek c¢ikmasi girdiler ve ciktilar
arasindaki iliskinin glcld oldugunu gdstermektedir. Birbirleriyle yuksek iligki icerisinde
olan ve slregle alakasi olmayan girdi ve ¢ikti degiskenleri analizden c¢ikartiimalidir.
Korelasyon analizinin yetersiz kaldigi durumlarda regresyon analizi yéntemine
basvurulmaktadir. Ayni kimelerde yer alan girdi ve ¢iktilara kendi aralarinda regresyon
analizi uygulanmalidir. Regresyon analizi ilk olarak ayni kUmede yer alan girdi ve
ciktilar icin uygulanmalidir. Sonraki adimda birbirleriyle iliskisi en disuk seviyede
olanlar yani gruplarini en iyi sekilde temsil eden degiskenler segilmelidir. Secimin
ardindan analize dahil edilmesi dusunulen girdilerin c¢iktilari nasil etkiledigi, girdiler ve
ciktilar arasindaki iliskinin durumu yine regresyon analizi yoéntemiyle incelenebilecektir
(Sarica, 2007: 49-50; Deniz, 2009 : 61).

Regresyon analizi ayrica bazi faktdrlerin hem girdi hem de c¢ikti olarak
gorulebildigi durumlarda kullaniimaktadir. Bu gibi durumlarda iligki girdilere zayif
durumda iken ciktilara gugli durumda ise faktor girdi olarak degerlendirilmeli tersi bir
durumda ise ¢ikti olarak degerlendirilmelidir. Butlin faktérlerle gok gugli veya ¢ok zayif

bir iligki icinde olan faktdrler analizden ¢ikartilabilir (Sarica, 2007: 50).

3.4.3. Model Se¢imi

Karar verme birimlerinin ve analizde kullanilacak girdi ve c¢ikti faktorlerinin
belirlenmesinin ardindan siradaki adim analizde kullanilacak modelin segimidir. Model
seciminde Oncelikle dikkate alinacak husus oOlcege goére sabit getiri varsayimi diger
adiyla Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) veya olgcede gore degisken varsayimi yani
Banker-Charnes-Cooper (BCC) altinda mi ¢alisilacagidir. Karar verme birimlerinin
optimal sartlar altinda galistigi distniliyorsa CCR yaklagimi aksi bir durumda ise BCC
yaklagiminin kullaniimasi gerekmektedir. GUnimuz piyasa sartlari altinda bir ¢ok
ekonomik organizasyonun optimal sartlar altinda c¢alismadigi varsayimiyla BCC

yaklagimi daha yogun olarak kullaniimaktadir (lyitoglu, 2016: 54).
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Olgege gére getiri varsayiminin belirlenmesinin ardindan kullanilacak modelin
girdi yonlu veya cikti yonli modellerden hangisi olacagina dair tercih yapilmahdir. Girdi
yonli modeller belirli bir ¢ikti bilesimini elde etmek igin ihtiya¢ duyulan en iyi girdi
bilesimi elde etmek igin ¢alisirken, ¢ikti yonli modeller ise belirli bir girdi bilesimiyle en
iyi ¢iktl bilesimi elde etmeye yonelik olarak galismaktadir (Bektag, 2007: 24).

Girdilerinin tamaminin kontrol altinda olmadigi uygulamalarda g¢ikti yonld
modeller kullanima daha uygun iken, muhtemelen optimal performansa sahip karar
verme birimlerinin ayrilmasindan ziyade yonetim dogrudan ¢iktilara gore karar veriyorsa
girdi odakli yaklasimlar kullaniimalidir. Arastirmada hem girdilere hem ciktilara yénelik
bir vurgu varsa ¢arpan modeller, karar verme birimleri arasindaki iliskiye yonelik bir

vurgu mevcut ise zarflama modelleri kullaniimahdir (Ramanathan, 2003: 175).

3.4.4. Verilerin Toplanmasi ve Etkinlik Degerlerinin Bulunmasi

Veri zarflama analizinde kullanilacak girdi ve cikti faktorlerinin belirlenmesinin
ardindan analiz igerisinde karar verme birimleri icin girdi ve ¢ikti olarak kullanilacak
degiskenlere ait verilerin toplanmasi gerekmektedir. Eger herhangi bir degisken igin veri
elde edebilme imkani yoksa o degisken analizden c¢ikartiimalidir. Veri zarflama
analizinin bir goéreli etkinlik dlgim ydntemi oldugu g6z onlune alinirsa herhangi bir
degiskenin modelden ¢ikmasi performanslari Olgllen karar verme birimlerinin
olduklarindan daha etkin gérinmelerine sebep olacaktir. Verilerin toplanabilirligi kadar
guvenilirlikleri de analizin saglikli sonuglar verebilmesi agisindan dnemlidir. Gergegi
yansitmayan herhangi veri sadece ait oldugu karar verme birimini degil goéreli etkinlik
Ozelligi nedeniyle butin karar verme birimlerine ait etkinlik skoruna etki edecektir
(Kaygin, 2006: 76).

Hesaplamalar sonucu her bir karar verme birimi icin 0-1 arahdinda bir etkinlik
degeri elde edilmektedir. Etkinlik degeri “1” olan karar verme birimleri etkinlik sinirini
olustururken, etkinlik degeri bu skorun altinda yer alan karar verme birimleri goreli
olarak verimsiz olarak nitelendiriimektedir. Bu karar verme birimlerinin etkinlik
degerlerinin 1degerine olan uzakhgi yluzdesel olarak ne kadar verimsiz olduklarini

gostermeye yardimci olmaktadir (Yilmaz, 2015: 29).
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3.4.5. Etkin Olmayan Birimler igin Hedeflerin Belirlenmesi

VZA uygulamasi sonucunda her bir karar verme birimi icin edinilen etkinlik
skorlarindan hareketle, etkin olmayan birimler icin etkin hale gelebilmek amaciyla cesgitli
hedefler konulmaktadir. Bu hedefler etkin olmayan karar verme biriminin referans
kimesinde yer alan etkin karar verme birimlerinin agirlikh ortalamasidir. Ancak etkin
olmayan birimde herhangi bir fiziksel kisitin var olabilmesi veya kontrol edilemeyen
herhangi bir girdinin varligi gibi sebeplerden dolayi bu iyilestirme hedefinin her zaman
basarili oldugunu sdylemek mimkin degildir. lyilestirme calismalarinin éniindeki diger
bir engel ise analizlerin yapildigi tarih “t” iken hedefe yonelik iyilestirme faaliyetlerinin

baslanabilecegi tarihin “t+1” olmasidir (Deniz, 2009: 65).

3.4.6. Sonuglarin Degerlendirilmesi

VZA’'nin son adimi KVB'lerin goreli etkinlik skorlarinin degerlendirimesi islemidir.
Elde edilen skorlar hangi KVB’lerin etkin olup olmadigi ve etkin olmayan KVB’lerin
hangi KVB’leri referans olarak almalari gerektigini gostermektedir.

Veri zarflama analizi sonucunda; etkin ve etkin olmayan karar birimleri, etkin
olmayan karar verme birimlerinin tukettikleri kaynak fazlaligi ve bu birimlerin
kullandiklari girdi seviyesine oranla elde etmeleri gereken ¢ikti miktari ve bunlarin yani
sira bu birimlerin etkin hale gelmeleri i¢in referans kimesini olusturan karar verme
birimleri elde edilmektedir (Ulucan, 2002: 188).

3.5. VERi ZARFLAMA MODELLERI

Veri zarflama analizinin dogrusal programlama tabanli bir ydntem olmasi butin
dogrusal programlama modelleri igin gegeri olan bir takim 6zellikleri VZA igin de gecerli
hale getirmektedir. VZA’da amac¢ fonksiyonu, minimizasyon veya maksimizasyon
seklinde olabilmektedir. Kisith olan kaynaklarin etkin kullanimi amaclandigindan
dogrusal programlamada yer alan asagidaki varsayimlar gecerliliklerini korumaktadirlar
(Unsal vd, 2000: 114):

- Kesinlik: Modelde yer alan butun katsayilarin bilinmesi,

- Oranti: Hem amag fonksiyonunda hem kisitlarda bir oranti oldugu,
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- Toplanabilirlik: Uriinlerin birbirlerinden bagimsiz oldugu,

- Bolunebilirlik: C6zUm degerlerinin tam sayi olma zorunlugunun olmamasi ve

- Negatif olmama: Tum degiskenlerin ‘0’ veya pozitif olmasi gerektigi.

Veri zarflama analizinde modeller zarflama sekillerine gore, 6lgcege gore sabit
getiri kavramini esas alan CCR modeli (1978) ve dlgede gore degisken getiri kavramini
esas alan BCC modeli (1984) olmak tzere 2 temel sinifa ayrilmaktadir. Ancak bu iki
modelin zaman iginde yetersiz kalmasiyla arastirmacilar toplamsal model, Russell
6lcimU modeli gibi ¢esitli modeller gelistirmistir (Paradi ve Schaffnit, 2004: 721).

VZA modelleri ayrica etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik sinirina olan

uzakliklarina gore de girdi odakli ve ¢iktl odakli olmak Uzere ikiye ayriimaktadir.

3.5.1. CCR Modeli

CCR (Charnes,Cooper,Rhodes) modeli, 1978 yilinda gelistiriimis, ilk VZA
modelidir. CCR modeli, dlcege gore sabit getiri ilkesine dayanmaktadir. CCR modeli,
girdi odakli CCR modeli ve c¢ikti odakh CCR modeli olmak tzere 2 farkl sekilde

incelenmektedir.
3.5.1.1. Girdi Odakli CCR Modeli
Cikti miktar1 sabit kalmak kaydiyla, mevcut ¢ikti miktarina ulasabilmek icin girdi

bilesiminin ne kadar azaltilabilecegini arastiran modeldir. Bu model asagidaki gibi
tanimlanmaktadir (Chen ve Ali, 2002: 477):

_ Zi:l UrYro
E, = max —?;1 p— (63)
Kisitlar:
Zf‘:luryrj
—<1 64
ZiZ vixij (64)

j=1,2,...n v,u20 r=1,2,...s i=1,2,...m

Burada,
n: KVB sayisi Jj=1,2,...n
s: ¢iktl sayisi r=1,2,....s
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m: girdi sayisi i=1,2,....m

ur: 0. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri
vi: 0. KVB tarafindan i. ¢iktiya verilen agirlik degeri
Xio: 0. KVB’nin kullandigi i. girdi miktari

Yro: 0. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktari

Xii: J. KVB'nin kullandigi i. girdi miktari

Yi- J. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktar

olarak ifade edilmiglerdir.

“n adet karar verme biriminin girdi ve ¢iktilarindan olusan bir 6rneklem
kumesi, igerisinde her bir KVBy'nin goreli etkinligini hesaplayabilmek icin yine n adet
optimizasyon modelinin ¢odzulmesi gerekmektedir. Herhangi bir optimizasyon
modelinde etkinligi hesaplanmak istenen KVBjye KVBo, adi verilmigtir. Yani ‘0’
j:1,2,.....n kimesinin bir elemanidir. Bu model kesirli programlama modelidir ve
goruldigu Uzere amacg fonksiyonu degeri en fazla “1” olabilmektedir. Modelin
¢6zimu ile 0. KVB'’ye ait agirliklar (ur, vi) elde edilecektir (Sathye, 2003: 666).”

Kesirli programlama modelini dogrusal programlama modeli olarak asagidaki

gibi yazilmaktadir:

Eo=max¥,u.y,, (65)
Kisitlar:

YiZq ViXio=1 (66)
Lrer Uy S X2 ViX; (67)

=1,2,...n v,u2e r=1,2,...s i=1,2,....m

Uretim sirecinin devam etmesine (girdi kullanimi veya c¢ikti elde edilmesi)
ragmen KVB,'ya ait agirlik degerlerinin (ur, vi) ‘0’ olmasini engellemek icin modelde ‘¢’
degeri tanimlanmistir. ¢ oldukga kiglk bir sayiyi ifade etmektedir ve genellikle ¢ < 107°
olarak tanimlanmaktadir. & ayrica dual modeldeki aylak degiskenlerin amag
fonksiyonunu etkilemesine engel olmaktadir (Aksoy, 2014: 36-37).

Dogrusal programla modellerinin iligkili oldugu bir diger modeli daha vardir.
Herhangi bir dogrusal programlama modeli primal olarak nitelendirilirken diger model
dual olarak nitelendiriimektedir. Primal ve dual modelin ¢6zUm degerleri ayni

olmaktadir. Veri zarflama analizi dahil olmak Uzere bazi durumlarda dual modelin
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¢ozllmesi daha az hesaplama gerektirebilmektedir. Dual model sonuglari ayni
zamanda VZA'da etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin hale gelmesi igin yol
gOsterici olabilmektedir. Bu nedenle o. KVB igin girdi odakli CCR model asagidaki gibi
gosterilebilir (Ozturk, 2007: 127).

Eo=min6-¢ (S, s+ X1 57) (68)
Kisitlar;

Yk XijiA-OXip+s;=0 (69)
1Y Y-S =0 (70)

J=1,2,..n A,s,8720 r=1,2,...s =1,2,...m
Burada;
0 : KVBo'ya ait girdilerin radyal olarak ne kadar azaltilabilcegini belirleyen deger

A; : Girdi odakli modellerd j. KVB'nin almis oldugu yogunluk degeri (0. KVB’ nin

referans kiimesinin alacagi deger)
s; : KVBo'nun r. giktisina ait bosluk ¢ikti degeri
s;  KVBo'nun i. girdisine ait bogluk girdi degeri olarak ifade edilmektedir.
Primal modellerde Zf=1 ury,, amag fonksiyonunun degeri 1 ise KVB, etkin

durumda iken aksi takdirde etkin degildir. Dual modelde ise 6=1 ve s, s;=0

durumlarinda KVB, etkindir ve diger durumlarda etkinsizdir.

6<1 sartinda, incelenmekte olan karar verme biriminin etkin hale getirilmesi igin

gerekenler dual modelin kisitlarindan hesaplanabilmektedir.

Dual modele ait kisitlar 69 ve 70 no’lu formullerde yer almaktadir.

