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Veri Zarflama Analizi (VZA) ¢6ziim teknigi matematiksel programlama olmasindan
dolay1 son zamanlarda etkinlik 6l¢limiinde c¢ok tercih edilen parametrik olmayan bir
yontemdir. Hedefinde c¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti kullanarak Karar Verme Birimlerin
(KVB) maksimum etkinligi hesaplamak olan bu yontem agirlik esnekligine sahiptir.
Bundan dolay1 cogu zaman dengeli olmayan agirlik dagilimindan kaynakli gercek disi
sonuclar elde edilmektedir. Bu sorunu gidermek i¢in uzman goriisiinii dikkate alan
Analitik Hiyerarsi Prensibi (AHP) kullanarak agirliklarin kisit sartlart belirlenmistir.
Ayrica AHP yonteminde standart olarak kullanilan Saaty 6l¢egi i¢in alternatif olabilecek
Olcekler tanitilmis ve uygulamada Dengeli 6l¢ek kullanilmistir. Bu sayede daha hassas
bir etkinlik analizi amaclanmistir. Bu c¢alismada agirliksiz VZA, AHP olgekleri ile
agirliklarin  tammlandigr kisitlamali VZAHP-Saaty ve VZAHP-dengeli modelleri
uygulanmigtir.

Tezin uygulama konusu olan Kosova gida sektorii verimliligi iki farkli uygulama verisi
kullanarak belirlenen modeller ile analiz edilmis ve karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan
uygulamalarla elde edilen sonuglar agirlik kisitlamali VZAHP modellerinin benzer
sonuglar verdigi fakat agirliksiz VZA yontemine gore daha iyi ve anlamli sonuglar elde
edilmistir.

Ayrica her iki analiz i¢in de etkin ve etkin olmayan KVB’leri belirlenmis ve
etkinliklerini 1yilestirmek i¢in gerekli oneriler yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Veri zarflama analizi, analitik hiyerarsi siireci, agirlik
kisitlamalari, ikili karsilastirma 6lgegi, dengeli dlgek.
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ABSTRACT

EFFICIENCY ANALYSIS WITH VZA AND VZAHP INTEGRATED
METHOD: IMPLEMENTATION IN KOSOVO FOOD INDUSTRY
PH.D. THESIS
ESMA CANHASI KASEMI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS
(SUPERVISOR: PROF. DR. NECATI OZDEMIR )
BALIKESIR, 30.12.202

Data Envelopment Analysis (DEA) solution technique is a non-parametric method that
has been widely preferred in efficiency measurement recently due to its mathematical
programming. This method, which aims to calculate the maximum efficiency of
Decision Making Units (DMUSs) using multiple inputs and multiple outputs, has weight
flexibility. For this reason, unrealistic results are often obtained due to unbalanced
weight distribution. In order to solve this problem, the constraint conditions of the
weights were determined by using the Analytical Hierarchy Principle (AHP), which
takes into account the expert opinion. In addition, alternative scales for the Saaty scale,
which is used as a standard in the AHP method, have been introduced and the Balanced
scale has been used in practice. In this way, a more sensitive efficiency analysis is aimed.
In this study, unweighted DEA, AHP scales and constrained DEAHP-Saaty and
VZAHP-balanced models, in which weights are defined, have been applied.

The efficiency of the Kosovo food sector, which is the subject of the thesis, has been
analyzed and compared with the models determined by using two different application
data. The results obtained with the applications performed in the study, weight-
constrained DEAHP models have given similar results, but better and more significant
results were obtained than the unweighted DEA method.

In addition, effective and ineffective DMUs have been determined for both analyzes and
necessary suggestions have been made to improve their effectiveness.

KEYWORDS: Data envelopment analysis, analytical hierarchy process, weight
constraints, pairwise comparison scale, balanced scale.
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1. GIRIS

Firmalarin verimliligini belirlemek hem firma yonetimi hem de yatirimcilar i¢in 6nemlidir
ve bunu belirlemek tek bir Olgiitle miimkiin olmamaktadir. Firmalar farkli zaman
dilimlerinde ve farkli yonetim seviyelerine sahip olabilirler bundan dolay: farkli girdi ve
ciktt kombinasyonlarina sahip olurlar. Ancak her durumda da firmalarin amact mevcut
teknoloji cergcevesinde ellerinde olan kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanarak ¢iktilarini
iiretmektir. Burada firmalar ¢esitli amaclar1 ve hedefleri olan karar birimleridir, bu amag ve
hedeflere ulagmak i¢in kararlarini nasil almalart hakkinda birgok bilimsel yonteme dayanan

sistem yaklasimlar1 vardir.

Firmalar iretim faaliyeti sirasinda personel sayisi, hammadde, enerji harcamalar1 gibi
bir¢ok girdi kullanarak mal, karlik, pazar payi, hizmet, bilgi gibi ¢iktilar tiretmektedir. Bu
da faaliyetin her alanda yuriitiildiigii ve sonunda yapilan isin degerlendirilmesi gerektigi
sonucuna varilir. Yapilan isin degerlendirilmesi yonetimin 6nemli bir gorevi oldugundan,
birgok girdi ve ¢iktiyr ayn1 anda degerlendirirken hangi karar birimlerinin etkinliklerinin
diisiik oldugunu belirlemek zordur. Yapilan degerlendirmeler, firmanin rekabet ortaminda
nerde oldugunu ve eldeki girdilerden ne denli uygulanabilir ¢ikt1 tiretebilecegini fark

etmesini saglamaktadir.

Coziim tekniginde matematiksel programlamaya dayanmasi, ¢oklu girdi ve coklu ¢ikti
kullanabilmesi ve diger yontemlere gore daha esnek yapida oldugundan Veri Zarflama
Analizi (VZA) etkinlik 6l¢iimde ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Ilk olarak Charnes, Cooper,
Rhodes (CCR) tarafindan gelistirilen klasik VZA, maksimum etkinlik elde etmek amaciyla
agirhik esnekligine sahip oldugundan gercekte Onemli olan bazi girdi veya c¢ikti
degiskenlerine sifir agirlik atayabilmektedir. Bu durumda, ¢cogu kez dengeli olmayan agirlik
dagilimi ve gergek¢i olmayan sonuclar elde edilmektedir. Agirlik esnekliginden dolay1
cikan bu sorunu agmak i¢in literatlirde agirlik kisitlamalari konusunda bir¢ok yaklagim

mevcuttur.

Bu tez ¢calismasinda VZA yonteminde, Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreceli etkinligi
yapilirken kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerin her biri ayni 6nem derecesine sahip
olmadigindan, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi yardimi ile girdi ve ¢ikt
degiskenlerin 6nem derecesine gore agirliklarin belirlenmesi saglanmistir. Elde edilen

agirliklar firmalarin verimlilik analizine dahil edilerek etkin ve etkin olmayan KVB’lerin



belirlemesini amaglamistir. Ayrica VZA yontemin sahip oldugu 6nemli 6zelligi etkin
olmayan KVB’lerde ne kadarlik girdi azaltma veya ¢ikti miktarini artirma gerektigini

yoneticilere yol gosterecek sekilde gereken hesaplamalar yapilarak sonuglar sunulmustur.

Calisma yedi boliimden olugmaktadir. Birinci bdliimde calismanin igerigi anlatildiktan
sonra, ikinci boliimde ¢alismanin uygulandigi tilke olan Kosova Cumhuriyetine ve buradaki
gida sektoriine iliskin genel bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde VZA nin temel kavramlari,
uygulama agamalari, matematiksel yapisi, CCR ve BCC modellerinden detayl bir sekilde
bahsedilmistir.

Dordunci bolimde VZA yontemine dahil edilmek iizere agirliklarin belirlemesinde, uzman
gorligiinii dikkate alan AHP yonteminin genel yapisi, uygulama asamalar1 agiklanmistir.
Ayrica simdiye kadar olan calismalarda uygulanan benzer yontemlerden kendini ayiracak
olan farkli 6l¢gek kullanimi bu bolimde agiklanmis ve farkli agirlik belirleme yontemleri

anlatilmistir.

Besinci bolimde VZA ve AHP biitlinlesik yontemin literatiirde yer aldigi calismalar

siralanmig, sonrasinda yontemin avantajlart ve tanitimi yapilmistir.

Altincr boliimde VZAHP biitiinlesik yontemi ile Kosova gida sektoriin verimlilik analizi
yapilmistir. Bu analiz iki farkli analiz olarak diisiintilmiistiir. Birinci analizde Kosova gida
sektoriinde faaliyet gosteren ve gereken verilerine ulasilabilen 27 firmanin finansal
verimliligi analiz edilmistir. Once sade VZA sonrasinda da belirlenmis iki farkli dlgek
kullanarak elde edilen agirlikli VZA modellerin sonuglari karsilastirilmistir. Ikinci analiz
icin ise yine Kosova gida sektoriinde faaliyet gosteren bir firma belirlenmis ve o firmaya ait
9 Urdndn verimliligi analiz edilmistir. Bu asamada VZA modellerinden hem CCR hem de
BCC modelleri girdi odakli ¢alistirilmis ve sonrasinda AHP yardima ile elde edilen agirliklar
atanarak agirlikli VZA modelleri elde dilmis ve sonuglar karsilastirilarak yorumlanmustir.
Iki farkl1 analizin kullanilmasinin sebebi ayni sayida girdi ve ¢ikt: degisken kullanarak farkls
saylda KVB oldugunda olusacak degisiklikleri yorumlamak olarak diistiniilmiistiir. Son
olarak yedinci bolimde, ¢alisma sonuglarina yonelik genel degerlendirme ve oneriler

yapilmustir.



2. KOSOVA’DA GIDA SEKTORU

Bu boliimde Kosova’da gida sektorii verimliligi analiz edebilmek hem de iilke hakkinda
genel bilgiler vermek igin oncelikle Kosova’nin ekonomik, tarimsal ve sosyal yapisi
incelenmektedir. Tezin odak noktasi olan gida verimlilik analizine gegmeden dnce genel

durum verilerle aktarilmaya ¢alisilmistir.

2.1 Kosova’da Ekonomik ve Sosyal Yapi

Kosova, 17 Subat 2008 tarihinde tek tarafli bagimsizligini ilan etmis ve bu sayede
Avrupa’nin en geng¢ iilkesi statiisiine sahip olmustur. Yugoslavya Sosyalist Federal
Cumbhuriyeti (YSFC)’nin bir pargast iken Kosova, 1999 savasindan sonra Birlesmis
Milletler Gegici Yonetim Misyonu (UNMIK) altinda yonetilen ayr1 bir bolge olmustur. 15
Subat 2018 itibariyle, 28 AB iiyesinden Ispanya, Yunanistan, Kibris, Romanya ve Slovakya
disinda 23’1 olmak tizere 193 Birlesmis Milletler iiyesi dahil toplamda 116 iilke Kosova’'nin

bagimsizligimni tanimistir [1].

Kosova’'nin yiizol¢timii yaklagik olarak 11 bin km? ve niifusu 2016 yil1 itibariyle 1 milyon
866 bindir. Niifus yogunlugu kilometre kare basmna 200 kisi olarak hesaplanmis ve
boylelikle Avrupa’nin en yiiksek niifus yogunluguna sahip tilkesinden biridir [2]. Kisi
basina diisen GSYTH 2017 yilinda 3.436 Euro olarak oldugu tahmin edilmektedir [3]. Dlinya
Bankas: raporuna gore kisi basina diisen GSYIH verilerine gére Kosova, Avrupa’nin en
yoksul iilkelerinden biridir. Kosova Istatistik Ajansi tarafindan tanimlanan giinde 1,72
Euro’luk (2011 verileri) yoksulluk smirina gore 1,8 milyonluk niifusun %29,7’si yoksul

sayilmaktadir.

Genel olarak niifusun Ozellikleri ve etnik yapist gosteren veriler asagidaki tabloda
gosterilmistir. 2011 yilinda yapilan son niifus sayimina gore niifusun yaklasik 876 bini erkek
iken, 864 bini de kadindan olusmaktadir. Kirsal niifus orani kentsel niifusa gore daha
yogundur. Son sayim verilerine gore toplam niifusun %92.9’unu Arnavutlar, %1.6’sin1
Bosnaklar, %]1.4’1inii Sirplar, %1.1°in1 Tiirkler ve kalan kism1 da Roman, Askali, Misirl ve

diger topluluklar olusturmaktadir.



Tablo 2.1: 2011 Y1l verilerine gére Kosova’nin genel niifus dagilimi.

Toplam nifus 1,739,825.00
Erkek 875,900.00
Kadin 863,925.00
Cinsiyet oranm1 (Erkek niifusun kadin niifusa orani) 101.40
Kentsel nufus 661,586.00
Kiarsal niifus 1,078,239.00
6 yas alt1 niifus 179,648.00
6 yas alt1 niifusun toplam niifusa orani (%) 10.30
65 yas ve iizeri niifus 116,785.00
65 yas ve lizeri niifusun toplam niifusa orani (%) 6.70
75 yas niifusu 38,922.00
75 yas ve lizeri niifusun toplam niifusa orani (%) 2.20

Kaynak: Kosova Istatistik Ajans1 (ASK), 2011 y1l1 niifus ve konut sayimlar1 nihai sonuglar1 [4].

1999 savasinda once de zayif olan Kosova ekonomisi, yillarca siiren ekonomik geri
kalmiglik, ihmal ve yanlis yoOnetilmis politikalar ile somiiriicii ekonomik programlar
uygulamasi sonucunda daha da kotii duruma gelmistir. Savas sonrasinda yikilmis fabrikalar,
yetersiz altyapi, elektrik enerji iiretim eksikligi ve bunun sonucunda da sanayi ve tarimsal
iretimde hizli bir diisiis yasanmasindan dolay1 yiiksek issizlik belirdiginden bdlgede hayat
yasanamaz hale getirmistir [5]. Bu donemsel krizinden dolay1 bir¢ok Kosovali aile Uyeleri
calismak icin yurtdisina gitmislerdir. Yogun olarak Almanya, Isvigre ve iskandinav Ulkeleri
olmak iizere diger AB iilkelerinde is bulan ve orada yerlesik hayata gecen vatandaslar
Kosova’ya gonderdikleri ig¢i dovizleri sayesinde Kosova ekonomisine biiyiik 6lciide katki

saglamis ve GSYH nin yaklasik %17 sini temsil etmektedir [6].

Resmi Euro Bolgesi tilkeleri olmadiklar1 halde Kosova ve Karadag 2002 yilindan itibaren
para birimi olarak Euro kullanmaktadirlar [7]. Boylelikle Euro’nun para birimi olarak
kullanilmasi, iilkede parasal istikrari saglamakta, ayni zamanda enflasyonun da diisiik
seviyelerde gerceklesmesine neden oldugundan Kosova’nin ekonomik istikrarini kismen

aciklamaktadir [8].