KVBo'nun etkin hale gelebilmesi igin 6=1 ve SI s;=0 sartlarinin gerceklesmesi

gerekmektedir. Bu degerler kisitlara yerlestirildiginde asagidaki sonuglar elde

edilmektedir.
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Y XiA=Xio (71)
LY AN (72)

Yani KVBo'nun etkinlik sinirt xio igin YL, X;A; ve yro icin Zj’-’=1yrj/\j degerleridir. Bu

degerler de dual modeldeki kisitlara yerlestirildiginde asagidaki sonuca ulasiimaktadir.
Xio=6Xio-S; (73)
Vrio=Vro*St (74)
Sonucuna ulaslilir. Etkin olmayan her KVB,'In etkin hale gelebilmesi icin her bir

girdisini ([1—9]x,-o+s,'.) kadar azaltirken, her bir ciktisini s/ kadar arttirmasi

gerekmektedir (Ozturk, 2007: 127:130).
3.5.1.2. Cikti Odakli CCR Modeli

Sabit girdi miktari ile, isletmeyi etkin hale getirecek ¢ikti miktarini elde edebilmek
icin ¢ciktlt miktarinda meydana gelecek degisimi arastiran modeller ¢ikti odakli modeller
olarak adlandirilmaktadir. Cikti odakl VZA modeli ve girdi odakh VZA modeli arasindaki
temel fark agirhklandiriimis girdinin, agirhiklandiriimis ¢iktiya oraninin  minimize
edilmesidir. Bu model agagidaki gibi tanimlanmigtir.

m
Yit1 ViXio

E, = min e (75)
Kisitlar:
T viXio
== -2 >1 76
Zi:l UrYro ( )

j=1,2,...n vy,u=2e r=1,2,...s i=1,2,...m

Kesirli programlama modeli dogrusal programlama modeli olarak asagidaki gibi
gosterilmektedir (Yolalan, 1993: 43):

Eozmin 2721 ViXijo (77)

e Ury ST viXy (78)
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=1,2,...n v_iu rxe r=1,2,...s i=1,2,...m

Cikti odakli dual CCR model ise agagidaki gibi gosterilmektedir (Yolalan, 1993:
46).

maxq@+e [2‘;’;1 S+ g s;’) (79)
Modele ait kisitlar asagidaki gibi gosterilmektedir.

Ll 1 X Xio +$;=0 (80)
Li1Y,Br Y o-Sr =0 (81)
j=1,2,...n Bj,s;,s,*ZO r=1,2,...s i=1,2,...m

Model icerisinde yer alan ¢, KVBonun ciktilarinin radyal olarak ne kadar
arttirilabilecegini gosteren katsayiyi ifade etmektedir. f3; ise ¢ikti odakh modellerde j.
KVB’nin almig oldugu yogunluk degerini gostermektedir.

Primal model icin min )2, vix,, amag fonksiyon degeri 1 ise KVB, etkin
durumdadir, farkh bir durumda etkinlik s6z konusu degildir. Dual modelde ise KVBy'nun
etkin olabilmesi i¢in ¢=1 ve s;,s7=0 durumunun gergeklesmesi gerekmektedir. Diger
durumlarda KVB, etkin degildir ve ¢ degeri 1 den blyuktir.

¢>1 durumunda, s6z konusu karar verme biriminin etkin hale getiriimesi igin

dual modelin kisitlarindan faydalanilabilmektedir.

Dual modele ait kisitlar 80 ve 81 no’lu formillerde verilmistir.

KVBo'In etkin olabilmesi icin ¢=1 ve sl'.,sﬁ=0 sartlarinin yerine gelmesi

gerekmektedir. Bu degerler dual kisitlara yerlestirildiginde asagidaki sonuglar elde
edilmektedir (Yolalan, 1993: 47).

71 X8, =Xio (82)

1 Y,iBYro (83)
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Karar verme biriminin etkin hale gelmesi igin gereken degerleri kisitlara

yerlestirildiginde asagidaki sonuglar elde edilmektedir.

Xio=Xio~S;

(84)
Yio=0Y,*S7 (85)

Sonug olarak etkin olmayan karar verme biriminin etkin hale gelebilmesi igin

ciktilarinin, ([@-1]y,*+s;) kadar arttiriimasi, girdilerinin ise s; kadar azaltimasi

gerekmektedir.

“Girdi odakli CCR modelinin ¢6ziimiinde etkin olarak bulunan bir KVB; ¢ikti
odakli CCR modelinin ¢6ziimi sonunda yine etkin olarak bulunmaktadir.
Aralarindaki iliski ¢ = 1/6 olarak goOsterilmektedir. Bu yiizden girdi odakli CCR
modelinde 8 < 1 iken ¢ikti odakli CCR modelinde ¢ = 1'dir. Ayni zamanda girdi
odakli CCR modelindeki A;/0 degeri ¢ikti odakli CCR modelindeki [; degerine

esittir. Girdi odakli CCR modelinde yer alan bosluk dediskenlerin 6 degerine
béliinmesi ile c¢ikti odakli CCR modelindeki bosluk degisken degerleri
bulunabilmektedir (Aydemir, 2002: 73).”

3.5.2. BCC Modelleri

BCC modeli 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmigir.
BCC modelinin CCR modelinden farki CCR modelindeki karar verme birimlerinin élgek
etkin olma zorunlulugunun olmamasidir. Bu nedenle BCC modelleri karar verme
birimleri igin sadece lokal teknik etkinligi dlgmektedir. CCR modelinde herhangi bir karar
verme biriminin etkin kabul edilebilmesi icin hem dlgek hem teknik olarak etkin olmasi
gerekirken, BCC modelinde sadece teknik etkin olmasi yeterli olmaktadir. Dolayisiyla
CCR modeli dlcege goére sabit getiri temelli 6lciim yaparken, BCC modeli 6lgege gore
degisken getiri temelli 6lcim yapmaktadir (Goktolga ve Artut, 2014: 58 ).

3.5.2.1. Girdi Odakli BCC Modeli

Girdi odakli BCC modeli agagidaki gibi tanimlanmigtir (Yun vd, 2004: 91):

Ey = max Z=tirYrozue (86)

i=1 YVi%Xio
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Kisitlar:

2r=1UrYrj—Uo <1 (87)

Yitivix T
j=1,2,...n vy,u=2e r=1,2,...s i=1,2,....m

Uo: 0. KVB’nin serbest isaretli degiskeni

Kesirli programlama modeli dogrusal programlama modeline donusturildigunde

asagidaki sonuclar elde edilmektedir:

= S
Eo=max X -4 Uy, -Uo

Kisitlar:
X vixip=1 (88)
Y1 Ury Uo= Y21 ViXj (89)

=1,2,...n vy,u=2e r=1,2,...s i=1,2,...m

Girdiye ybnelik BCC modelinin dual modeli asagidaki gibidir:

min6-¢ [2}21 StXeqsi ) (90)
Kisitlar:

Yk XijiA-OXip+s;=0 (91)
X1 YA Yio-sr =0 (92)
A= (93)

j=1,2,..n A;s,8720 r=1,2,...s i=1,2,...m

CCR ve BCC modelleri arasindaki farkin temel kaynagi, Y7,A=1 konvekslik

kisiti ve primal modelde yer alan serbest igaretli degisken uo'dur. Etkin Gretim siniri bu

kisit ve u, ile dogrusal yapidan, konveks yapiya evrilmektedir.
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BCC etkinligi, primal modelde etkinlik sarti olarak E,=max}.;, UrYyo.y, @MAG

fonksiyonu degerinin 1 olmasi gereklidir. Dual modelde ise 6 =1ve s;,s;f =0
durumlari KVBo,'nin etkin oldugunu gostermektedir. 6 degeri O ve 1 arasindadir (Banker
vd; 2004: 347).

Etkin olmayan karar verme biriminin etkin hale getiriimesi icin girdiye yonelik
CCR modeliyle benzer bir sekilde dual model kisitlari kullaniimakta ve ayni sonuclar
elde edilmektedir. Girdiye yonelik BCC modelinin optimal ¢dziminde; u, degerinin
negatif olmasi dlcede goére artan getiri durumunu, pozitif olmasi ise élgege gore azalan
getiri durumunu ifade ederken bu degerin 0 olmasi 6lgede gbre sabit getirinin oldugunu
gostermektedir (Banker vd; 2004: 348).

3.5.2.2. Cikti Odakh BCC Modeli

Cikti odakh BCC modeli asagidaki gibi tanimlanmistir (Chen ve Ali, 2002: 477):

. Y™ vixio—V,
EO = mlnw (94)
r=1UrYro

Modelin kisitlari:

Yty ViXij=V, > 1 (95)

fﬂ=1 UrYro
=1,2,...n v,u2e r=1,2,...s i=1,2,....m
Vo 0. KVB'ye ait serbest isaretli dediskeni ifade etmektedir.

Kesirli programlama modeli, dogrusal programlama modeli olarak yazildiginda

asagidaki sonuclar elde edilmektedir.

E,=min$1 4 ViXijo-Vo (96)
er=1 Uryr0=1 (97)
Y1 ury,= 221 ViXiVo (98)

j=1,2,..n vy,u=2e r=1,2,...s i=1,2,....m
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Cikti odakh dual BCC modeli ise asagida gosteriimektedir:

maxq@+e [2‘;21 S+ g s;’) (99)
Kisitlar:

LL1 X Xio +$;=0 (100)
L1 VB ®Y,o-sr =0 (101)
YLiB=1 (102)

j=1,2,...n ,Bj,s;,s,*ZO r=1,2,...s i=1,2,...m

Primal BCC modellerinde karar verme birimlerinin etkin olma sarti amag

fonksiyonu min £, ViX;o-Vo'nun 1 degerine esit olmasi iken, dual modellerde =1 ve

S;,S;'=0 oldugunda KVB etkindir. Diger durumlarda KVB etkin degildir ve ¢>1'dir.

Etkin olmayan karar verme biriminin etkin hale getirilmesi icin ¢iktiya yonelik

CCR modeliyle benzer bir sekilde dual model kisitlari kullaniimaktadir.
3.5.3. Toplamsal Model

Toplamsal model 1985 yilinda Charnes, Cooper, Golany ve Seiford tarafindan
gelistiriimistir. Olgege goére degisken getiri ilkesine dayanan bir yapisi olan toplamsal
model, girdi veya ¢iktilara ayri ayri degerlendirmeler yapan CCR ve BCC modellerinin
aksine iki odaklanmayi beraber saglamaktadir (Cook ve Seiford, 2009: 4-5).

Toplamsal modelde asil amag, girdi dediskeni Gzerinde yer alan fazlaliklari ve
¢iktl bileseni Uzerinde yer alan eksikligi es zamanl ele alarak, etkinlik siniri Gzerinde
etkin olmayan karar birimine en uzak noktaya ulasabilmektir. Toplamsal model ile
herhangi bir etkinlik skoru elde edilmemektedir. Bir karar biriminin etkin olarak
degerlendirebilmesi icin her iki aylak degisken degerininde ‘0’ olmasi gerekmektedir
(Yildiz, 2005: 293).
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3.5.4. Carpimsal Model

Carpimsal model 1982 yilinda Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz tarafindan
geligtiriimistir. Diger modellerin aksine ¢arpimsal modelde girdi ve ¢iktilarin toplamsal
bilesimleri yerine carpimsal bilesimleri kullaniimaktadir. Carpimsal modeldeki sinir
uretim fonksiyonu (zarflama yulzeyi) parcali logaritmik-dogrusal bir yapiya sahiptir.
Cobb-Douglas dretim fonksiyonunu kullanan Gretim firmalari igin ¢arpimsal modelin

kullaniimasi daha saglikli sonuclar vermektedir (Ramanathan, 2003: 94).

3.5.5. Kategorik Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi, karar verme birimlerinin bltin degiskenleri kontrol
edebildigine ve sdz konusu bu dediskenlerin homojen bir yapida oldugunu kabul
etmektedir. Ancak zaman zaman kontrol edilmesi mumkin olmayan cesitli digsal
degiskenlerin varligi s6z konusu olabilmektedir. 1986 yilinda Banker ve Moorey, kontrol
disi bu dissal degiskenlerin kategorik degiskenler olarak yer aldigi Kategorik veri
zarflama analizi modelini gelistirmiglerdir (Karadayi vd; 2017: 33).

Kategorik veri zarflama modelinde karar verme birimlerinin yapisal 6zellikler gz
onidnde bulundurularak alt kimeler elde eddilmekte ve batin birimler birlikte
degerlendiriimektedir. Alt gruplara ayrilan veriler icin standart veri zarflama analizi
proseduri uygulandiyi zaman alt gruplarda yer alan bitlin birimler tek baglarina
degerlendirilerek performans 6lgimi yapilabilmektedir. Bu anlamda kategorik model
etkinlik sinirinda yer alan ve diger birimler icin referans olabilen karar birimlerinin btin
kategorilerdeki agirliklarini degistirerek hem batin birimlerin etkinliklerini siralamakta
hem de etkin olmayan karar birimleri i¢in kendileri ile benzer yapiya sahip etkin birimleri
referans olarak gostermektedir. Boylelikle genel yapida etkin olmayan herhangi bir
karar biriminin kendi grubunda etkin olmasinin 6ntine gecilmektedir (Tasdogan vd,
2014: 149).

3.5.6. Superetkinlik Modeli

Klasik veri zarflama analizi modelleri karar verme birimlerinin etkinlik skorlarini

0-1 araliginda belirlemektedir. Etkinlik skoru 1 olan karar birimleri etkin olarak, etkinlik
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skoru 1'den dusuk olanlar ise etkin olmayan karar verme birimleri olarak
nitelendiriimektedir. Etkin olmayan karar verme birimleri arasinda etkinlik skorlari
Uzerinden bir siralama yapmak mimkin iken, etkin karar birimleri igin herhangi bir
siralama yapabilmek mumkdn olmamaktadir. Etkin karar birimleri arasinda siralama
yapabilmek i¢in Anderson tarafindan 1993 yilinda gelistirilen stperetkinlik modelinin
kullaniimasi gerekmektedir. Stperetkinlik modelinde her bir karar verme birimi sirayla
etkinlik sinirindan ¢ikariimakta ardindan yeni belirlenen ekinlik siniriyla arasindaki
mesafe olgulmektedir. Her bir karar biriminin yeni elde ettigi skorlarla siralama yapmak
mumkin olabilecektir. islem sonucunda etkin olmayan karar birimlerinin ise etkinlik

skorlari degismeyeceginden etkinlik siralari ayni kalacaktir (Anderson, 2004: 444-445).

3.5.7. Guven Bolgesi Modeli

CCR ve BCC modelleri basta olmak Ulzere klasik veri zarflama analizi
modellerinde, karar birimlerinin etkinligini maksimum hale getirecek girdi ve c¢ikti
agirliklarinin optimal sonugclari bulunmaktadir. Bu agirliklarin esnek olmalari ve model
tarafindan belirlenmeleri zaman zaman saglikli olmayan sonuglarla karsilasiimasina
neden olabilmektedir. Uygulamalarda karsilagilan, bazi karar birimleri igin dnemli
olabilecek girdi ve giktilarin gerekenden daha dusik agirliklar almalari veya bir takim
Onemsiz degiskenlerin yuksek agirliklara sahip olmalari gibi problemlerin dniine
gecmek icin veri zarflama analizinde agirlik kisitlari kullanilabilmektedir. Bu agirhk
kisitlarini belirlemek icin karar vericiler, uzman goériglerine, piyasa verilerine veya ANP,
AHP, Dematel benzeri ¢cok olcutli karar verme ydntemlerine basvurabilmektedir
(Cakin, 2017: 124-125; Kocakog, 2003: 4).