Temel ekonomik gostergelere ait veriler tablosu asagida sunulmaktadir. Tablodan
goriildiigli lizere issizlik verileri her donem %30 agmasina ragmen gerceklesen istikrarlt
biliylimenin istihdam yaratmadig1 sonucunu vermektedir. Bu verilere gére Kosova isttihdam

acisinda Avrupa’nin en kotii verilerine sahiptir. Diinya Bankasina gore Kosova’nin ulusal



tasarruf seviyesindeki diisiik degerlere sebep olarak isci dovizleri, yardimlar ve kayit dis1

sermaye girislerine dayanan biiyliime yapisi siirdiiriilemez [9].

Tablo 2.2: Temel ekonomik gostergeler.
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

GSYH (Cari

Fiyatlarla-Milyon 5568 5807 6051 6414 6680 7038 7447
Euro)

Reel GSYH (%) 12 41 41 35 36 36 38
Tuketim 3.7 24 47 38 3 33 34
Yatirrm -5 11.3 2 7.3 3.9 3 2
Thracat 16.7 25 05 37 42 66 44
Ithalat 8.4 3.6 -3.2 33 37 51 57
Eﬁigasl GGl 3023 3159 3244 3436 3476 3608 3761
issizlik (%) 353 320 287 306 3L4 245 ..
Enflasyon (%) 0.4 -0.5 0.3 1.5 1.8 1.9 2.1
Toplam Kamu Borcu

it 167 189 196 210 245 241 242
NGfus (bin) 1842 1838 1866 1870 1922 1951 1980

Di1s Borg¢ Stoku
(Brat)/GSYH

Ortalama Maas (Net) 430 451 457 =
(Euro)

Kaynak: BQK, ASK ve World Bank veri tabanindan yararlanarak hazirlanmistir [4,9].

%31.2 %33.3 %33.2 %325

Kosova Istatistik Kurumu (ASK) na gore; 2015 verilerine gore niifusun yaklasik iigte ikisi
potansiyel isgiicii olarak tanimlanabilen 15-64 yas gurubunda yer almaktadir ve ¢alisma

yasindaki niifusun iggiiciine katilim oran1 %37,6 ile bolgedeki en diisiik verilerine sahiptir

[4].

2.2 Kosova Tarim Sektorii

Tarim sektorii Kosova’nin ekonomik kalkinmay: desteklediginden en dnemli sektorlerin
basinda gelmektedir. Tarim sektorii sundugu yeni is olanaklar1 sayesinde kirsal alanlarda
yasayan vatandaslara 6nemli gelir kaynagi olarak goriilmektedir. Bu sayede tarim sektorii

igsizligin 6nline gecebilmek igin bir hayli 6Gneme sahiptir [10].

Kosova toplam 1,1 milyon hektarlik arazinin, 588.000 hektar1 yani %53 1iik kism1 ekilebilir
tarim arazisine sahip oldugundan elverisli ve kaliteli bir tarim arazisine sahip oldugu
sonucuna vartlmaktadir. 260.000 hektarlik kismi tarim arazisi olarak kullanilmakta ve

niifusun yaklasik %60°1 kirsal alanlarda yasamakta ve tarim sektoriinde ¢alismaktadir.



Kosova’nin tarim sektoriiniin GSYH’ye orani yaklasik %20 olmasindan niifusun biiyiik bir
kismu i¢in ana gelir kaynagidir. Ulkenin toplam ihracatin yaklasik %13 unu olusturmakla
beraber, bu sektor ayrica en dnemli istihdam alanina sahiptir. Bu duruma kasin iilkede tarim
iriinleri talebinin yaklasik %70’1 ithalat ile karsilanmasinin sebepleri olarak teknoloji

aletlerinin kullanilamamasi ve beceri eksikligiyle agiklanmaktadir [11].

Yaklasik 30.000 hektarlik arazide; domates, biber, sogan, lahana, patates olmak iizere cesitli
sebzeler yetistirilmektedir. Mevcut arz yerel talebi karsilayamamakta olup, uzun sureli

saklama, seracilik vb. yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir [12].

Kosova, meyve ve sebze yetistirilen bahgecilik sektorii disinda ¢iftlik hayvanlarinin
iretiminde de rekabet gdstermektedir. Uygun iklim ve ¢evre kosullarina sahip olan tilkede
degisik hayvan tiirlerinin iiretimi ve glinden giine artan talebi karsilamak i¢in hayvancilik
sektorii yatirimlarr artmistir. Ulke tarim iiriinlerini arttirmak ve ¢ogaltmaya yonelik biiyiik
potansiyele sahip olsa da iiretilebilen miktar ve kaliteden dolay1 sektor yerel ve yabanci

pazarlarda rekabet giiciin azalmasi gibi zorluklarla karsilasmaktadir [13].

Kosova’nin incelenen tarim sektoriinde genelde cogu diisiikk kalite ve danismanlik
hizmetlerinden yararlanman {iiretimini gergeklestirme ¢abasinda olan kiiciik ciftliklerden
olugmaktadir. YSFC déneminde Kosova arazilerin ¢ogu kamulastirilmis, 90’1li yillarda ise
tarim arazilerin tekrar parcalanip dagitilmistir. Boylece kiigiik ciftliklerde artis saglanmustir.
Kosova tarimi sektoriinde kamu ve 6zel olmak iizere toplam yaklasik 1.800 kooperatif ve
ticari sirket bulunmakta ve bunlarin %701 ortalama bir hektar biiytikligiindeki ¢iftliklerdir
[12].

2016 yili ASK tarim sektorii rapor verilerine gore, 130.775 kii¢lik tarim isletmesi 86.620

tam zamanl ¢alisan kisiye istihdam saglamistir [14].

Ulkede iiretilen en énemli tahillardan biri bugdaydir. Bugday unlu gida sanayi hammaddesi
olarak Kosova’da yaygin olup her evin temel besin kaynagidir. Ulkede 2017 yilinda toplam
80.518’1ik hektar alanda, hektar basinda ortalama 3.78 ton bugday tiretilmistir [4].



3. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Parametrik olmayan, lineer programlama prensiplerine dayanan Veri Zarflama Analizi,
fazla sayida girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda organizasyonlar arasi goreli etkinlik
kiyaslamasi yapabilen bir matematiksel programlama yontemidir [15]. Baska bir bicimde
ifade edilecek olursa Veri Zarflama Analizi, farkli birimlerle gosterilen ¢oklu girdi ve
¢iktinin kiyaslanmasi zorlastiginda, benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar tiretme gorevi
olan Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreli etkinlik diizeylerini 6lgen dogrusal

programlama tabanli bir analiz yontemidir [16].

Cok boyutlu ve parametrik olmayan etkinlik 6lcim ydntemi olarak Veri Zarflama Analizi
ilk defa Farrell tarafindan Koopmans ve Debreu’nun calismalarinda gecen bir sirketin
etkinligini 6lgmek amaciyla ortaya c¢ikmustir. Farrell, 1957 yilinda girdi yonelimli
durumlarda ¢iktiy1 sabit tutarak maliyeti azaltma, ¢ikti yonelimli durumlarda ise girdiyi
sabit degerlendirerek ¢iktidaki artis oranina karsilik gelen ve teknik etkisizligi gidermeye

yardimet olan radyal 6l¢iim yaklasim ile etkinlik tahmini yapmayi amaglamistir [17].

Veri zarflama analizi terimi, 1978 yilinda ABD kamu okullarindaki egitim programini
degerlendirilmesinde Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 6ne siirdiikleri ¢alismada ilk
defa 6ne atilmistir. Yapilan ¢alismada, ¢ok fazla girdi ve ¢ikti degiskenin ve veri setinin
yeterince biiylik oldugundan 6nemli sorunlara sebep olmustur. Bunun {izerine Farrell’in
caligmasini Charnes ve arkadaslar1 genisleterek VZA’nin bugiinkii “CCR” ad1 ile bilinen
oran modeli olarak etkinlik Sl¢lim modelini gelistirmislerdir. Yazarlarin bas harfleri ile
anilan bu model 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda gelistirilmistir (Constant Retun to
Scale: CRS). Sonrasinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen ve BCC modeli
ismi ile Olcege gore degisken getiri (Variable Return to Scale: VRS) durumunu

varsaymistirlar [18].

Veri Zarflama Analizi uygulama alanini genisletmesine ve bu yontemle yapilan analizlerin
sonuglar1 daha rahat yorumlayabilmesine olanak saglamis olan CCR ve BCC modellerinin

her biri i¢in girdiye ve ¢iktiya yonelik iki ayr1 bi¢gimi kurulmustur.



Olgege gore sabit getiri (CRS) ile dlgege gore degisken getiri (VRS) durumlar arasindaki

iliski matematiksel olarak su denklemle gosterilebilir [19];
CRS Teknik Etkinlik Skoru = VRS Teknik Etkinlik Skoru x Olcek Etkin/igi

Ozellikle yoneylem arastirmasi ve ekonomi hatta muhasebe, bilisim yonetimi, matematik
ve istatistik gibi farkli alanlardaki aragtirmacilar i¢in Veri Zarflama Analizi ¢ok cazip bir
performans Ol¢iim teknigi oldugunu gostermistir. Kaynaklara bakildiginda Charnes ve
arkadaslarin (1978) ilk ¢alismasindan bu yana, VZA konusunda yaklasik 5000 makale
yaymlanmis olmasi gelisimi ne kadar hizli ve performans 6l¢gme yontemleri arasinda

VZA’nin giicii ve yapabildikleri konusunda bir ispat niteligindedir.

3.1 VZA’nin Uygulama Asamalari

Verimlilik 6l¢iim yontemlerinin tasarim agsamasinda en ¢ok zaman ve caba gerektiren
sorular, Olcilileceklerin nasil Olcililecegi ve hangi gostergelerin  kullanilacaginin
belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak kullanilacak gostergelerin gelismeleri ortaya
cikarmasi, nerelerde gelisme yapilmasi gerektigi ile islerin ne kadar iyi yapildigimi

goOstermesi gerekmektedir [20].

Benzer girdiler ile benzer ¢iktilar iireten homojen karar birimlerinin goreli etkinligini 6lgen
parametrik olmayan veri zarflama analizi, fonksiyonel bir kaba ihtiya¢c duymadan cok
sayida girdi ve ¢ok sayida cikti iizerinde etkinlik analizi yapabilmektedir. Yapilan analiz
sonucunda etkinsiz ¢ikan birimlerin sebeplerini bulmaktadir. Bundan dolayi, ¢ok ¢esitli
iiretim birimi tarafindan kullanilabilen bir etkinlik analizidir. Ancak VZA sonuglarinin

dogru yorumlanabilmesi i¢in gerekli kosullarin saglanmasi gerekir.

Veri zarflama analizin uygulama asamalari olan karar verme birimlerinin se¢imi, girdi ve
ciktilarin sec¢imi, verilerin elde edilmesi ve giivenilirligi, VZA modelinin belirlenmesi ve
etkinlik 6l¢timi, etkinlik degerleri ve etkinlik sinir1, referans gruplarinin belirlenmesi, etkin
olmayan karar verme birimleri i¢in hedef belirlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesidir,

ayr1 alt bagliklarla agiklanmistir.

3.1.1 Karar Verme Birimlerinin Secilmesi
Veri zarflama analizin birinci ve en onemli asamasi benzer girdileri kullanarak benzer

ciktilar1 iireten ve karar verme birimi (KVB- Decision Making Unit - DMU) olarak



adlandirilir. Bu asamada VZA’da etkinlikleri analiz edilecek karar birimlerinin uygun ve

dikkatli bir sekilde segilmesi ve tanimlanmas1 gerekmektedir.

KVB’leri segilirken 6nemli iki kisit bulunmaktadir. Bunlardan biri karar birimlerinin
yapilarinin homojen olmalaridir. Analizde kullanilacak KVB’ler1 yaptiklar1 iiretim
acisindan birbirlerine yeterince benzer, ayni gorevleri yerine getiren, benzer hedefleri olan
ve ayni pazar sartlarinda ¢alisan homojen birimler olarak belirlenmelidir. Diger tiirlii
tamamen farkli alanlarda faaliyet gdsteren veya ayni alanda olmalari yanisira farkli
hedeflere sahip, farkli degiskenleri iceren KVB’lerin karsilastirilmasi analiz sonuglarinin

yanlis yorumlanmasina ve uygulamada etkin bir karar verilmemesine sebep olur.

Diger bir kisit analize dahil edilecek KVB sayisidir. Bu say1 yapilmasi planlanan ¢aligmanin
amacina ve etkinligi karsilastirilacak olan homojen birim sayisina baglidir. Bununla ilgili

yapilan aragtirmalarda yer alan bazi 6neriler su sekildedir:

e KVB’lerin sayist analizde kullanilacak olan girdi-¢ikti degiskenler toplamindan
blylk olmalidir,
e k-KVB Sayisi, m-girdi degisken sayisi ve n- ¢ikti degisken sayisini olmak iizere

k = max{m X n,3(m + n)} sartin1 saglamasi gerekir [15].

Eger KVB sayis1 fazla ise, yliksek etkinlik gdsteren birimlerin etkinlik sinir1 tizerindeki
yogunlugu da fazla olacaktir. KVB sayisinin fazla olmasi durumunda girdi ve c¢ikti
degiskenleri arasindaki iliskinin tanimlanmasi zorlasacaktir. Genel olarak, KVB’lerin sayisi
arttikca, VZA ile daha fazla girdi ve ¢ikt1 ayristirilabilecektir. Fakat VZA uygulamasi yapan
arastirmaci, birim sayisini artirirken dikkatli olmasi gerekmektedir. KVB sayisinin
seciminde en fazla dikkat edilmesi gereken husus, KVB’lerin homojen kalmasidir. Sadece
KVB sayisinin artirilmasi igin, digerleriyle karsilagtirilamayacak bir KVB’nin analize dahil

edilmesi homojenlik sartin1 yerine getirmemis olacaktir [21].

3.1.2 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerin Belirlenmesi
Bir iiretim sisteminde karar verme birimlerinin kullandigr ve onlarin performanslarim
etkileyen kosullarin kaynaklari girdi degiskeni adiyla tanimlanir. Bu iiretim sisteminde karar

verme birimlerinin islemlerinden elde edilen kazanglar1 ¢ikt1 degiskeni olarak ifade edilir
[22].