Glven bolgesi modeli (VZA/AR) ilk defa Thompson vd. (1990: 93-108)
tarafindan kullaniimigtir. ABD’nin Kansas eyaletinde yer alan 83 ciftligin etkinliklerinin
Olguldugu calismada agirlik kisitlarinin eklenmesiyle etkin KVB sayisinin 23’'ten 8’e
dustugu gozlemlenmistir. Thompson vd (1990: 93-108) calismalari sonucunda agirlik
kisitlarinin modelin ayrim gucunu arttirdigini ve etkinlik skorlarinin daha gergekgi bir
seviyeye tagidigini ifade etmiglerdir.

Veri zarflama analizinde agirlik kisittamasi atamalar 3 farkli grupta toplanmistir.
(Allen vd, 1997: 17):

- Girdi ve ¢ikti agirliklarina dogrudan kisitlar getirilmesi,
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- Gozlenen girdi ve ¢iktl seviyelerinin ayarlanmasi ve

- Sanal girdi ve ¢iktilarin sinirlandiriimasi.

Girdi ve cikitlarin agirliklarina dogrudan kisitlar ekleyebilen guven bodlgesi
modeli, AR | ve AR Il olmak Uzere iki ayri model halinde incelenmektedir. AR |
modelinde girdi ve c¢iktilar birbirlerinden bagimsiz olarak kendi aralarinda ele
alinmaktadir. Bu sekilde hem girdi ve ciktilarin goreli siralamalarinin modele dahil
edilmesi hem de girdi-¢ikti fiyatlarinin modele eklenmesi amacglanmaktadir. AR I
modelinin AR | modelinden temel farki girdi ve ciktilarin iligkilerinin buttinsel bir
yaklasimla ele alinmasidir. Karar birimlerinin etkinlik degerleri degiskenlerin bireysel
degil bitlinsel performansina baghdir. Bir cok VZA uygulamasinda girdi ve ¢iktilarin
agirliklari birbirlerine bagimli olmaktadir (Cakin, 2017: 125-126; Kabnurkar, 2001: 46).

3.6. VERI ZARFLAMA ANALIZINE YONELIK LITERATUR TARAMASI

1978 tarihinde ilk CCR modelinin yaratiimasiyla beraber literatiire giren veri
zarflama analizi gun gectikge popllerlesen ve daha genis uygulama alanlari bulan bir
etkinlik 6lciim ydntemidir. Yaygin bir kullanim alanina sahip olan veri zarflama analizi
araciligiyla bugiine kadar Gzerinde en ¢ok ¢alisma yapilan is alanlari Enerji, EndUstri,
Bankaclilik, Egitim ve Hastane-Saglik hizmetleri olmustur. Son yillarda ise bu alanlarin
yani sira tarim ve tedarik¢i problemlerine dair ¢alismalar 6n plandadir. Literatirde yer
alan bazi uygulamalara bu bdlimde deginilmistir.

Zhu (1996: 311-335), yapmis oldugu calismada glven bolgesi modelini
kullanmigtir. Model icin gerekli agirliklari elde etmek icin Analitik Hiyerarsi Streci
kullanilmistir, Cin Halk Cumhuriyetine bagli Nanjing bdlgesinde faaliyet gésteren 35
tekstil firmasinin performansinin 6lcilmesi hedeflemistir. Modelde; nakit devir hizi, is
gucu miktari, elektrik tuketimi, yatirm tutari, satis maliyeti ve Uretim miktari girdi
degiskenleri, satis gelirleri, kar ve sanayii Uretim katkisi ise ¢ikti degiskenleri olarak ele
alinmistir.

Seifert ve Zhu (1998: 279-296), Cin Halk Cumbhuriyetinin 1953-1990 vyillari
arasindaki endustriyel faaliyetlerinin verimlik Olgum0 Uzerinde yapmis olduklari
calismada Delphi teknigi, Analitik Hiyerarsi Sureci ve Glven Boélgesi modelli Veri
Zarflama Analizi’'ni bir arada kullanmiglardir. Calisma sonucunda endustriyel faaliyetleri

olumlu veya olumsuz yonde etkileyen faktorler tespit edilmis, Cin’in 5 yillik kalkinma

69



planinin etkileri tartisiimis ve karar birimlerine iliskin iyilestirme tavsiyelerinde
bulunmustur.

Fraser ve Cordina (1999: 267-282), Kuzey Avustralya’da yer alan sit
ciftliklerinin etkinliklerini élgmustir. Elde edilen sit miktarini ¢ikti olarak; sagiimaya
uygun yas ve durumda olan inekler, sagim bolgesinin genigligi, kullanilan su miktarini,
destekleyici yem tuketimi, verimlilik ve harcanan is gicu saatini ise girdi olarak
degerlendirmislerdir.

Ciftci (2004: 121-149), calismasinda Turkiye sigorta sektoriinde bir etkinlik
analizi yapmistir. Analizinde sube sayisi, ¢alisan sayisi, duran varliklar ve ézkaynaklari
girdiler, prim Uretim miktari ve teknik karlilik faktorlerini ¢ikti olarak degerlendirmistir. 62
sigorta sirketi ile etkinlik analizi yapiimistir.

Demir ve Gengtiirk (2006: 49-74), o dénemki adiyla IMKB’de faaliyet gésteren
yerli ve yabanci bankalara ait bir etkinlik dlcimi yapmislardir. is glicli, sermaye ve
mevduatlar olmak lGzere 3 adet girdi degiskeni; krediler, faiz gelirleri ve faiz disi gelirler
olmak uzere 3 cikti degiskeni ile 14 karar verme birimi icerisinde 2000-2004 yillari
arasindaki surece dair bir etkinlik analizi yapmislardir.

Sarica ve Or, (2007: 1484-1499), calismalarinda Tuarkiye’de yer alan kamu ve
Ozel sektore ait 65 termal, hidro ve riizgar santralinden meydana gelen elektrik Gretim
tesislerini incelemislerdir. Yakit maliyetleri, cevre maliyetleri ve karbon emisyonu girdi
faktorleri, kullanima hazir enerji, termal etki ve Uretim miktari ise ¢ikti degiskenleri
olmak Uzere 6 adet girdi-gikti degigkeni ve 65 adet karar birimi ile etkinlik 6lcimu
yapmislardir.

Ozden (2008: 167-185), istanbul'da yer alan vakif Giniversitelerine dair yapmis
oldugu etkinlik analizinde 24 Universite igin; toplam giderler, 6gretim Uyesi sayisi ve
diger akademik personel sayisi olmak lGzere 3 girdi ve On lisans ve lisans seviyesinde
o6grenim goren ogrenci sayisi, lisansustl egitim goren 6grenci sayisi, ortaya ¢ikarilan
bilimsel yayin sayisi, egitim-0gretim faaliyetlerinden elde edilen gelirler ve diger
gelirlerden olusan 5 ¢ikti faktorini kullanmigtir. Calisma sonunda etkin olmayan
birimlere dair iyilestirme hedeflerine yénelik tavsiyelerde bulunmustur.

Farzipoor (2010: 677-691), calismasinda elektrik santrallerinin etkinliklerinin
Olgumunde guven bolgesi modelini kullanmigtir. Modelde yer alan girdi degiskenleri;

elektrik tlketimi, yakit tuketimi ve kapasite iken tek c¢ikti degiskeni uretilen gayrisafi
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elektrik miktaridir. 19 elektrik santralinin etkinliklerinin &lgtldigdu c¢alismada agirlik
kisitlarini belirlemek igin uzman gérislerine bagvurulmustur.

Aizemberg vd (2011: 101-112), yapmis olduklari calismada Amerikan Basketbol
Ligi'nde (NBA) yer alan 30 takimin 2006-2010 yillar arasinda gosterdikleri performansi
Olgumlemiglerdir. Modelde girdiler; takimlarin oyunculara ddedikleri tcretler ve oynanan
mag sayisi ortalamasi ¢iktilar; kazanilan mag sayisi ve kaydedilen ortalama sayi olarak
degerlendirilmistir. Calisma 30 takimin 2006-2010 yillar1 arasinda gostermis olduklari
performansin gosterdigi degisimi de incelemektedir.

Kuo ve Lin (2012: 2852-2863), yapmis olduklari ¢alismada glven boélgesi
modelini kullanarak tedarik¢i secim problemini ele almiglardir. Gliven bdlgesi modeli igin
gerekli kisitlar ANP yontemi araciligiyla elde edilmistir. Modelin icerdigi girdiler; teslim
tarihi, fiyat, Uretim strecine yapilan katki, kalite denetimi ve kalite kontrol uygulamalari
ciktilar; saglikli teslimat, sirketlesme, gevresel fayda, yesil uygulamalar, cevre yénetim
sistemi, teknolojik slreclere uyum orani, Uretim kapasitesi, finansal gu¢ ve teslim
sigortasidir. Calismada 42 tedarikgi degerlendirmeye alinmistir.

San Cristobal (2011b: 2742-2746), 13 adet yenilenebilir enerji kaynagi tzerinde
yapmis oldugu cgalismada veri zarflama analizini glven bolgesi modeli ile birlikte
kullanmigtir.  Yatirnm rasyosu, yatinm suresi, yatirrm ve surdurulebilirlik maliyetlerini
girdiler; elde edilen enerji miktari, calisma suresi, kaginilan karbon Uretim miktari ve
yasamsal slre faydasi degerlerini ise ¢iktilar olarak nitelendirmistir.

Mohaghar vd (2013: 387-400), yapmis olduklari calismada iran'da faaliyet
gbsteren bir Uretim igletmesinin tedarik¢i segim problemini ele almiglardir. Nakliye
maliyetleri, fiyatlar ve uzakhk degerlerini girdiler; zamaninda teslimatlar, faturalar ve
tedarik cesitliligini c¢iktilar olarak degerlendirmigler ve bulanik VIKOR ydntemi
araciligiyla agirlk kisitlarini belirlemislerdir. Elde edilen agirlik kisitlari ile veri zarflama
analizinde guven bolgesi modelini kullanmislardir.

Qi ve Guo (2015: 613-616) calismalarinda guven bolgesi modeli ve stiperetkinlik
modelini bir arada kullanmiglar ve tedarik¢i secim problemi UGzerinde bir analiz
yapmiglardir. Kullanmig olduklari agirlik kisitlari araciligiyla kullanici tercihlerini modele
yansitmiglardir. 10 adet karar verme birimi Uzerinden, nakliye maliyetleri ve toplam
sevkiyat sayisini girdi degiskenleri; zamaninda gergeklesen nakliye sayisi ve ¢ikan

faturalari ise ¢ikti degiskeni olarak degerlendirmiglerdir.
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Arunyanart vd (2015: 53-60) ¢alismalarinda given bdlgesi modelinde yer alan
agirhk kisitlarini belirlemek icin bagvurulan uzman yargilarini géreli 6nem diizeyine
donustiren bir model 6ne surmuslerdir. Calismalarinda guven bdlgesi modelinin AR |
yontemini kullanmiglar ve kurulus yeri problemi Uzerinde sermaye, arazi, is gucu,
ulasim maliyetleri, musteriye yakinlik, tedarikcilere yakinlik, vergiler, enflasyon oranlari,
dogal afet ve burokratik islemler girdi degiskenleri olarak; katma deger, net yatirm
akislari ve yasam kalitesini ise ¢ikti dediskenleri olarak dederlendirmiglerdir.

Kaya ve Coskun (2016: 231-242), Borsa istanbul'a kayith gida, icki ve tiitiin
sektorl firmalarinda yapmis olduklar etkinlik analizinde firmalarin 2009-2013 yillari
arasindaki  etkinliklerini  dlgmuslerdir.  Kullanmis  olduklari modelde toplam
borg/6zkaynaklar orani, toplam varliklarin gosterdigi degisim ylzdesi, satiglarda
gerceklesen dedisimin yuzdesi, duran varliklarin toplam varliklara olan orani ve dénen
varliklarin kisa vadeli yabanci kaynaklara olan oranini girdi degiskenleri olarak, net

kar/6zsermaye orani ve net kar/ net satislar oranini ise ¢iktilar olarak ele almiglardir.
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DORDUNCU BOLUM
BiST GIDA iICECEK VE TUTUN ENDEKSINDE YER ALAN iSLETMELERIN VERI
ZARFLAMA ANALIZi iLE ETKINLIK OLGUMU

4.1 ARASTIRMANIN AMACI VE METODOLOJiSI

Arastirmanin temel amaci Borsa Istanbul Gida, icecek ve Titiin endeksinde yer
alan isletmelerin finansal performans etkinliklerini 6lgmektir. Arastirmanin alt amaglari
ise asagidaki gibi siralanmaktadir.

- Gida, icecek ve Titiin endeksinde yer alan isletmeler icerisinde finansal performansi
etkin olan ve olmayan firmalari belirlemek

- Finansal performans bakimindan etkin olmayan isletmelere referans gosterilecek
isletmeleri ve finansal performans bakimindan etkin olmayan isletmelerin etkin hale
gelebilmek igcin neler yapmalari gerektigini belirlemek.

Arastirmanin yapildi§1 BiST Gida, icecek ve Tiitlin endeksine kayith isletmeler
icerisinden secilecek KVB sayisinin toplam girdi ve ¢iktl sayisinin en az 2 kati olmasi
gerekmektedir (Ramanathan 2003: 174). Calisma 6 adet girdi ve 3 adet cikti
icerdiginden bu kisitlamalar altinda c¢alismada en az 18 adet KVB bulunmasi
gerekmektedir.

Arastirmada kullanilacak KVB’ler BIST Gida, igecek ve Tiitlin endeksine kayitli
bulunan isletmelerdir. Bu endekste 29 adet igletme faaliyet goOstermektedir. Bu
isletmelerden bazilari politikalari dogrultusunda agiklamis olduklari finansal tablolar
itibariyle, VZA'nin girdi ve c¢ikti deg@erlerinin negatif ve sifir olamayacagdi ilkesine
istinaden etkinlik 6lgciimine uygun olmadiklarindan dolayi ¢alismaya dahil edilmemigtir.

Calismaya dahil edilen isletmeler Tablo 9’da gosteriimektedir.
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Tablo 9: Calismaya Dahil Edilen isletmeler

Sirket Unvan Kisaltma
Anadolu Efes Biracihk Ve Malt Sanayii Anonim Jirketi AEFES
AN.OD. Kurutulmus Gida Ve Tanm Uriinleri Sanayi Ticaret AZ. | AVOD
Ve Bagh Ortakliklan

Banvit Bandirma Vitaminli Yem Sanayii Ticaret A. 3. BNVT
Coca Cola lgecek AS. CCOLA
Ekiz Gida Ambalaj Kimya Temizlik ing»aa'. Biligim Tanm Sanayi Ve | EKIZ
Ticaret Ancnim Jirketi.