Veri zarflama analizi yapilirken sonuglar1 dogrudan etkileyeceginden girdi ve c¢ikti
degiskenlerinin belirlemesi olduk¢a onemlidir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri karar verme
birimlerini en iyi sekilde temsil edebilecek verilerden segilmelidir. Veri tabanh etkinlik
Ol¢tim teknigi olan VZA, yapilacak Ol¢timiin saglikli olabilmesi ic¢in girdi ve ¢ikti
degiskenlerin verileri indeks sayilar1 ve normal 6lgiimlerin bir arada analiz edilmesi hataya

sebep olabileceginden oranlanmamis ham veriler kullanilmas1 6nerilmektedir.

Ayrica analizde kullanilacak olan girdi ve ¢ikti sayis1 fazla oldugu durumlarda, g¢iftli
korelasyon yapilarak bazi girdi ve ciktilar1 analiz kapsamindan ¢ikarmak miimkiindiir.
Ornek olarak iki girdi karsilastirildiginda miikkemmel korelasyon elde edilirse, iclerinden
biri etkinlik Sl¢lim sonuglarini degismeye sebep olmadan cikarilabilmektedir. Benzer

sekilde ¢iktilar i¢in de gegerlidir [23].

3.1.3 Verilerin Elde Edilmesi ve Giivenirligi

VZA® da girdiler ve ¢iktilar belirlendikten sonraki asama, secilmis tiim karar verme
birimleri i¢in bu degiskenlere ait verilerin elde edilmesidir. Burada kullanilacak bu verilerin
glvenilir kaynaklardan temin edilmesi onemlidir.  Verilerine ulasilamayan ya da
giivenirliginden siiphe duyulan Karar verme birimleri varsa 0 karar verme birimi etkinlik
Ol¢iimiinden ¢ikarilabilir, fakat bu durumda diger karar verme birimlerin goreli etkinlik
sonuglarin1 degistirmektedir. Budan dolayr dogru ve giivenilir verilerine ulasilabilen

degiskenler secilmesi son derece dnemlidir.

3.1.4 VZA ile Etkinlik Olguimii

KVB, girdi ve ¢iktilar belirlenip onlara ait veriler giivenilir bir sekilde elde edildikten sonra
uygulamanin bir sonraki adimi olan etkinlik 6l¢limiine gecilir. Bu adimda kulanim alanina
uygun VZA modelin secilmesi yapilir. Girdi veya ¢ikti yonelimli VZA modellerinden
hangisinin kullanilacag1 girdi ve ¢iktilarin kontrol edilebilirligine baghdir. Eger analizde
kullanilan girdiler iizerinde kontrol az ise ¢ikti odakli bir model; elde edilen ¢iktilarin
kontrolii az ise girdi odakli bir model tercih edilmelidir. Sadece Karar noktalarin etkin olma
durumuna odaklanan bir analizde etkinlik tiirlin 6nemli olmadig1 durumlarda herhangi bir

model ile analiz yapilabilir [24].

Kullanilacak olan modele karar verildikten sonra, dogrusal programlama modellerinin

¢Ozlimii i¢in kullanilan programlar yardimryla etkinlik 6l¢iimii gerceklestirilir [24].
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3.1.5 Etkinlik Degerleri ve Etkinlik Sinir1

VZA, karar verme birimlerinin performansini etkinlik kavrami vasitasiyla belirlediginden
dolay1 etkinlik kavraminin agiklanmasi oldukg¢a dnemlidir. Etkinlik ve verimlilik kavramlari
genellikle birbirleriyle karistirilmaktadir. Etkinlik, bir isletmenin daha dnceden belirledigi

programi gerceklestirme derecesini gostermektedir.

VZA'nin amaci etkinlik kavrami yardimiyla karar verme birimlerinin performansini
belirlemek oldugundan etkinlik taniminin ifade edilmesi 6nemlidir. Cogu defa karistirilan
etkinlik ve verimlilik kavramlar1 ayr1 ayri agiklamak gerekirse; etkinlik, bir firmanin
planlamis oldugu programin sonrasinda ne kadarmi gerceklestirdigini ifade etmektedir.
Etkinlik derecesi, “etkinlik = standart performans/gerceklesen performans” esitligiyle
gosterilmektedir. Verimlilik, bir iiretim surecinde elde edilen iiretim miktarinin diger bir
deyisle ¢iktilarin, bu iiretim i¢in kullanilan toplam girdilere orani olarak ifade edilmekte ve

“verimlilik=¢ikt1/ girdi” seklinde gosterilmektedir [25].

Bazi calismalarda performans ve verimlilik kavramlari biri digerinin yerinde kullanildigina
rastlamak moumkdindir. Halbuki verimlilik performans kavrammin g¢ok Onemli bir
Ol¢iisiidiir. Ayrica performans kavramini etkinlik, etkililik, kalite, karlilik, hiz ve esneklik

gibi diger 6nemli Ol¢iilerle de ifade edilebilir.

VZA’nin bu asamasinda, her KVB i¢in 0 ve 1 (yiizde deger olarak %0 ve %100 araliginda)
arasinda kalan etkinlik degeri hesaplanir. Bu elde edilen etkinlik deger 1’e ya da %100 e
esit bulunursa ona ait KVB etkin olarak kabul edilir. Elde edilen bu etkin karar verme
birimleri etkinlik sinirin1 olustururlar [26]. Tek bir ¢ikti faktoriiniin tiretiminde farkli
oranlarda girdi faktorleri kullanilabilir ise, diger bir deyisle biri digerinin yerine

gecebiliyorsa, tUretim fonksiyonun y = f (x,,x,) seklinde yazilabilmektedir. Burada, y sabit

ciktt miktarini, X1 ve xz ise iki girdi faktérinin y ¢iktt miktarini verebilecek birlesimini

gostermektedir.
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X2

0 X

1

Sekil 3.1: Girdiye yonelik etkin sinir.

Sekil 3.1'de, girdiye yonelik modele ait etkin ve etkin olmayan KVB gosterilmistir. Sekle
gore, A, B, C ve D karar verme birimleri etkin, F, E ve G ise etkin olmadig1 sonucuna varilir.

Burada girdi faktorlerinde azalma yapilarak ¢ikti miktar sabit tutulmalidir.

Y2 .D

0 Y,
Sekil 3.2: Ciktiya yonelik etkin sinir.

Sekil 3.2'de ¢iktiya yonelik bir modele ait etkin ve etkin olmayan KVB gosterilmistir.
Sekilde etkinlik sinir1 tizerinde bulunan A, B ve C karar verme birimleri etkin, etkinlik sinir1
uzerinde bulunmayan D karar verme birimi ise etkin olmadig: goriilmektedir. Burada tek
girdi x ve y1 ve y» olarak iki ¢ikt1 faktorii bulunmakta. Bu tiretim siirecinde ¢iktilar artirilarak
girdiler sabit tutulmalidir. Bu asamada KVB’lerin kullandig1 girdi miktarlart ayni, tiretilen

¢ikt1 miktarlar ise farklidir.
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Etkinligi olciilecek olan bir karar verme birimin tam etkin olma yani %100 etkinliginin

olmasi1 asagidaki sartlarin saglanmasiyla gerceklesmektedir:

. Bir veya birden ¢ok girdisi arttirilmadan higbir ¢iktis1 arttirilamaz.
. Ciktilarindan bazilar1 azaltilmadan higbir ¢iktisi arttirilamaz.
. Ciktilarindan bazilar1 azaltilmadan higbir girdisi azaltilamaz.
. Girdilerinden bazilar arttirtlmadan higbir girdisi azaltilamaz [27].