Ersu Meyve Ve Gida Sanayi A.3. ERSU
Karsusan Karadeniz Su Uriinleri Sanayii AS KR3US
Kent Gida Maddeleri Sanayii Ve Ticaret Anonim Jirketi KENT
Konfrut Gida Sanayi Ve Ticaret A5 KNFRT
Kristal Kola Ve Megrubat Sanayi Ticaret A3, KRKOL
Penguen Gida Sanayi A.5. Jirket Bilgileri. PHGM
Finar Entegre Et Ve Un Sanayii A.3. PMRET
Finar Sit Mamdlleri Sanayii A.3. PHMRST
Tat Gida Sanayi A5 TAT
Taze Kuru Gida Sanayi Ve Ticaret A.5. TZKR
Tark Tuborg Bira Ve Malt San. A5, TBORG
Tukag Gida Sanayi Ve Ticaret A.5. TUKEAS
Ulusoy Un Sanayi Ve Ticaret A3 ULUUN
Ulker Biskivi Sanayi A5 ULKER

Arastirma BIST Gida, igecek ve Tiitiin endeksine kayitl faaliyet gdsteren
sirketlerin finansal etkinlik performanslarini dlgmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda
¢alismada Veri zarflama analizi ve Given Bolgesi modeli kullaniimistir. Glven bélgesi
modeli igerisinde kullanilan agirlik kisitlarinin olusturulmasi igin Analitik Ag Sdreci
yonteminden faydalaniimigtir.

Calismada Gida, icecek ve Titlin endeksi isletmelerinin finansal performans
etkinliklerinin dlgulmesi icin VZA modellerinden girdi odakli CCR modeli ve girdi odakli
BCC modeli kullaniimigtir. Girdi odakli CCR ve BCC modellerinin secilmesindeki temel
sebep kaynaklarin etkin kullanimmin karhlik oranlarindan daha onemli oldugunun

dusUnulmesidir.
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Arastirmada kullanilan veri seti BIST Gida, igecek ve Titiin endeksine kayitli
isletmelerin finansal performans etkinliklerini 6lgmek Uzere cesitli finansal oranlar
arasindan segcilmistir. Veri seti 6 adet girdi ve 3 adet cikti icermektedir. Girdi ve c¢ikti
olarak kullanilan finansal oranlar asagida siralanmaktadir. Girdi ve ¢ikti olarak
kullanilan finansal oranlarin segiminde, Cetin (2006: 266-267), Kula ve Ozdemir (2007:
63-64), Kaya vd (2010: 137) ve Orcun vdnin (2014: 26) c¢alismalarindan
yararlaniimigtir. Bu oranlarin veri setinde kullanilacak degerleri 2016 yilina ait agiklanan
finansal tablolarindan elde edilmistir.

Aktif Devir Hizi Rasyosu: isletmelerin varliklarini etkin kullanip kullanmadigini,
kapasite kullanim oranini ve isletme Ozsermaye Kkarlilik orani hakkinda bilgi
vermektedir.

Ozsermaye Devir Hizi Rasyosu: isletmenin 6zsermayesini ne kadar etkin
kullandigini gostermektedir.

Duran Varlik Devir Hizi Rasyosu: isletmenin sahip oldugu duran varliklari hangi
oranda kullandigini, kapasitesi Uzerinde kullanilan veya atil durumda olan duran
varliklar hakkinda bilgi vermektedir.

Stok Devir Hizi Rasyosu: Stok politikasinin saglamhgi, stoklarin kalitesi ve kredi
risk derecelendirmesi hakkinda bilgi vermektedir.

Cari Rasyo: isletmenin kisa vadeli borglarini zamaninda édeyebilme giiciinii
gbstermektedir.

Asit-Test Orani: isletmenin likidite giicii hakkinda bilgi vermektedir.

Aktif Karlilik Orani: isletmeye ait aktifler ve karlilik arasindaki iliskiye dair bilgi
vermektedir.

Ozsermaye Karlilik Orani: isletmenin 6zsermayesi ve karlilik arasindaki iliskiye
dair bilgi vermektedir.

Faaliyet Karlilk Orani: isletmenin goésterdigi faaliyetler ve karlihdi arasindaki
iliskiye dair bilgi vermektedir.

Asagida Tablo 10’da calismada yer alan girdi ve ciktilarin kisaltmalari ve
formulleri gosterilmektedir.

Galisma igerisinde veri seti olarak kullanilan rasyo degerleri EK 1'de

gosterilmektedir.
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Tablo 10: Calismada Kullanilan Girdi Ve Ciktilar

Kisaltma Girdiler

ADHR Aktif Devir Hizi Rasyosu Net Satislar/ Toplam Aktifler

ODH Ozsermaye Devir Hizi Rasyosu Net Satislar/ Ozsermaye

DVDH Duran Varlik Devir Hizi Rasyosu Net Satislar/ Duran Varliklar

SDH Stok Devir Hizi Rasyosu Net Satislar/ Ortalama Stoklar

CcoO Cari Oran Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci
Kaynaklar

ATO Asit-Test Orani (Donen Varlklar- Stoklar) Kisa Vadeli
Yabanci Kaynaklar

Kisaltma Ciktilar

AKO Aktif Karliik Qrani Net Kar/ Toplam Aktif

0Z5K0 Ozsermaye Karliik Oram Net Kar/ Ozsermaye

FAKO Faaliyet Karliik Orani Net Kar/ Net Satislar

4.2. VERI ZARFLAMA ANALIZi UYGULANMASI ILE ELDE EDILEN BULGULAR

Arastirmanin bu bélimiinde BIST Gida, icecek ve Titlin endeksine kayitl
firmalarin finansal performans etkinlikleri 6lcllecektir. Girdi odakli CCR ve girdi odakl
BCC analizlerinin yapilabilmesi igin Efficiency Measurement System (EMS) paket
programindan yararlanilmistir. EMS programi, MS Excel 97-2003 c¢alisma Kkitabi
formatiyla uyumlu olarak calistigi icin KVBler, girdi ve ¢ikti degerleri bu formata uygun

bir dosya olarak hazirlanmistir.

4.2.1. Girdi Odakhh CCR Modeli

Arastirmanin bu kisminda EMS paket programi aracilidiyla yapilan girdi odakl
CCR modeli uygulamasina ait program c¢ikti verileri yorumlanacaktir. Girdi odakli CCR
modeline ait program c¢iktilari Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11°’de yer alan KVB ifadesi Karar Verme Birimlerini ifade etmekte, skor
ifades etkinlik skorunu géstermekte ve Referanslar ifadesi ise referans olarak gdsterilen
KVB ve oranlari ifade etmektedir. {I} ifadesi girdileri, {O} ifadesi ciktilar, {I} ve {V}
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ifadesi Sanal Girdi (Virtual input), {O} ve {V} ifadesi ise Sanal Ciktilari (Virtual Output)
ifade etmektedir. Sanal girdi ve ¢ikti ifadeleri her bir faktér igin dngdrilen dederlerin
derecelerini belirtmektedir. Sanal girdi ve sanal c¢ikti de@erlerinin ayri ayri toplami 1
degerini vermektedir. {S} ve {I} ifadesi girdide meydana gelmesi gereken azalmayi ve
{S} ve{O} ifadesi ise ¢iktida meydana gelmesi gereken artisi bir diger deyisle girdi ve

cikti degerlerinde meydana gelmesi gereken iyilestirmeleri gostermektedir.
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Tablo 11: Gida, icecek ve Tiitiin Endeksine Kayitl KVBlere Ait Girdi Ve Ciktilara Ait Degiskenlerin Girdi Odakli CCR Modeline Gére Cozimii

KVB Skor ADHR ODH DVDH SDH co ATO AKO OZSKO FAKO REFERANSLAR ADHR | ODH DVDH | SDH co ATO AKO OZSKO FAKO
{3 {v} {1} {v} {1} {v} {1} {V} {1} {v} {3 {V} {0} {v} | {O}{V} {0} {v} {SH{ | {S{l} {SH1} {st{ {SH{1} {st{ {s}{o} | {s}{o} {S} {0}

1 AEFES 69,50% | 0,00 0,00 0,42 0,29 0,29 0,00 0,77 0,23 0,00 2(0,64) 5(0,07) 6 | 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,01
(0,11) 7(0,17)

2 AVOD 100,00% | 0,00 0,20 0,27 0,21 0,32 0,00 0,00 0,33 0,67 6

3 BNVT 87,56% | 0,00 0,00 0,00 0,47 0,53 0,00 0,62 0,38 0,00 5(0,34) 11 (0,54) 0,17 0,59 0,15 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,08
16 (0,17)

1 CCOLA | 52,07% | 0,00 0,00 0,48 0,32 0,21 0,00 0,77 0,23 0,00 2(0,54) 5(0,11) 7 | 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,03
(0,05) 11 (0,32)

5 EKIZ 100,00% | 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 11

6 ERSU 100,00% | 0,00 0,64 0,14 0,22 0,00 0,00 0,02 0,28 0,71 2

7 KRSUS | 100,00% | 0,00 0,00 0,17 0,63 0,20 0,00 0,00 0,00 1,00 5

8 KENT 73,56% | 0,00 0,00 0,00 0,37 0,63 0,00 0,70 0,30 0,00 5(0,18) 11 (0,75) 0,15 0,09 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,02
16 (0,06)

9 KNFRT 100,00% | 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,29 0,00 1,00 0,00 1

10 | KRKOL 67,29% | 0,00 0,39 0,00 0,32 0,3 0,00 0,90 0,10 0,00 2(0,44) 5(0,16) 6 | 0,03 0,00 0,16 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,10
(0,18) 7(0,30)

11 | PNGN 100,00% | 0,00 0,00 0,32 0,49 0,19 0,00 0,00 0,00 1,00 8

12 | PNRET 77.65% | 0,00 0,14 0,00 0,32 0,54 0,00 0,94 0,06 0,00 2(0,64) 5(0,23) 7 | 0,06 0,00 0,06 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,25
(0,29) 11 (0,10)

13 | PNRST 86,80% | 0,00 0,22 0,00 0,29 0,49 0,00 0,94 0,06 0,00 2(0,38) 5(0,24) 7 | 0,08 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,17
(0,03) 11 (0,52)

14 | TAT 56,81% | 0,00 0,58 0,00 0,15 0,27 0,00 0,36 0,64 0,00 2(0,28) 5(0,01) 9 | 0,04 0,00 0,27 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,10
(0,08) 17 (0,74)

15 | TZKR 72,29% | 0,00 0,00 0,00 0,16 0,84 0,00 0,00 0,52 0,48 5 (0,03) 11 (0,29) 0,04 0,05 0,13 0,00 0,00 0,39 0,01 0,00 0,00
17 (0,67)

16 | TBORG | 100,00% | 0,00 0,00 0,00 0,28 0,72 0,00 0,00 1,00 0,00 4

17 | TUKAS 100,00% | 0,00 0,00 0,00 0,49 0,51 0,00 0,00 0,71 0,29 4

18 | ULUUN 77,.94% | 0,03 0,00 0,00 0,36 0,61 0,00 0,61 0,39 0,00 5(0,20) 11 (0,50) 0,00 0,02 0,38 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,03
16 (0,05) 17 (0,27)

19 | ULKER 87,92% | 0,00 0,00 0,03 0,42 0,55 0,00 0,58 0,42 0,00 6 (0,25) 15 (0,51) 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,04
20 (0,19) 21 (0,07)
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Analiz sonucunda etkinlik skoru %100 olan KVB’ler etkin olarak kabul edilirken
etkinlik skoru %100’Un altinda yer alan KVB’lerin etkin olmadigi kabul edilmektedir.
Yapilan analizin sonucunda AVOD Gida (AVOD), Ekiz Gida (EKIZ), Ersu Meyve ve
Gida (ERSU), Karsusan Karadeniz Su Urlnleri (KARSUS), Konforut Gida (KNFRT),
Penguen Gida (PNGN), Turk Tuborg Bira (TBORG) ve Tukas Gida (TUKAS) etkin olan
isletmeler olarak belirlenmistir. Bu igletmelerden Ekiz Gida (EKIZ) 11 adet etkin
olmayan igletmeye referans olarak gdsterilmigtir. Diger etkin isletmelerden Penguen
Gida (PNGN) 8 isletmeye, AVOD Gida (AVOD) 6 isletmeye, Tiirk Tuborg Bira (TBORG)
ve Tukas Gida (TUKAS) 4 isletmeye, Ersu Meyve ve Gida (ERSU) ve Karsusan
Karadeniz Su Uriuinleri (KARSUS) 2 isletmeye ve Konforut Gida (KNFRT) 1 adet etkin
olmayan isletmeye referans olarak gosterilmistir.

Tablo 11'e gore Anadolu Efes Biracilik (AEFES), Banvit Bandirma (BNVT),
Coca Cola icecek (CCOLA), Kent Gida (KENT), Kristal Kola (KRKOL), Pinar Et
(PNRET), Pinar Sit (PNRST), Tat Gida (TAT), Taze Kuru Gida (TZKR), Ulusoy Un
(ULUUN) ve Ulker Biskilvi (ULKER) etkin olmayan igletmeler olarak belirlenmistir.

Anadolu Efes Biracihlk (AEFES) isletmesinin etkinlik skoru 9%69,50'dir.
isletmenin %100 etkin hale gelmek icin AVOD Gidayi (AVOD) %64, Ekiz Gidayi (EKIZ)
%7, Ersu Meyve Gidayi (ERSU) %11 ve Karsusan Karadeniz Su Urlinlerini (KARSUS)
%17 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir. isletme Aktif Devir Hizi Oranini %3,
Ozsermaye devir hizi rasyosunu %5 ve Asit-Test Oranini %56 oraninda iyilestirerek
Faaliyet karllik oraninda %1’lik bir iyilestirmeye ulasacak ve %100 etkin hale gelecektir.

Banvit Bandirma (BNVT) isletmesinin etkinlik skoru %87,56’dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmek icin Ekiz Giday! (EKIZ) %34, Penguen Giday! (PNGN) %54 ve
Tark Tuborg Biraciigi (TBORG) %17’lik bir oranla 6rnek almasi gerekmektedir.
isletmenin Aktif Devir Hizi Oraninda 0,17, Ozsermaye devir hizinda 0,59, Duran Varlik
Devir Hizinda 0,15 ve Asit-Test Oraninda 0,03 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Faaliyet Karlihk Oraninda 0,08 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

Coca Cola igecek (CCOLA) isletmesinin etkinlik skoru %52,07’dir. isletmenin
%2100 etkin hale gelebilmek icin AVOD Gidayi (AVOD) %54, Ekiz Giday! (EKIZ) %11,
Karsusan Karadeniz Su Urinlerini (KARSUS) %5 ve Penguen Gidayi (PNGN) %32
oraninda 6rnek almasi gerekmektedir. igletme; Aktif devir hizi rasyosunda 0.02,

Ozsermaye devir hizi rasyosunda 0,02 ve Asit-Test oraninda 0,39 oraninda bir
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iyilestirme yaparak Faaliyet karlilik oraninda 0,03 oraninda bir iyilestirme meydana
getirebilecek ve %100 etkin hale gelebilecektir.

Kent Gida (KENT) isletmesinin etkinlik skoru %73,56’d1r. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmek igin Ekiz Giday! (EKIZ) %18, Penguen Gidayl (PNGN) %75 ve Turk
Tuborg Biraciigi (TBORG) %6 oraninda érnek almasi gerekmektedir. isletme; Aktif
devir hizi rasyosunda 0,15, Ozsermaye Devir Hizi rasyosunda 0,09 ve Duran Varlik
devir hizi rasyosunda 0,2 ve Asit-Test oraninda 0,2 oraninda bir iyilestirme yaparak
Faaliyet karlilik oraninda 0,02 oraninda bir iyilestirme daha elde edecek ve %100 etkin
hale gelebilecektir.

Kristal Kola (KRKOL) isletmesinin etkinlik skoru %67,29'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmek icin AVOD Giday! (AVOD) %44, Ekiz Giday! (EKIZ) %16, Ersu
Meyve Gidayl (ERSU) %18 ve Karsusan Karadeniz Su Uruinlerini (KRSUS) % 30
oraninda 6rnek almasi gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,03,
Duran varlik devir hizi rasyosunda 0,16 ve Asit-Test oraninda 0,64 oraninda bir
iyilestirmeye gitmesi durumunda Faaliyet karlilik oraninda 0,10 oraninda bir iyilestirme
meydana gelecek ve isletme %100 etkin hale gelecektir.

Pinar Et (PNRET) isletmesinin etkinlik skoru %77,65'dur. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin AVOD Gidayl (AVOD) %64, Ekiz Giday! (EKIZ) %23, Karsusan
Karadeniz Su Uriinlerini (KRSUS) %29 ve Penguen Gidayi (PNGN) %10 oraninda
o6rnek almasi gerekmektedir. i§letmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,06, Duran varlik
devir hizi rasyosunda 0,05 ve Asit-Test oraninda 0,21 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Faaliyet karllik oraninda 0,25 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

Pinar Siit (PNRST) isletmesinin etkinlik skoru %86,80'dir. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin AVOD Giday! (AVOD) %38, Ekiz Giday! (EKIZ) %23, Karsusan
Karadeniz Su Urunlerini (KRSUS) %3 ve Penguen Gidayi (PNGN) %52 oraninda 6rnek
almasi gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,08, Duran varlik devir
hizi rasyosunda 0,10 ve Asit-Test oraninda 0,2 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Faaliyet karhlik oraninda 0,17 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

Tat Gida (TAT) igletmesinin etkinlik skoru %56,81'dir. igletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi igcin AVOD Gidayi (AVOD) %28, Ekiz Giday! (EKIZ) %1, Konforut
Gidayr (KNFRT) %8 ve Tukas Gidayr (TUKAS) %74 oraninda 6rnek almasi
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gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,04, Duran varlik devir hizi
rasyosunda 0,27 ve Asit-Test oraninda 0,34 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Faaliyet karllik oraninda 0,1 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

Taze Kuru Gida (TZKR) isletmesinin etkinlik skoru %72,29'dur. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi igin, Ekiz Gidayi (EKIZ) %3, Penguen Gidayi (PNGN) %29 ve
Tukas Gidayl (TUKAS) %67 oraninda érnek almasi gerekmektedir. isletmenin; Aktif
devir hizi rasyosunda 0,04, C)zsermaye devir hizi oraninda 0,05, Duran varlik devir hizi
rasyosunda 0,13 ve Asit-Test oraninda 0,39 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Aktif karliik oraninda 0,01 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

Ulusoy Un (ULUUN) isletmenin etkinlik skoru %77,94’dir. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi igin, Ekiz Gidayi (EKIZ) %20, Penguen Gidayi (PNGN) %50, Turk
Tuborg Biraciigi (TBORG) %5 ve Tukas Gidayr (TUKAS) %27 o6rnek almasi
gerekmektedir. isletmenin; Ozsermaye devir hizi oraninda 0,02, Duran varlik devir hizi
rasyosunda 0,38 ve Asit-Test oraninda 0,2 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Faaliyet karllik oraninda 0,03 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

Ulker Biskivi (ULKER) isletmesinin etkinlik skoru %87,92'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin, Ekiz Gidayl (EKIZ) %25, Penguen Gidayr (PNGN) %51,
Tdrk Tuborg Biraciigi (TBORG) %19 ve Tukas Gidayl (TUKAS) %7 oraninda 6rnek
almasi gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,01, Ozsermaye devir
hizi oraninda 0,08 ve Asit-Test oraninda 0,26 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda Aktif karlihk oraninda 0,04 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve
isletme %100 etkin hale gelecektir.

4.2.2. Girdi Odaklhi BCC Modeli
Arastirmanin bu kisminda EMS paket programi aracilhigiyla yapilan girdi odakh

BCC modeli uygulamasina ait program c¢ikti verileri yorumlanacaktir. Girdi odakli BCC

modeline ait program c¢iktilari Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12: Gida, igecek ve Titiin Endeksine Kayitl KVBlere ait Girdi ve Ciktilara Ait Degiskenlerin Girdi Odakli BCC Modeline Gére Cézimii

KVB Skor ADHR ODH DVDH SDH co ATO AKO OZSKO FAKO REFERANSLAR | ADHR ODH DVDH SDH co ATO AKO OZSKO FAKO
{3 {v} {3 {v} {3 {v} {1} {v} {3 {v} {3 {v} {O}{v} | {O}{V} {0} {V} {S}{1} {S}{1} {S}{1} {S}{it {S}{1t {S}{lt {S}{o} | {s}{o} {S} {0}
1 AEFES | 6951% | 0,00 0,00 0,42 0,30 0,29 0,00 0,74 0,26 0,00 2(0,59) 5 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 0,02
(0,07) 6(0,12)
7(0,15) 11
(0,07)
2 AVOD | 100,00% | 0,00 0,22 0,26 0,20 0,33 0,00 0,00 1,00 0,00 3
3 BNVT 91,42% | 0,00 0,00 0,00 0,34 0,36 0,30 1,00 0,00 0,00 2(0,36) 5 0,17 0,65 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04
(0,36) 7 (0,20)
11 (0,08)
2 CCOLA | 5313% | 0,00 0,00 0,40 0,28 0,33 0,00 1,00 0,00 0,00 3(0,62) 6 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,02 0,02
(0,12) 9(0,01)
15 (0,25)
5 EKIZ 100,00% | 0,03 0,03 0,77 0,05 0,07 0,05 0,00 0,05 0,95 10
6 ERSU 100,00% | 0,00 0,66 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1
7 KRSUS | 100,00% | 0,00 0,00 0,23 0,51 0,26 0,00 0,09 0,00 0,91 3
8 KENT 73,79% | 0,00 0,00 0,00 0,42 0,58 0,00 0,38 0,62 0,00 5(0,18) 11 0,16 0,11 0,24 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,03
(0,75) 16 (0,02)
17 (0,04)
9 KNFRT | 100,00% | 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,90 2
10 | KRKOL | 69,27% | 0,00 0,39 0,00 0,30 0,31 0,00 1,00 0,00 0,00 2(0,26) 5 0,02 0,00 0,05 0,00 0,00 0,89 0,00 0,02 0,04
(0,19) 7 (0,28)
9(0,27)
11 | PNGN | 100,00% | 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,94 0,43 0,01 0,56 8
12 | PNRET | 100,00% | 0,00 0,00 0,61 0,39 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0
13 | PNRST | 96,28% | 0,00 0,00 0,09 0,33 0,58 0,00 1,00 0,00 0,00 5(0,32) 11 0,10 0,09 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,10 0,05
(0,02) 16 (0,01)
17 (0,65)
14 | TAT 67,65% | 0,00 0,46 0,00 0,09 0,45 0,00 1,00 0,00 0,00 5(0,03) 9 0,04 0,00 0,16 0,00 0,00 0,45 0,00 0,02 0,01
(0,25) 16 (0,19)
17 (0,53)
15 | TZKR 72,75% | 0,00 0,00 0,00 0,16 0,84 0,00 0,00 1,00 0,00 5(0,03) 11 0,04 0,05 0,13 0,00 0,00 0,39 0,02 0,00 0,01
(0,31) 17 (0,66)
16 | TBORG | 100,00% | 0,09 0,10 0,09 0,10 0,52 0,09 0,96 0,04 0,00 6
17 | TUKAS | 100,00% | 0,00 0,00 0,00 0,41 0,59 0,00 0,00 0,04 0,96 7
18 | ULUUN | 79,76% | 0,13 0,00 0,00 0,28 0,59 0,00 1,00 0,00 0,00 5(0,21) 11 0,00 0,04 0,38 0,00 0,00 0,20 0,00 0,01 0,02
(0.41) 16
(0,06) 17 (0,32)
19 | ULKER | 90,02% | 0,00 0,00 0,14 0,33 0,53 0,00 1,00 0,00 0,00 5(0,26) 11 0,01 0,10 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,02 0,03
(0,42) 16
(0,19) 17 (0,13)
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Yapilan analizin sonucunda AVOD Gida (AVOD), Ekiz Gida (EKIZ), Ersu Meyve
ve Gida (ERSU), Karsusan Karadeniz Su Uriinleri (KARSUS), Konforut Gida (KNFRT),
Penguen Gida (PNGN), Pinar Et (PNRET), Tdrk Tuborg Bira (TBORG) ve Tukas Gida
(TUKAS) etkin olan igletmeler olarak belirlenmistir. Bu igsletmelerden Ekiz Gida (EKIZ),
10 adet KVB'’ye referans olarak gdsterilmistir. Penguen Gida (PNGN) 8 KVB’ye, Tukas
Gida (TUKAS) 7 KVB’ye Turk Tuborg Bira (TBORG) 6 KVB'ye, Karsusan Karadeniz
Su Urlnleri (KARSUS) ve AVOD Gida (AVOD) 3 KVB'ye Konforut Gida (KNFRT) 2
KVB'ye, Ersu Meyve ve Gida (ERSU) ise 1 KVB’ye referans olarak gosteriimektedir.

Tablo 12’'ye goére Anadolu Efes Biracillk (AEFES), Banvit Bandirma (BNVT),
Coca Cola icecek (CCOLA), Kent Gida (KENT), Kristal Kola (KRKOL), Pinar Siit
(PNRST), Tat Gida (TAT), Taze Kuru Gida (TZKR), Ulusoy Un (ULUUN) ve Ulker
Biskivi (ULKER) etkin olmayan isletmeler olarak belirlenmistir.

Anadolu Efes Biracilk (AEFES) isletmesinin etkinlik skoru 9%69,51'dir.
isletmenin %100 etkin hale gelebilmesi icin AVOD Gidayl (AVOD) %59, Ekiz Giday!
(EKIZ) %7, Ersu Meyve ve Gidayl (ERSU) %12, Karsusan Karadeniz Su Uriinlerini
(KARSUS) %15 ve Penguen Gidayi (PNGN) %7 oraninda 6érnek almasi gerekmektedir.
isletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,03, Ozsermaye devir hizi oraninda 0,03, ve
Asit-Test oraninda 0,57 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi durumunda Faaliyet karlilik
oraninda 0,02 oraninda bir iyilestirme meydana gelecek ve isletme %100 etkin hale
gelecektir.

Banvit Bandirma (BNVT) isletmesinin etkinlik skoru %91,42'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Ekiz Giday! (EKIZ) %36, Penguen Giday! (PNGN) %36, Turk
Tuborg Biraciligi (TBORG) %20 ve Tukas Gidayl (TUKAS) %8 oraninda drnek almasi
gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0.17, Ozsermaye devir hizi
oraninda 0.65, Duran varlik devir hizi rasyosunda 0.12 oraninda bir iyilestirmeye
gitmesi durumunda Ozsermaye karlilik oraninda 0.03 ve Faaliyet karlilik oraninda 0.04
oraninda bir iyilesme meydana gelecek ve isletme %100 etkin hale gelecektir.

Coca Cola igecek (CCOLA) isletmesinin etkinlik skoru %53,13'dlr. isletmenin
%100 etkin hale gelebilmesi icin AVOD Gidayi (AVOD) %62, Ekiz Gidayi (EKIZ) %12,
Karsusan Karadeniz Su Urinlerini (KARSUS) %1 ve Penguen Gidayi (PNGN) %25
oraninda 6rnek almasi gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,02,
Ozsermaye devir hizi oraninda 0,04 ve Asit-Test oraninda 0,40 oraninda bir

iyilestirmeye gitmesi durumunda Ozsermaye karlilik oraninda 0,02 ve Faaliyet karlilik
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oraninda 0,02 oraninda bir iyilesme meydana gelecek ve isletme %100 etkin hale
gelebilecektir.

Kent Gida (KENT) isletmesinin etkinlik skoru %73,79°dur. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Ekiz Gidayi (EKIZ) %18, Penguen Gidayl (PNGN) %75, Turk
Tuborg Biraciigi (TBORG) %2 ve Tukas Gidayl (TUKAS) %4 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir. isletme; Aktif devir hizi rasyosunda 0,16, Ozsermaye Devir Hizi
rasyosunda 0,11 ve Duran Varlik devir hizi rasyosunda 0,24 ve Asit-Test oraninda 0,23
oraninda bir iyilestirme yaparak Faaliyet karlilik oraninda 0,03 oraninda bir iyilestirme
daha elde edecek ve %100 etkin hale gelebilecektir.

Kristal Kola (KRKOL) isletmesinin etkinlik skoru %68,29'dur. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin AVOD Giday1 (AVOD) %36, Ekiz Gidayi (EKIZ) %11,
Konforut Gidayi(KNFRT) %24 ve Oylum Sinai Yatirnmlari (OYLUM) %29 oraninda
ornek almasi gerekmektedir. i§Ietmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,01, Duran varlk
devir hizi rasyosunda 0,04 ve Asit-Test oraninda 0,87 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi
durumunda C")zsermaye karlihk oraninda 0,03 Faaliyet karllik oraninda 0,01 oraninda
bir iyilestirme meydana gelecek ve igsletme %100 etkin hale gelecektir.

Pinar St (PNRST) igletmesinin etkinlik skoru %96,28'dir. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Ekiz Gidayl (EKIZ) %32, Penguen Gidaylr (PNGN) %2, Turk
Tuborg Biracihigi (TBORG) %1 ve Tukas Gidayl (TUKAS) %65 oraninda drnek almasi
gerekmektedir. igletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,10, Ozsermaye devir hizi
oraninda 0,09 ve Asit-Test oraninda 0.18 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi durumunda
Ozsermaye karlilik oraninda 0,1 ve Faaliyet karlilik oraninda 0,05 oraninda bir iyilesme
meydana gelecek ve igsletme %100 etkin hale gelebilecektir.

Tat Gida (TAT) isletmesinin etkinlik skoru %67,65'dir. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi igin Ekiz Giday! (EKIZ) %3, Konforut Gidaylr (KNFRT) %25, Turk
Tuborg Biraciligi (TBORG) %19 ve Tukas Gidayi (TUKAS) %53 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir. isletmeninin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,04, Duran varlik devir hizi
rasyosunda 0,16 ve Asit-Test oraninda 0,45 oraninda bir iyilegstirmeye gitmesi
durumunda (")zsermaye karlilik oraninda 0,02 Faaliyet karlilik oraninda 0,01 oraninda
bir iyilestirme meydana gelecek ve isletme %100 etkin hale gelecektir.