3.1.6 Referans Kumesinin Belirlenmesi

VZA yoéntemi ile etkinlik degerlendirilmesi, etkin olmayan KVB’lerin, etkin KVB’lerin
uyguladigi yontemleri Ornek alarak onlara benzemeye ¢alismasi varsayimi iizerine
kurulmustur. Etkin olmayan karar verme birimler, kendilerine 6rnek alacaklar1 ve etkin
karar verme birimlerinden olusan bu kiimeye ‘“Referans Kiimesi” denilmektedir. Bir
referans kiimesinde yer alan etkin KVB’nin etkin olmayan karar birimler tarafindan ne kadar
yogunlukta referans olarak alindiysa, KVB o denli giicliidiir demektir. Bu yogunluk
KVB’lerin performansiyla yakin iliskilidir [28].

3.1.7 Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri i¢cin Hedef Belirlenmesi

VZA’ nin uygulanmasindaki en biiyiik fayda, etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmek i¢in
ulagilabilir hedefler koymasidir. Bu hedefler, genelde etkin olmayan KVB’lerin referans
kiimesindeki etkin KVB’lerin agirlikli bir ortalamasidir. Yapilan hesaplamalarda, etkin
degiskenlerin elde edilebilir bir teknoloji kullandiklar1 varsayimindan, etkin olmayanlar i¢in
de ulasilabilir bir birim oldugu kabul edilmektedir. Bu sayede, bir yoneticinin isletmesindeki
referans kiimesinde yer alan etkin KVB’nin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri dikkate alinarak, etkin

olmayan KVB icin hedef degerler, potansiyel iyilestirmeler ile yeni stratejiler gelistirebilir.

3.1.8 Sonuclarin Degerlendirilmesi

VZA uygulamasmin son asamasi olan sonuglarin degerlendirilmesi yapilirken etkin
olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri icin girdi ve ¢iktilarda gerekli degisiklikler onerilir.
VZA ile belirlenen hedeflere ulasamasa dahi, analiz sonucu elde edilen bilginin daha sonraki
caligmalarda degerlendirilebilmesi, 1iyilestirmelere agik olunmast anlayist 6nem

kazanmaktadir [29].
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3.2 Veri Zarflama Analizin Matematiksel Yapisi

Veri Zarflama Analizi birden ¢ok ve farkli 6l¢li birimlerine sahip veya farkli kriterlerle
Ol¢iilmiis girdi ve giktilarin birbirleriyle kiyaslanma sirasinda ¢ikan zorluklarda, karar verme
birimlerinin goreli performansini lineer programlama tabanli teknikle dlgmektedir. Bu
sayede karar verme birimlerde belirlenen parametrelerin belli bir fonksiyon yapisi

kullanmadan lineer denklemler ile ifade edilmektedir.

Parametrik olmayan VZA, goreceli bir teknik oldugundan, girdi ve ¢ikti agirliklarinin
onceden belirlemesine ayrica aralarindaki iliskiyi bilinmesine gerek duymadan verimlilik

skorunu belirleyebilen bir yonteme sahiptir.

Performans kavramini baz alan lineer programlama teknigi olan VZA ile performans
Olciimii yapilan ilk calismada birim maliyet, birim kar ve benzeri Olciilebilir oranlar

kullanilarak gerceklestirilmistir. Asagidaki esitlikte bu oran gosterilmektedir.

Cikti
Girdi

Performans =

Yukarida s6zii gegen kriterler -kismi verimlilik kriterleri ad1 altinda ifade edilmektedir ve
toplam faktor verimliligi kriterinden farklidirlar. Tiim girdileri ve tiim ¢iktilar1 g6z oniinde
bulundurarak bir ¢ikt1 / girdi orani elde etmek i¢in toplam faktor verimliligi kullanilir. Kismi
verimlilik kriterlerinden toplam faktér verimliligine gegis, coklu girdi-¢ikti sistemin

verimliliginin dogru analiz yapilmasini saglar.

Coklu girdi ve c¢oklu cikt1 degerleri, agirlik belirlemek i¢in dogrusal bigimde bir araya
getirilen ve boylece isletmenin girdilerinin dogrusal agirlikli toplamini ortaya koyan
agirlikli toplam girdi ve aym sekilde, isletmenin agirlikli toplam ¢iktisi’da, tiim ¢iktinin
dogrusal agirlikli toplamlar: ile elde edilir. Agirlikli Toplam girdi ve ¢iktilarla, girdileri
ciktilara doniistiiren KVB’lerinin etkinlikleri ¢iktilarin girdilere orani asagidaki seklinde

tanimlanir;
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1
= Zvixi
i=1

Agirlikli Toplam Girdi

% Girdi

V.o .

I " Girdiye ait agirhik (3.1)

seklinde hesaplanir.

Benzer sekilde, igsletmenin agirlikli toplam ¢ikti degeri de tiim ¢iktilarin dogrusal agirlikl

toplamlari ile elde edilir.

1
DUy

Agirlikli Toplam Ciktr: 1=

Yi- Cikt
Y :Clktlya ait agirlik

seklinde hesaplanir.

1

DUy,

Etkinlik = 2=

1

Zvixi
i=1

seklinde formiile edilir [30].

(3.2)

Insanlarin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlerin ¢dziimiine daha iyi sonuglar iiretmek
ve yonetim kararlarin1 alma sirasinda birgok kriterin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bunu saglayabilen VZA, belirli kisitlar altinda, birgok degiskeni ay1 anda
degerlendirebilmeyi kullandig1 matematiksel programlama sayesinde gerceklestirmektedir.
VZA'y1 diger tekniklerden ayiran en 6nemli 6zelligi cok sayida girdi ve ¢ikti degiskenini bir
arada degerlendirilemeyen ve sinirlayici tekniklere gore daha zahmetsiz olmasidir. Ayrica
kullandig1 bu matematiksel programlamanin genis metodolojik yaklagimi ile kullaniciya

analiz ve yorumlamayi daha dogru ve iyi yapabilmesine yol gostermektedir.

3.2.1 Kesirli Programlama Modeli
VZA parametrik olmayan programlamaya dayanan ve esasen kesirli programlama
modelidir. Kesirli programlama modeli igin standart bir ¢6zim yontemi bulunmadigindan,

etkinlik analizinde kullanilan matematiksel programlama modelinin 6zel yapisindan
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yararlanarak bu kesirli programlama modelini, dogrusal programlama modeline

doniistiiriilebilmektedir.

Toplam faktor etkinligi ya da ¢iktilarin girdilere oranindan elde edilen basit bir etkinlik
orant; “giktilarin agirlikli toplami/girdilerin agirlikli toplami™ seklinde formiile edilebilir.

Bir KVB’nin etkinligi;

U Yy +UyY, +...
ViXpj VX e

matematiksel esitligi ile hesaplanabilir. Esitlikte kullanilan ifadeler asagida agiklanmistir:

u,: bir numarali ¢iktinin agirlig

Yy; ¢ J° biriminden elde edilen bir numarali ¢ikti
v, :  bir numarali girdinin agirlig

X; - J” biriminde kullanilan bir numarali girdi.

Bir KVB’in etkinligini hesaplamay1 saglayan bu etkinlik formiilii ayn1 zamanda o birimin

toplam faktor etkinligini de hesaplayabilme 6zelligine sahiptir.

S
ZurkYrk
r=1
e (3.3)
Vie X
i=1
Yukardaki formul k- karar verme biriminin toplam faktdr verimliligini ifade etmektedir.