Taze Kuru Gida (TZKR) isletmesinin etkinlik skoru %72,75'dir. igletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Ekiz Giday! (EKIZ) %3, Penguen Gidayr (PNGN) %31 ve
Tukas Giday! (TUKAS) %66 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir. isletme; Aktif devir
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hizi rasyosunda 0,04, Ozsermaye Devir Hizi rasyosunda 0,15 ve Duran Varlik devir hizi
rasyosunda 0,13 ve Asit-Test oraninda 0,39 oraninda bir iyilestirme yaparak Aktif
karlihk oraninda 0,02 ve Faaliyet karliik oraninda 0,01 oraninda bir iyilegtirme daha
elde edecek ve %100 etkin hale gelebilecektir.

Ulusoy Un (ULUUN) isletmesinin etkinlik skoru %79,76°dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Ekiz Giday! (EKIZ) %21, Penguen Giday! (PNGN) %41, Turk
Tuborg Biracihigi (TBORG) %6 ve Tukas Gidayl (TUKAS) %32 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir. isletme; Ozsermaye Devir Hizi rasyosunda 0,04 ve Duran Varlik devir
hizi rasyosunda 0,38 ve Asit-Test oraninda 0,2 oraninda bir iyilestirme yaparak
(")zsermaye karlilik oraninda 0,01 ve Faaliyet karlihik oraninda 0,02 oraninda bir
iyilestirme daha elde edecek ve %100 etkin hale gelebilecektir.

Ulker Biskiivi (ULKER) igletmesinin etkinlik skoru %90,02'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Ekiz Giday (EKIZ) %26, Penguen Giday! (PNGN) %42, Turk
Tuborg Biraciligi (TBORG) %19 ve Tukas Giday! (TUKAS) %13 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir. isletmenin; Aktif devir hizi rasyosunda 0,01, Ozsermaye devir hizi
oraninda 0,10 ve Asit-Test oraninda 0,27 oraninda bir iyilestirmeye gitmesi durumunda
Ozsermaye karlilik oraninda 0,02 ve Faaliyet karlilik oraninda 0,03 oraninda bir

iyilesme meydana gelecek ve isletme %100 etkin hale gelebilecektir.

4.2.3 Guven Bolgesi Modeli

Arastirmada kullanilan given bdlgesi modeli igin ihtiya¢g duyulan agirlik kisitlari
ANP yontemi araciligiyla belirlenmistir. ANP ydnteminin ¢6zimu igin Super Decisions

paket programindan faydalaniimigtir. Super Decisions araciligiyla olugturulan ag yapisi

asagida Sekil 8'de gosterilmektedir.
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Sekil 8: Uygulama Kapsaminda Olusturulan Ag Yapisi

Devir Hizi Rasyolar Karhlik Oranlan

Altif Devir Hizi

Oz Sermaye Devir
Hizi

AktiF Karhihk Crani

[z Sermaye Karlilik

.Duran Varhk Devir
Hizi

> Orani

.Faaliyet Karlilik Qrani

Stok Devir Hizi

Likidite Rasyolarn

Lari Oran
Rasyosu

Asit Test Orani

Ag yapisinda yer alan oklar etki yonunu gostermektedir. Sekil 8'de yer alan
oklar karsilikh iligkileri ve kuUmelerin kendi iclerinde sahip olduklari iliskiyi
gOstermektedir.

Ag yapisina iliskin olarak hazirlanan Anket formu Ek 2’de verilmistir. Anket
formu alaninda uzman 4 kisi tarafindan yanitlanmigtir. Uzmanlar tarafindan cevaplanan
anket formlarindaki degerlendirmeler ANP ydnteminin kullaniimasi amaciyla
superdecisions paket programina yuklenmisti. Uzmanlardan alinan yanitlarin
tutarliklari paket program araciigiyla test edilmis ve vyanitlarin tutarlh olduklari
g6zlenmistir. Yapilan tutarlilik analizi ve ikili kargilastirma matrisi 6érnegi asagida Tablo

13’de gosterilmektedir.
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Tablo 13: Kimelerin ikili karsilastirma matrisi

Devir Hizi Likidite Karlilik
CR: 0,07721 Agirhklar
Rasyolari Rasyolari Rasyolari
Devir Hizi
1 3 3 0,06579
Rasyolari
Likidite
1/3 1 7 0,78539
Rasyolari
Karlihk
1/3 1/7 1 0,14881
Rasyolari

CR: 0,07721<0,1 oldugundan matris tutarhdir.
Uygulanan anket formlarinin ve ag yapisinin degerlendiriimesiyle elde edilen

agirlik degerleri Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14: Degisken Agirliklarina iligkin Alt Ve Ust Limit Degerleri

Uzmanl | Uzman2 | Uzman3 | Uzman 4 | Alt Sinir Ust Sinir

ADHR 0,10869 | 0,13752 | 0,09544 | 0,08629 | 0,08629 | 0,13752

OSDH 0,08069 | 0,07673 | 0,06107 | 0,08113 | 0,06107 | 0,08113

DVDH 0,05986 | 0,06520 | 0,66810 | 0,07304 | 0,05986 | 0,66810

SDH 0,16222 | 0,13765 | 0,19335 | 0,12069 | 0,12069 | 0,19335
CO 0,05765 | 0,09824 | 0,10360 | 0,08137 | 0,05765 | 0,10360
ATO 0,03210 | 0,0433 0,11010 | 0,05808 | 0,03210 | 0,11010
AKO 0,05783 | 0,57670 | 0,02124 | 0,50606 | 0,02124 | 0,57670

OzKO 0,09940 | 0,07360 | 0,06787 | 0,07975 | 0,06787 | 0,09940

FAKO 0,11662 | 0,090422 | 0,05207 | 0,14949 | 0,05207 | 0,14949

4.2.4 Girdi Odakh CCR VZA/AR Modeli Uygulamasi

Arastirmanin bu kisminda EMS paket programi araciigiyla yapilan girdi odakh
CCR modeli uygulamasina ait program cikti verileri yorumlanacaktir. Guven bdolgesi
modelinin kullaniminda, ANP ydntemi ile edilen agirlik kisitlari araciliiyla olugturulan
matris EMS programinda yer alan “Load Weight Restr’ menusu araciligiyla Excel
dosyasi olarak programa yiklenmis ve model calistirilmistir. Glven bélgesi modeli
araciligiyla uygulanan CCR modeline ait uygulamaya dair program ciktilari Tablo 15'te

verilmistir.
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Tablo 15: Gida, icecek ve Tiitiin Endeksine Kayitll KVBlere Ait Girdi ve Ciktilara ait Degiskenlerin Girdi Odakli VZA/AR CCR Modeline Gére

COzimu
KVB Skor ADHR ODH DVDH SDH CO ATO AKO OZSKO FAKO REFERANSLAR [ ADHR ODH DVDH SDH co ATO AKO OZSKO FAKO
{}{v} {vp | {}{v} vk | 3{v} | }{v} | {O}{V} | {O}{V} {O} {v} {SH1} (SH1} | {SHI} {SHly | {Sp{} | {S}{} | {S}H{O} | {S}{O} {S} {0}

1 AEFES 39,66% | 0,02 0,02 0,07 0,62 0,16 0,11 0,21 0,18 0,61 11 (1,17) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 AVOD 84,94% | 0,03 0,03 0,11 0,61 0,17 0,05 0,21 0,19 0,61 11 (1,15) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 BNVT 30,29% | 0,02 0,05 0,13 0,72 0,05 0,03 0,21 0,25 0,54 (5,10(31)'33) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 CCOLA 30,03% | 0,02 0,02 0,09 0,68 0,11 0,08 0,21 0,19 0,61 11 (1,18) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 EKIZ 2573% | 0,00 0,00 0,00 0,97 0,01 0,01 0,17 0,37 0,47 11 (1,77) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 ERSU 100,00% [ 0,01 0,01 0,03 0,25 0,51 0,19 0,21 0,19 0,61 0

7 KRSUS 43,67% | 0,00 0,01 0,01 0,86 0,07 0,05 0,22 0,01 0,78 11 (1,01) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 KENT 33,64% | 0,02 0,03 0,17 0,66 0,07 0,04 0,20 0,17 0,62 11 (1,14) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 KNFRT 100,00% | 0,03 0,03 0,09 0,22 0,57 0,06 0,84 0,03 0,13 0

10 | KRKOL 2811% | 0,01 0,01 0,09 0,68 0,12 0,08 0,81 0,05 0,14 11(1,23) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 | PNGN 100,00% | 0,02 0,06 0,18 0,51 0,18 0,05 0,43 0,02 0,55 13

12 | PNRET 32,64% | 0,01 0,01 0,07 0,78 0,08 0,05 0,82 0,05 0,12 11 (1,42) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 | PNRST 38,93% | 0,02 0,02 0,10 0,75 0,08 0,04 0,82 0,05 0,13 11(1,31) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 | TAT 45,66% | 0,03 0,04 0,08 0,47 0,30 0,08 0,84 0,03 0,13 17 (1,08) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 | TZKR 57.21% | 0,04 0,06 0,06 0,54 0,23 0,07 0,22 0,14 0,64 11(0,23) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | TBORG 55,54% | 0,04 0,05 0,10 0,58 0,17 0,07 0,83 0,06 0,11 ((1)'77(51),26) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 | TUKAs 100,00% | 0,03 0,05 0,06 0,53 0,28 0,06 0,21 0,22 0,56 5

18 | ULUUN 3535% | 0,01 0,03 0,09 0,74 0,09 0,05 0,21 0,21 0,58 11(0,72) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 | ULKER 36,72% | 0,01 0,03 0,13 0,71 0,07 0,05 0,21 0,23 0,56 ((1)i4(21),29) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Yapilan analizin sonucunda Ersu Meyve ve Gida (ERSU), Konforut Gida
(KNFRT), Penguen Gida (PNGN) ve Tukas Gida (TUKAS) firmalari etkin olan
igletmeler olarak belirlenmigtir. Etkin olan isletmelerden Penguen Gida (PNGN), etkin
olmayan 13 adet isletmeye referans olarak gosterilmistir. Tukas Gida (TUKAS) , 5 adet
etkin olmayan igletmeye referans olarak goésterilmistir. Ersu Meyve ve Gida (ERSU) ve
Konforut Gida (KNFRT) firmalari ise etkin firmalar olmalarina ragmen hicbir firmaya
referans olarak gosterilmemistir, bu durum s6z konusu firmalarin girdilerini etkin olarak
kullanmalarina ragmen referans olmaya yeterli olmamalariyla agiklanmaktadir.

Tablo 15’e gore Anadolu Efes Biracilik (AEFES), AVOD Gida (AVOD), Banvit
Bandirma (BNVT), Coca Cola icecek (CCOLA), Ekiz Gida (EKIZ), Karsusan Karadeniz
Su Urlnleri (KRSUS), Kent Gida (KENT), Kristal Kola (KRKOL), Pinar Et (PNRET),
Pinar Siut (PNRST), Tat Gida (TAT), Taze Kuru Gida (TZKR), Turk Tuborg Biracilik
(TBORG),Ulusoy Un (ULUUN) ve Ulker Biskiivi (ULKER) etkin olmayan isletmeler
olarak belirlenmistir.

Anadolu Efes Biracillk (AEFES) isletmesinin etkinlik skoru 9%39,66°dIr.
isletmenin %100 etkin hale gelebilmesi igcin Penguen Gidayi (PNGN) %117 oraninda
ornek almasi gerekmektedir.

AVOD Gida (AVOD) igletmesinin etkinlik skoru %84,94'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayr (PNGN) gore %115 ve Tukas Gidayi
(TUKAS) %3 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Coca Cola igecek (CCOLA) isletmesinin etkinlik skoru %30,03'diir. isletmenin
%100 etkin hale gelebilmesi igin Penguen Gidayi (PNGN) %118 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir.

Ekiz Gida (EKIZ) firmasinin etkinlik skoru %25,73’'dur. Sirketin %100 etkin hale
gelebilmesi icin Penguen Gidayl (PNGN) %177 oraninda érnek almasi gerekmektedir.

Karsusan Karadeniz Su Uriinleri (KRSUS) isletmesinin etkinlik skoru %43,67’dir.
isletmenin %100 etkin hale gelebilmesi icin Penguen Giday (PNGN) %101 oraninda
ornek almasi gerekmektedir.

Kent Gida (KENT) isletmesinin etkinlik skoru %33,64'd(r. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi i¢cin Penguen Gidayr (PNGN) %114 oraninda o6rnek almasi

gerekmektedir.
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Kristal Kola (KRKOL) isletmesinin etkinlik skoru %28,11'dir. igletmenin %100
etkin hale gelebilmesi igin Penguen Gidayr (PNGN) %123 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir.

Pinar Et (PNRET) igletmesinin etkinlik skoru %32,64’dur. Sirketin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Penguen Gidayr (PNGN) %142 oraninda ornek almasi
gerekmektedir.

Pinar St (PNRST) isletmesinin etkinlik skoru %38,93'dir. Isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayi (PNGN) %2131 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir.

Tat Gida (TAT) isletmesinin etkinlik skoru %45,66'dir. Isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Tukas Gidayr (TUKAS) %108 oraninda &rnek almasi
gerekmektedir.

Taze Kuru Gida (TZKR) isletmesinin etkinlik skoru %57,20'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin, Penguen Gidayi (PNGN) %23 ve Tukas Gidayl (TUKAS)
%75 oraninda ornek almasi gerekmektedir.

Tark Tuborg Biracilk (TBORG) isletmesinin etkinlik skoru %55,54’dur.
isletmenin %100 etkin hale gelebilmesi icin Tukas Gidayl (TUKAS) %3126 oraninda
ornek almasi gerekmektedir.

Ulusoy Un (ULUUN) isletmesinin etkinlik skoru %35,35dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayr (PNGN) %72 ve Tukas Gidayl (TUKAS)
%42 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Ulker Biskilvi (ULKER) isletmesinin etkinlik skoru %36,72'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Tukas Gidaylr (TUKAS) %129 oraninda 6rnek almasi
gerekmektedir.

4.2.5 Girdi Odakli BCC VZA/AR Modeli Uygulamasi
Arastirmanin bu boélumunde guven bolgesi modeli araciligiyla uygulanan BCC

modeline ait program ciktilari yorumlanacaktir. Guven bdlgesi araciigiyla uygulanan

BCC modeline ait program giktilari Tablo 16’da verilmigtir.
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Tablo 16: Gida, icecek ve Tiitiin Endeksine kayitli KVBlere ait Girdi ve Ciktilara Ait Degiskenlerin Girdi Odakli VZA/AR BCC Modeline Gére Cézimii

KVB Skor ADHR | ODH DVDH SDH co ATO AKO O6ZSKO [ FAKO REFERANSLAR | ADHR ODH DVDH SDH Co ATO AKO OZSKO | FAKO
{H{v} Hvr | It} v} {9} vk | {OHv} | (O} (W} o} {v} {SH {SHy | {SHB {SH} | {SH | {SH | {SHO} | {SHO} {SHO}

1 | AEFES 42,54% 0,02 0,02 0,07 0,62 g,lG 0,11 0,21 0,18 0,61 11(0,41) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 | AvoD 90,34% 0,03 0,03 0,15 0,51 021 | 008 0,21 0,19 0,61 (gi533,34) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 BNVT 40,90% 0,02 0,04 0,14 0,73 0,05 | 0,03 0,21 0,25 0,54 (g'(eoe,)n) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 | ccoLa 32,30% 0,02 0,02 0,09 0,68 011 [ 008 0,21 0,19 0,61 (2'12833) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 | EKiZ 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,97 001 | 001 0,17 0,37 0,47 5)0'62)

6 | ERSU 100,00% 0,01 0,01 0,04 0,25 051 | 019 0,21 0,19 0,61 0

7 | KRsus 44,08% 0,00 0,01 0,01 0,86 0,07 | 005 0,22 0,01 0,78 11 (0,96) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 | KENT 35,73% 0,02 0,03 0,17 0,66 0,07 | 0,04 0,20 0,17 0,62 ((1)'10850) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | KNFRT 100,00% 0,04 0,03 0,09 0,22 057 | 0,06 0,79 0,03 0,18 E30'50)

10 | KRKOL 30,67% 0,01 0,01 0,09 0,68 012 | 0,08 0,82 0,03 0,14 11 (0,19) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 | PNGN 100,00% 0,02 0,06 0,18 0,52 018 | 0,05 0,36 0,04 0,61 g)'Sl)

12 | PNRET 43,03% 0,01 0,01 0,07 0,78 0,08 | 0,05 0,82 0,05 0,12 9 (0,91) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 | PNRST 44,85% 0,02 0,02 0,10 0,75 0,08 | 0,04 0,83 0,03 0,14 (8'38?18) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 | TAT 51,19% 0,03 0,03 0,07 0,48 030 | 0,08 0,82 0,05 0,13 (8%?66) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 | TZKR 57,42% 0,03 0,06 0,06 0,55 023 | 008 0,21 0,20 0,60 ((1)'13;2,31) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | TBORG 100,00% 0,05 0,05 0,19 0,51 013 | 008 0,85 0,04 0,11 go,eg)

17 | TUKAS 100,00% 0,02 0,04 0,21 0,39 029 | 0,06 0,21 0,22 0,56 13

18 | ULUUN 37,15% 0,01 0,02 0,23 0,62 0,07 | 0,04 0,21 0,21 0,58 11 (0,12) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 | ULKER 41,30% 0,01 0,03 0,13 0,71 0,07 | 0,05 0,21 0,23 0,56 E%(ZOZM) 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Yapilan analiz sonucunda Ekiz Meyve ve Gida (EKIZ), Ersu Gida (ERSU),
Kontforut Gida (KNFRT), Penguen Gida (PNGN), Tark Tuborg Biracilik (TBORG) ve
Tukas Gida (TUKAS) etkin olan igletmenin olarak belirlenmistir. Etkin olan igletmelerden
Tukas Gida (TUKAS) etkin olmayan 13 adet isletmeye, Penguen Gida (PNGN) etkin
olmayan 8 adet isletmeye ve Konforut Gida (KNFRT) etkin olmayan 5 adet igletmeye
referans olarak goOsterilmistir.

Tablo 16’ya gore Anadolu Efes Biracilik (AEFES), AVOD Gida (AVOD), Banvit
Bandirma (BNVT), Coca Cola icecek (CCOLA), Karsusan Karadeniz Su Urinleri
(KRSUS), Kent Gida (KENT), Kristal Kola (KRKOL), Pinar Et (PNRET), Pinar Sit
(PNRST), Tat Gida (TAT), Taze Kuru Gida (TZKR), Ulusoy Un (ULUUN) ve Ulker
Bisklvi (ULKER) firmalar etkin olmayan igletmeler olarak belirlenmistir.

Anadolu Efes Biracillk (AEFES) igsletmesinin etkinlik skoru %42,54'd(r.
isletmeninin %100 etkin hale gelebilmesi igin Penguen Gidayr (PNGN) %41 ve Tukas
Gidayi (TUKAS) %59 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

AVOD Gida (AVOD) isletmesinin etkinlik skoru %90,54’dir. isletmenin %2100
etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayi (PNGN) %34 ve Tukas Gidayi (TUKAS)
%66 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Banvit Bandirma (BNVT) isletmesinin etkinlik skoru %40,90°dur. isletmenin
%100 etkin hale gelebilmesi icin Konforut Gidayr (KNFRT) %72 ve Tukas Gidayi
(TUKAS) %28 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Coca Cola igecek (CCOLA) isletmesinin etkinlik skoru 9%32,30’dur. isletmenin
%100 etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayr (PNGN) %38 ve Tukas Gidayi
(TUKAS) %62 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Karsusan Karadeniz Su Urinleri (KRSUS) isletmesinin etkinlik skoru
%74,73'dir. isletmenin %100 etkin hale gelebilmesi igin Penguen Gidayi (PNGN) %96
ve Tukas Gidayi (TUKAS) %4 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Kent Gida (KENT) isletmesinin etkinlik skoru %35,73'dlr. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Penguen Gidayl (PNGN) %50 ve Tukas Gidayl (TUKAS) %50
oraninda ornek almasi gerekmektedir.

Kristal Kola (KRKOL) isletmesinin etkinlik skoru %30,67'dir. igletmenin %100
etkin hale gelebilmesi igin Penguen Gidayi (PNGN) %19 ve Tukas Gidayi (TUKAS)

%81 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.
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Pinar Et (PNRET) isletmesinin etkinlik skoru %41,03'dir. igletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Konforut Gidayl (KNFRT) %91 ve Tukas Giday!i (TUKAS) %9
oraninda ornek almasi gerekmektedir.

Pinar Sut (PNRST) igletmesinin etkinlik skoru %44,85'dir. isletmenin %100 etkin
hale gelebilmesi icin Konforut Giday! (KNFRT) %18 ve Tukas Gidayi (TUKAS) %82
oraninda ornek almasi gerekmektedir.

Tat Gida (TAT) isletmenin etkinlik skoru %51,19’dur. isletmenin %100 etkin hale
gelebilmesi icin Konforut Gidayr (KNFRT) %66 ve Tukas Gidayr (TUKAS) %34
oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Taze Kuru Gida (TZKR) isletmesinin etkinlik skoru %57,42'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayl (PNGN) %31 ve Tukas Gidayl (TUKAS)
%69 oraninda ornek almasi gerekmektedir.

Ulusoy Un (ULUUN) isletmesinin etkinlik skoru %37,15'dir. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi icin Penguen Gidayi (PNGN) %12 ve Tukas Gidayi (TUKAS)
%88 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.

Ulker Biskiivi (ULKER) isletmesinin etkinlik skoru %41,30°dur. isletmenin %100
etkin hale gelebilmesi igin Konforut Giday! (KNFRT) %4 ve Tukas Gidayl (TUKAS)

%96 oraninda 6rnek almasi gerekmektedir.
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Tablo 17: isletmelerin Etkinlik Skorlari

Etkinlik Skorlar

Firmalar CCR BCC CCR/AR BCC/AR
AEFES 0,6950 0,6951 0,3966 0,4254
AVOD 1 1 0,8494 0,9034
BNVT 0,8756 0,9142 0,3029 0,4090
CCOLA 0,5207 0,5313 0,3003 0,3230
EKIZ 1 1 0,2573 1
ERSU 1 1 . 1
KRSUS 1 1 0,4367 0,4408
KENT 0,7356 0,7379 0,3364 0,3573
KNFRT 1 1 1 1
KRKOL 0,6546 0,6829 0,2811 0,3067
PNGN 1 1 1 1
PNRET 0,7739 1 0,3264 0,4303
PNRST 0,8677 0,9628 0,3893 0,4485
TAT 0,5681 0,6765 0,4566 0,5119
TZKR 0,7229 0,7275 0,5720 0,5737
TBORG 1 1 0,5554 1
TUKAS 1 1 1 1
ULUUN 0,7794 0,7976 0,3535 0,3715
ULKER 0,8792 0,9002 0,3672 0,4130

Anadolu Efes Biracilik (AEFES), Banvit Bandirma (BNVT), Coca Cola igecek
(CCOLA), Kent Gida (KENT), Kristal Kola (KKOLA), Pinar Sut (PNRST), Tat Gida
(TAT), Taze Kuru Gida (TZKR), Ulusoy Un (ULUUN) ve Ulker Biskiivi (ULKER),
isletmeleri CCR, BCC, CCR/AR ve BCC/AR modelleri uygulamalarinin hig birinde etkin
olarak tanimlanamamistir.

AVOD Gida (AVOD) ve Karsusan Karadeniz Su Uriinleri (KRSUS) isletmeleri
CCR ve BCC modellerinin uygulama sonuglarina gére etkin olarak tanimlanan karar

verme birimleri iken, guven bolgesi modelinin uygulanmasinin ardindan CCR/AR ve
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BCC/AR modellerine gore etkin olmayan karar verme birimleri olduklari sonucuna
ulasiimigtir.

Ekiz Meyve ve Gida (EKIiZ) ve Tiirk Tuborg Biracilik (TBORG) isletmeleri CCR
ve BCC modellerinde etkin karar verme birimleri olarak belirlenirken, giiven bdlgesi
modelinin uygulanmasinin ardindan BCC/AR modelinde etkinliklerini surdururken
CCR/AR modeli sonuglarinda etkin olmayan karar verme birimleri olarak
tanimlanmiglardir.

Pinar Et (PNRET) isletmesi BCC modeli sonuclarina goére etkin bir karar verme
birimi olarak tanimlanmaktadir. CCR sonugclarina goére etkin olmayan isletme, given
modeli uygulamasi sonuglarina gére hem CCR/AR hem de BCC/AR modellerinin
sonuglarinda etkin olmayan bir karar verme birimi olduklari saptanmistir.

Ersu Gida (ERSU), Konfrut Gida (KNFRT), Penguen Gida (PNGN) ve Tukas
Gida (TUKAS) isletmeleri CCR, BCC, CCR/AR ve BCC/AR modellerinin hepsinin
sonuglarinda etkin karar verme birimleri olarak belirlenmiglerdir.

CCR modeli uygulamasinin sonuclarina goére etkin olarak tanimlanan
isletmelerin sayisi 8, BCC modeline goére ise 9durr. Gilven bolgesi modelinin
uygulanmasinin ardindan CCR/AR modelinde bu rakam 4 ve BCC/AR modeli
sonuglarina gore ise 6 olarak hesaplanmistir. Etkin olarak degerlendirilen karar verme
birimi sayisinin azalmasi, gliven bdlgesi modelinde kullanilan alt ve Ust limitlerin, gliven

bdlgesi uygunluk alanini daraltmalarindan kaynaklanmaktadir.
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SONUC

isletmelerin, kar elde etmek ve sosyal fayda saglamak gibi baslica amagclarin
yerine getirebilmeleri isletmelerin surdurilebilir bir rekabet gicline sahip olmasi ile
mumkindr. isletmelerin bdyle bir rekabet giiciine sahip olmalari ise ellerinde bulunan
kaynaklari verimli ve etkin bir sekilde yonetebilmelerini gerektirmektedir. Bu bakimindan
isletmelerin basarih bir finansal yoénetim performansi gdstermeleri, varliklarini
siirdiirebilmeleri icin biyiik énem teskil etmektedir. Calismada ele alinan Gida, icecek
ve Tutln sektéri insanligin varolusundan bu yana en temel ihtiyaglarinin basinda gelen
fiziksel ihtiyaclari kapsamaktadir. BUtin ekonomik sistemler icerisinde her zaman
onemli bir yer teskil eden gida sektoriiniin dodru ve etkin bir finansal performans
go6stermesi hem ylksek istihdam oranlari hem de yaratilan ekonomik deder agisindan
onemlidir. Bu sebeplerden dolayi ¢caligmada Ulkemizde faaliyet gosteren gida, igecek ve
tatdn firmalarinin finansal performansilari ele alinmistir.

Calismada BIST Gida, igecek ve Titin endeksine kayith firmalarin finansal
performans etkinlikleri, finansal etkinlik alaninda siklikla kullanilan ve parametrik
olmayan ydntemlerden VZA ydntemiyle belirlenmigtir. Calismada VZA yonteminin
secilmesindeki temel sebeplerden bazilari VZA’nin ayni anda birden fazla girdi ve ¢ikti
Uzerinde islem yapmaya izin vermesi ve analizler sonucunda etkin olmayan olarak
tanimlanan karar verme birimlerinin etkin hale gelmeleri icin etkin olarak belirlenen
karar verme birimlerinden hangi girdi ve ciktilar Uzerinde ne oranda iyilestirme
yapmalarina dair referanslar vermesidir. Calismada o6lgede goére sabit getiri prensibini
ile galisgan CCR modeli, dlgcege gore degisken getiri prensibi ile galisgan BCC modeli ve
Guven Bodlgesi modeli olan VZA/AR yontemleri kullaniimistir.  Calisma igerisinde
isletmelerin sahip olduklari kaynaklari etkin kullanip kullanmadiklarini tespit etmek
amaciyla CCR ve BCC modelleri girdi odakl olarak kullaniimigtir. Analiz sonucunda
finansal performans agisindan etkin olan firmalar ve etkin olmayan firmalar
belirlenmigtir. Etkin olmayan firmalarin etkin hale gelebilmeleri igin hangi etkin firmalar
referans almalari gerektigi, girdi ve c¢ikti degiskenlerinde yapmalari gereken
iyilestirmeler hakkinda bilgiler verilmigtir.

Calismada kullanilan girdi degerleri; Aktif devir hizi rasyolari, Ozsermaye devir

hizi rasyolari, Duran varlik devir hizi rasyolari, Stok Devir hizi rasyolari, Cari Oran ve
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Asit-Test Orani iken ¢ikti degerleri Aktif karliik orani, Ozsermaye karlilik orani ve
Faaliyet karhlik orani olarak belirlenmigtir.