Burada k igin iirettigi ¢ikti faktorleri miktar Y, ,r =1,2,...,s ve kullandig1 girdi faktorleri
miktar1 X, ,i=12,...,m olsun, ayrica KVB k’nin toplam faktor verimliligine atanan
agirliklar; ¢iktiya atanan agirhik U, ,r=12,...;s ve girdiye atanan agirhik v, ,1=12,....m

olarak ifade edilmis olsun. Formiildeki pay kismi sanal ¢ikt1 ya da toplam ¢ikt1 olarak
adlandirilan tek bir degere karsilik gelmektedir. Benzer olarak, payda kismi tek bir reel
degere karsilik gelmektedir ve bu degere sanal girdi veya toplam girdi olarak

tanimlanmaktadir.

Karar verme birimi k, agirliklarini kendisine ait toplam faktdr verimliliginin
maksimizasyonu saglayacak sekilde belirlenmelidir. Belirlenen KVB’nin agirlik kiimesi,

diger KVB’lerine uygulanildiginda, higbir KVB’nin toplam faktér verimliligi 1degerini
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gegmemelidir. Diger durumda olan KVB’in toplam faktér verimlilik degeri sinirsiz ve

boylece analizin tutarsiz oldugu kanaatine varilmaktadir.

Etkinlik skorlarinin belli bir aralikta tutmak i¢in bazi1 kisitlamalar getirilmesi gerekmektedir.
Bu kisitlamalardan biri olan {ist siir1 1 olarak kabul edilmektedir ve diger KVB’lerinin
skorlar1 da normalize edilerek 1'e yakinlagmasi durumunda degerlendirilmektedirler. Diger
bir kisitlama da KVB k tarafindan kullanacak olan girdi ve ¢ikt1 agirlik degerlerinin sifirdan

bliylik olmasi gerekmektedir. Asagida bu kisitlar ifade edilmistir;

Kisitlar;

s
Z u rkYrj
r=1

- <1
Zvikxij

i=1

j=1...,N (3.4)
u, =20

v, 20

Yukarida ifade edilen ve toplam faktor verimliligi kavramimi agiklayan model, asagida
TFV-I olarak verilmistir. Burada sozii gegen I uzantisi, modelin girdi degiskenine yonelik

oldugunu ifade etmektedir.

TFV-1 modeli :

Kisitlar: (3.5)
S

z urkYrj

=1 <1

zvikxij
i=1
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3.2.2 Dogrusal Programlama Modeli
Dogrusal olma sartin1 saglayamayan kesirli programlama modeli ile etkinlik analizler
yapilamamaktadir. Bu sorun i¢in Charnes ve Cooper kesirli modelin dogrusal programa

modeline doniistiirme mekanizmasini 6nermislerdir [31].

Kesirli programlama modeli, Simpleks algoritmas ile ¢oziilebilen dogrusal programlama

modeline doniistiiriilebilmektedir. Kesirli programlama modelinin amag¢ fonksiyonunda

verilen ifadeyi, modelin kisitt1 altinda maksimize eden bir mimkin ¢6zim (u*,v") ise, o

zaman tim (eu”,av’) mimkin ¢ézimleri, >0 olmak Uzere, ama¢ fonksiyonunu

maksimize ederler. Bu durum;

zvikxik =1 (3.6)
=]

doniisiimii ile sonsuz elemanli ¢6ziim kiimesini temsil eden bir ¢6ziim bulunur. Doniisiim
sonucu bulunan ve Simpleks algoritmasi yardimiyla ¢oziilebilen bu model M-I olarak

verilmig olsun.

Amag Fonksiyonu M-I :
max Z, = ZﬂrkYrk
r=1

Kisitlar; (3.7)
Z Vi Xy =1
i=1

Z/urkYrk - Vikxij <0
-1

r=1 i

j=1...,N
/urkZO

v, =20

Hedeflenen amaci gergeklestirmek iizere, belirli bir ¢ikt1 kombinasyonunu elde etmek i¢in
sinirli kaynaklarin etkin kullanimi ve cesitli girdi bilesimlerden uygun dagilimini segmede
matematiksel bir teknik olan dogrusal programlama kullanilmaktadir. Bu teknik optimal
kaynak dagilim problemlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Dogrusal programlama problemi

olarak tanimlanan bir problemde, gerceklestirilmesi amaglanan problemin amacinin agik ve
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Olciilebilir sekilde bir dogrusal fonksiyon olarak ifade edilmesi, bu amacin
gergeklestirilirken kisitlarin siirlilik derecelerinin bilinmesi ve dogrusal esitlik veya

esitsizlikler olarak ifade edilmesi gerekmektedir [28].

3.2.3 Kesirli-Dogrusal Programlama Modeli

Dogrusal programlama modeli kapsaminda model M-I olarak verilen formulln etkinlik
maksimizasyonu yaptigi géz oniinde tutulursa, etkisizlik minimizasyonu yapacak olan karsit
model, benzer sekilde kurulabilir. Asagida bu model verilmistir;

Model TFV-O:

Zvik Xi

min f, =13——
zurkYrk
r=1

Kisitlar: (3.8)
Zvik X
_ =1 >1

=52
Z urkYrj
r=1

e

Vv, =0

Model adinda gecen —O uzantis1 modelin ¢iktiya yonelik oldugunu gostermektedir. Kesirli
programlama ve dogrusal programlama modelleri arasindaki gecisi matematiksel olarak

aciklamak i¢in asagidaki formiilasyon kullanilabilir.

S
maxZ, = Z Ha Y

r=1

Kisitlar: (3.9)
N
=D YAy +Yuz, <0 i=1...,N
j=1
N
Z Xijﬂ‘jk < Xik
j=1

Ay 20
Yukarida tanimlanan model, bir dogrusal programlama modelidir ve tiim dogrusal

modeller gibi duali bulunmaktadir.
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(3.9)’daki modele karsilik gelen dual model;

min g, :ZVikxik =1

i=1

Kisitlar: (3.10)
= 1Yy =DV Xy =0 i=1...,N
r=1 i=1

Z ;urkYrk = 1
=1

:urk ZO

v, 20

3.3 Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri
Dogrusal programlama yonteminin gelistirilmis hali olan VZA, dogrusal programlama
modelinin tiim 6zelliklerini tagimaktadir. Boylelikle VZA modellerin amag fonksiyonunun

maksimizasyon veya minimizasyon seklinde olup bazi kisitlar altinda tanimlanmaktadirlar.

VZA modelleri, degisik kriterleri dikkate alarak degisik sekilde gruplandirabilmektedir.
VZA ilk olarak Olgege Gore Sabit Getiri (girdilerin bilesim oran1 degistirilmeden kullanilan
girdiler k kat arttirlldiginda, ¢iktilarin da k kat arttigi- Constant Raturn to Scale- CRS)
varsayimi altinda 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan CCR modeli
tanimlanmistir. Sonrasinda 1984 yilinda Olgege Gore Degisken (girdilerin bilesim orani
degistirilmeden kullanilan girdiler k kat arttirildiginda, ¢iktilarin da k kat arttigi- Variable
Return to Scale- VRS) varsayimini kabul eden Banker, Charnes ve Cooper tarafindan BCC
modeli gelistirilmistir. Ayrica her iki modelin de girdi ve ¢ikt1 yonlii olma durumlart da
mevcut olup, girdi odakli model, ¢iktilar1 kontrol ederken girdileri miimkiin oldugunca

daraltir. Cikt1 odakli model, girdileri kontrol ederken ¢iktilart miimkiin oldugunca genisletir
[32].