Calismada 6nce klasik VZA metodu ardindan Glven bdlgesi modeli (VZA/AR)
kullaniimigtir. Gulven bolgesi modeli icin ise ihtiyag duyulan agirlik kisitlari Analitik Ag
Sireci ydntemiyle elde edilmistir. Analitik ag sureci ile agirlik kisitlarinin belirlenmesinde
alaninda uzman Kkigilerden olusan bir grupla anket calismasi yapilmistir. Klasik VZA
metodunda kullanilan CCR ve BCC modelleri sonucunda Ekiz Meyve Gida (EKIZ)
firmasi etkin firmalar igerisinde en ¢ok referans olarak goésterilen firma olmustur. Ekiz
Meyve ve Gida (EKIZ) firmasini Penguen Gida (PNGN), AVOD Gida (AVOD) ve Tirk
Tuborg Biracilik (TBORG) firmalari takip etmistir. Guven bélgesi modeli uygulamasinin
ardindan CCR modelinde en ¢ok referans gosterilen firmalar Penguen Gida (PNGN) ve
Tukas Gida (TUKAS) olurken BCC modelinde Tukas Gida (TUKAS), Penguen Gida
(PNGN) ve Konforut Gida (KNFRT) olmustur. Kullanilan modellerini girdi odakl
olmalarindan hareketle etkin olarak belirtilen firmalarin kaynaklarini etkin olarak
kullandiklari etkin olmayan firmalarin ise kaynak kullaniminda yetersiz bir performans
gosterdigi tespit edilmistir.

Analiz surecinin sonunda etkin olmayan firmalarin etkin hale gelebilmeleri igin
yapmalari gereken iyilestirmelerde en ¢ok dikkat ceken nokta Asit-Test orani olmustur.
Cari Oranla ilgili higbir KVB’nin iyilestirme ihtiyaci bulunmuyorken benzer bir kalem olan
Asit-Test Oranindaki bu durum igletmelerin paraya dénustirtlebilir madde ve stoklari
ellerinde bulundururken, kisa vadeli borc¢larini 6deyebilecek yeterli likiditeye sahip
olmamalari olarak gézlenmistir. Analizler sonucu dikkat ¢geken bir baska nokta ise etkin
olmayan firmalarin neredeyse tamaminin faaliyet karlilik oraninda iyilestirmeye ihtiyac
duymasidir.

Gida, icecek ve titlin sektdri Uzerinde literatlirde birgok VZA c¢alismasi
bulunurken bu calismalarin hi¢ birinde VZA/AR modeline rastlaniimamasi itibariyle
calisma bir ilki temsil etmektedir. VZA/AR modelinin énimizdeki dénemde s6z konusu
sektdr ve benzer sektorlerde daha sik kullanilacadi disunulmektedir. Veri Zarflama
Analizi kullanilarak gergeklestirilen calismada Gida ve icecek sektériinde faaliyet
gOsteren firmalarin finansal performans etkinliklerinin belirlenmesi ile firma sahiplerine,
sektore yatirnrm yapmayi planlayan Uguncl sahislara ve benzer calismalar yapmak

isteyen Kisilere rehberlik edilmesi hedeflenmisgtir.
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Finansal performans etkinlik analizi konusunda girdi odakli CCR ve BCC
modelleri; Aktif Devir Hizi Rasyosu, Ozsermaye Devir Hizi Rasyosu, Duran Varlik Devir
Hizi Rasyosu, Stok Devir Hizi Rasyosu, Cari Oran ve Asit-Test Oranindan olusan girdi
degiskenleri ve Aktif Karlilk Orani, Ozsermaye Karlilik Orani ve Faaliyet Karlilhk
Oranindan olusan c¢ikti degigkenleri araciligiyla yapilan goreli etkinlik analizlerinde
literatirde benzer oldugu kadar farkli sonuglarda elde edildigi g6zlemlenmistir. Bu
dogrultuda farkl girdi ve cikti degiskenleri araciligiyla veya VZA/AR gibi farkli yontem

ve modeller araciligiyla literatire farkli calismalar kazandirilabilecegi distintlmektedir.
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EKLER



Ek 1: Girdi ve Cikti Degiskenleri Olarak Kullanulan Finansal Oranlar

ADHR{l} | ODH{l} |DVDH{l} |SDH{l} |co{} |ATO{} |AKO{O} {ooz}sKo FAKO {0}
AEFES |0,159612 | 0,276075 | 0,208493 | 6,139371 | 2,236654 | 1,85288 | 0,68584 |0,190104 | 0,826652
AVOD | 0,119636 | 0,191124 | 0,208942 | 2,419763 |1,37454 |0,647339 |0,699297 |0,197501 |0,831872
BNVT | 0,328993 | 1,06776 |0,569983 | 10,5068 |1,019994 | 0,695588 |0,783478 | 0,296053 |0,831505
CCOLA |0,228815 | 0,478788 | 0,326703 | 8,934852 |2,091858 | 1,743775 | 0,692103 | 0,194217 |0,827427
EKIZ 0,006598 | 0,04784 | 0,009491 | 22,39519 |0,44945 |0,427396 |0,845221 |0,576474 |0,956967
ERSU | 0,03453 |0,040941 | 0,047399 | 0,781604 |4,413548 | 1,585492 | 0,690469 | 0,192449 |0,822168
KRSUS |0,017704 | 0,088628 | 0,025623 | 6,621356 | 0,800974 | 0,619983 |0,58678 |0,019253 |0,863559
KENT | 0,332092 | 0,571208 | 0,563973 | 7,47092 | 1,074687 | 0,808369 |0,662118 |0,176296 |0,823382
KNFRT |0,140418 | 0,175705 | 0,627241 |0,57642 |4,18779 |0,746976 |0,881256 | 0,273333 | 0,840684
KRKOL |0,135499 | 0,187372 | 0,402698 | 9,943714 |2,562977 | 2,178339 |0,743553 |0,217439 |0,82956
PNGN | 0,088507 | 0,370307 | 0,171807 | 1,670762 |0,806679 | 0,297335 |0,601898 | 0,06898 | 0,824015
PNRET |0,192957 | 0,251927 | 0,276065 |11,38919 |1,66707 |1,194173 |0,872969 |0,273215 | 0,832047
PNRST |0,204708 | 0,322099 | 0,310322 | 8,438041 |1,234031 | 0,830526 |0,797166 |0,249559 |0,82865
TAT 0,333103 | 0,499673 | 1,203519 | 3,702933 | 3,261433 | 1,939114 | 0,846667 | 0,272002 | 0,82818
TZKR  |0,213925 | 0,491856 | 0,638652 | 2,989673 | 1,769038 | 1,316822 | 0,709603 | 0,208095 | 0,826576
TBORG | 0,424984 | 0,731341 | 1,484085 | 4,242397 |1,77242 |1,582801 |1 0,37318 | 0,831305
TUKAS | 0,136071 | 0,293269 | 0,419294 | 1,490721 | 1,546436 | 0,696965 | 0,776029 | 0,255545 | 0,83811
ULUUN | 0,133757 | 0,423804 | 0,841864 | 7,631578 | 1,289438 | 0,909362 |0,732472 | 0,238848 | 0,838992
ULKER | 0,166834 | 0,497118 | 0,455422 | 8,287879 | 1,105001 | 0,99079 |0,762515 | 0,266351 |0,83224
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Ek 2: Calismada Kullanilan Anket Formu

Sayin katilimci bu anket Dokuz Eyliil Universite Sosyal Bilimler Enstitiisii igletme

Boliimii Yonetim Bilimi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi kapsaminda BiST

Gida, igecek ve Tiitiin endeksine kayith firmalarin etkinliklerinin dlgiimii amaciyla

hazirlanmigtir. Katkilariniz igin tesekkiir ederiz.

Anket Hakkinda Agiklamalar

Girdi Degiskenleri

Temel Kriter Alt Kriter

Kriter Agiklamasi

Aktif Devir Hizi Rasyosu

isletmelerin kapasite kullanim oranini ve
varliklarin kullanim oranina dair bilgi verir

0Oz sermaye Devir Hizi
Devir Hizi Rasyolari

Ozsermayenin verimli kullanilip
kullaniimadigini gosterir

Duran Varlik Devir Hizi

isletmenin duran varliklari ve toplam aktifi
arasindaki iliskiyi gosterir

Stok Devir Hizi

Stok politikasinin saglamhgi ve kredi
derecesi hakkinda bilgi verir

Cari Oran

Likidite Rasyolari

Sirketlerin kisa vadeli borg 6deyebilme
glcunu gosterir

Asit Test Rasyosu

Stoklarin hemen nakde gevrilemedigi
durumlarda sirketlerin kisa vadeli borg
o6deyebilme gliciinu gosterir

Cikti Degiskenleri

Karhhk Oranlari Aktif Karlilik Orani

Sahip olunan toplam aktifin ne derece kar
getirdigini gosterir

0z sermaye Karlilik Orani

Sahip olunan 6zsermayenin ne derece kar
getirdigini gosterir

Faaliyet Karlilk Orani

Yapilan satiglarin ne derece kar getirdigini
gosterir
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Anketin Nasil Doldurulacagina Dair Genel Bilgiler

Yoéneltilen sorularda etki dereceleri karsilastiriimak istenen kriterlerin  1-9 degerleri
arasinda bir skala Uzerinde degerlendiriimesi gerekmektedir.

1: Esit Derecede Onemli
3: Biraz Daha Onemli

5: Daha Fazla Onemli

7: Cok Onemli

9: Cok Daha Fazla Onemli

2-4-6 ve 8 degerleri ara degerleri ifade etmektedir.

Ornek

Asagida verilen kriterleri faaliyet karlilik orani kriterini etkileme derecesine gore
karsilastiriniz.

Cari Stok
987|654 |13|[2|1]12|3(4|5|6|7[8]9 Devir
Oran Hiz1

Stok Devir Hizinin; Faaliyet karlilik oranini etkilemede Cari Orana nazaran Cok Onemli
oldugunu dusunuyorsak asagidaki gibi sag tarafta yer alan ‘7’ degeri isaretlenmelidir.

Cari Stok
9181|7654 |13(2|1]12|3(4]5]6 819 Devir
Oran Hiz1

Eger, Cari Oranin, Faaliyet Karlilik Oranini etkilemede Stok Devir Hizina kiyasla Cok
Daha Fazla Onemli oldugunu varsayacak olursak yapilmasi gereken isaretleme
asagidaki gibidir.

Cari Stok
Bl18|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9]| Devi
Oran Hizi
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SORULAR

1) Asagida verilen kriterleri * Aktif Karlilk Orani’'ni etkileme derecelerine gore
karsilastiriniz.

Cari Asit Test
Oran 918|(7|6|54]13(2]1|12(3|4|5]|]6|7(8]9 Orani
Akif I\D/::ﬁl?
Devir 918|716 |5(413|2|11]12]|3|4|5|6]7]8]9 )
Devir
Hizi Hizi

2) Asagida verilen kriterleri ‘Ozsermaye Karlilik Orani’ kriterini etkileme derecelerine gére
karsilastiriniz.

Asit
CariOran [9|18|7(|6|5|14|3(2|1]12|3|4|5|6|7[8]9]| Test
Orani

Duran

Varlk

Devir
Hizi

Ozsermaye
Devir Hizi

3) Asagida yer alan kriterleri ‘Faaliyet Karlilik Oranr’ kriterini etkileme derecelerine gore
karsilastiriniz.

Ca 1 glg|7|6|s|alsl2l1|2]3|als5|6]|7]|s]|o]|AStTest
Oran Orani
Stok Vartk
pevir 9|8 |7lelslal3|2|1]|2]|3|als|el7]8]09 |
Devir
Hizi Hizi

4) Asagida yer alan kriterleri ‘Cari Oran’ kriterini etkileme derecelerine gore karsilastiriniz.

e
) 918|7]|6|5(413|2|11]12|3(4|5|6]|7]8]9 Devir

Devir
Hizi

Hizi
Aktif Stok
Devir 9187654321123 |4]|5]|]6[7]|8]9 Devir
Hizi Hizi
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5) Asagdida yer alan kriterleri ‘Asit Test Oranr’ kriterini etkileme derecelerine gore
karsilastiriniz.

S
. 918 9 Devir
Devir Hiz!
Hizi
Duran
Varhk Stol_<
) 918 9 Devir
Devir Hizi
Hizi
6) Asagida verilen kriterleri ‘Aktif Devir Hizi’ kriterini etkileme derecelerine gore
karsilastiriniz.
Duran
Varlik Stok
: 918 9 Devir
Devir
Hizi
Hizi

7) Asagida yer alan kriterleri * Ozsermaye Devir Hiz!’ kriterini etkileme derecelerine gére

karsilastiriniz.

Duran

Varlik

Devir
Hizi

Stok

9 Devir

Hizi

8) Asagdida yer alan kriterleri ‘Duran Varlik Devir Hizi’ kriterini etkileme derecelerine goére

karsilastiriniz.

Ozsermaye
Devir Hizi

8

Ozsermaye
Devir Hizi

9) Asagida yer alan kriterleri Devir Hizi Rasyolarini etkileme oranlarina gére
karsilastiriniz.

Aktif Devir
Hizi

8

Ozsermaye
Devir Hizi

Aktif Devir
Hizi

Duran
Varlik
Devir Hizi

Aktif Devir
Hizi

Stok Devir
Hizi
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. Duran
Ozsermaye
Devir Hizi V?r“k
Devir Hizi
Ozsermaye Stok Devir
Devir Hizi Hizi
Ozsermaye Stok Devir
Devir Hizi Hizi
10) Asagida yer alan kriterleri Karlilik Orani Rasyolarini etkileme oranlarina goére
karsilastiriniz.
AktifKarhhk | 9 (8| 7 | 6 | 5|4 |3 |2 |12 |3|4|5|6|7|8]9 Oz
Orani Sermaye
Karlihk
Orani
AktifKarhhk | 9 (8| 7 | 6 | 5|4 |3 |2 |12 |3|4|5|6|7|8]9 Faaliyet
Orani Karlihk
Orani
OzSermaye | 9 |8| 7|6 | 5|4 (3|2 |1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Faaliyet
Karhlik Karlilik
Orani Orani

11) Asagida yer alan kriterleri Likidite Rasyolarini etkileme oranlarina gére karsilastiriniz.

CariOran | 9 |87 |6 | 5|4 |32 |1|2|3|4|5|6|7]8]|9]| AsitTest
Rasyosu Orani

12) Asagida yer alan kriterleri Devir Hizi Rasyolarini etkileme oranlarina gére
karsilastiriniz.

Karhlik 98, 7|6 |5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]9 Likidite
Oranlari Rasyolari

13) Asagida yer alan kriterleri Likidite Rasyolarini etkileme oranlarina goére karsilastiriniz.

Karlilik 918(7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6]|7]|8/ 9| DevirHaz
Oranlari Rasyolari
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14) Asagida yer alan kriterleri Karlilk Oranlarini etkileme oranlarina gére karsilastiriniz.

Likidite 98/ 7|6|5|4 32|12 |3|4|5|6/|7]|8]| 9] DevirHiz
Rasyolari Rasyolari

15) Firmalarin etkinliklerini belirleme derecelerine gére asagdida verilen kriterleri
karsilastiriniz.

Likidite 9 |8|7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 819 Devir Hizi
Rasyolari Rasyolari
Likidite 9 |8|7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |Karlilik
Rasyolari Oranlari
Devir Hizi 9 |8|7 |6 |5 |4 (3 (2 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |Karhlk
Rasyolari Oranlari
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