Bu modellerin ortak 6zelligi, KVB’lerinden hangileri etkinlik smirint temsil ettiklerini
boylece etkinlik sinirinin belirlenmesi gergeklesir. Modeller arasindaki fark, kullanilan
modele gore bu yiizeyin geometrisinde ortaya ¢ikmaktadir. Etkinlik sinir1 sayesinde etkin
ve etkin olmayan KVB’leri tespit edilir. Sinirin altinda kalan KVB’leri etkin olmadigi

sonucu ¢ikarilir ve bu KVB’leri igin kullanilamayan kaynaklar belirlenebilir [29].
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Asagidaki sekilde VZA modelleri yer almaktadir.

/Girdiye yonelik model

CCR Modeli

VZA

MOLRELLERI
/ Girdiye yonelik model

BCC Modeli Sabit getirili

\ > model (CRS)
Ciktiya yonelik model —

Sekil 3.3: VZA modelleri.

Degisken getirili
> model (VRS)
Ciktiya yonelik model

3.3.1 Veri Zarflama Analizi CCR Modelleri

VZA nin en temel modeli olan, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan ortaya
konulan, yazarlarin isimlerinin bas harflerinden olusan ve Olgege gore sabit getiri
varsayimina sahip olan CCR modelidir [33]. KVB’lerin 6lgege gore sabit getiriye (CRS)
sahip olduklari varsayiliyorsa ve birimlerin hem teknik etkin hem de 6l¢ek etkin yani toplam
etkinlikleri belirlenmek istenildiginde kullanilacak olan model CCR modelidir. Bu tip Veri
Zarflama Analizi modellerinde etkinlik sinir1 orijinden baslayip, etkin olan karar verme

birimlerinden gegen bir dogru ile gosterilmektedir [34].

b Cikt1
ﬂ Etkinlik Sinir1

Etkinlik Olanaklar1 Kiimesi

. Girdi

[
»

Sekil 3.4: CCR modeline ait etkinlik olanaklar1 kiimesi [34].
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Girdiye yonelik CCR modeli
Girdiye yonelik CCR maodeli, belirli bir ¢ikt1 seviyesini karsilarken girdileri minimuma
indirmeyi amagclar

Zuryrk

— =1
E, = Max=L—

z Vi Xig
i=1
Kisitlar: (3.11)

Zuryrj
=<1 j=1...n u,v; 20
D ViX;

i=1

n: KVBsayist  j=1,...,n

s: Ciktisayist  r=12,..;s

m : Girdi sayis1 i=12,...,m

Xik : Etkinligi ol¢iilen k. KVB’ye ait i. girdi miktari

yrk : Etkinligi olgiilen k. KVB’ye ait r. girdi miktar1

Xij : J. KVB’nin kullandig1 i. girdi miktari

yrj: j.-ninci KVB’nin tirettigi r. ¢iktt miktari

vi: J. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik

Ur:j. KVB vijtarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik

Ur Ve Vi problemin ¢6ziimil tarafindan belirlenen agirliklar olup karar biriminin etkinlik

oranin1 maksimize edecek sekilde degerler almaktadir ve optimal amag degeri en fazla 1°dir.

Ciktiya yonelik CCR modeli
Cikt1 yonelimli CCR modeli, gézlenen girdi degerlerinden daha fazlasina gerek duymadan

ciktilar1 maksimize etmeyi amaglamaktadir [35].

m
Zvi Xi

E, =Min=——
Z ur yrk
r=1
Kisitlar: (3.12)

m
Zvi Xjj
= >1 j=1..,nu,v, >¢ & : Yeterince kiigiik pozitif bir say1

S 2
zur yrj
r=1
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Girdiye yonelik CCR modeli ile ¢iktiya yonelik CCR modelinde saglanan zarflama yiizeyi
esit olmalarina ragmen, etkin olmayan karar verme birimlerinin her iki yontemde de sinir
iizerinde farkli izdligiimleri alinmaktadir. Girdiye yonelik CCR modelinde etkin olan bir
karar verme birimi ¢iktiya yonelik karar verme biriminde de mutlaka etkin durumda
olmaktadir [36].

3.3.2 Veri Zarflama Analizi BCC Modeli

Ikinci model, Banker, Charnes ve Cooper (1984), tarafindan ortaya konulan, yazarlarin
isimlerinin bas harflerinden olusan ve d6lgege gore degisen getiri varsayimina dayali olan
BCC modelidir. Bu model KVB’ler i¢in 0lgege gore degisken getiri varsayimi (VRS)

gecerli ise ve yalnizca birimlerin teknik etkinlikleri hesaplanmak istendiginde kullanilir.

b Cikt1
ﬂ Etkinlik Sinir1

< & 4

Etkinlik Olanaklar1 Kiimesi

Girdi

[
»

Sekil 3.5: BCC modeline ait etkinlik olanaklar1 kiimesi [34].
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Girdiye yonelik BCC modeli
Girdi yonelimli BCC modeli belli bir ¢ikt1 miktarin1 elde edebilmek i¢in minimum girdi

diizeyini aragtiran modeldir [25].

(zur Yk _/Uoj
E, = Max~——
(zvixikj
i=1
Kisitlar: (3.13)

Zuryr' _,u()
%sl j=12,...n u,v, >0
v

i1
n: KVBsayist  j=1,...,n

s: Ciktisayist  r=12,..,

m : Girdi sayis1 i=12,...,m

Xik : Etkinligi olgiilen k. KVB’ye ait i. girdi miktari
yrk : Etkinligi olgiilen k. KVB’ye ait r. girdi miktar1
Xij . J. KVB’nin kullandigi i. girdi miktari

yrj: j.ninci KVB’nin iirettigi r. ¢iktt miktari

vi: J. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik

Ur:j. KVB vij tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik

Ciktiya yonelik BCC modeli
Cikt1 yonelimli BCC modelinde belli bir girdi miktar1 ile maksimum ¢ikt1 diizeyini

inceleyen modeldir [37].

[Zvixik _ﬂo)
E, = Min~7—
[zuryrkJ
r=1
Kisitlar: (3.14)
ViXi — 4
Lzl j=12,....n u,v,z¢

s
Z ur yrj
r=1

& : Yeterince kiiciik pozitif bir say1, 4, : serbest
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4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Insanoglu, yasami boyunca pek ¢ok durumla karsilasirken belli kararlar almaktadir. Bu
kararlar1 alirken genel olarak; planlama, uygun alternatiflerin {iretilmesi ve onlarin
onceliklerin belirlenmesi sonrasinda da en iyi alternatifin se¢ilmesi, sonug¢larin tahmini gibi
pek ¢ok hususu vardir. Thomas Saaty (1980), bu hususlar1 da dikkate alarak belirlilik ya da
belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatifi arasinda ve ¢ok sayida karar vericinin de bulundugu,
cok kriterli, cok amagli bir karar verme durumunda kullanilabilecek olan Analitik Hiyerarsi

Prosesi (AHP) gelistirmistir [38].

AHP, karar verme siirecinde nicel ve nitel kriterlerin ayni anda dahil edilmesini saglar
boylece birgok kriterin bir arada degerlendirmesi yapabilmektedir. Bu yontemin 6zelligi
sayesinde soyut kavramlar sayisal yargilara doniistliriilebilmektedir. Yontemin bir diger
onemli Ozelligi, bir¢cok kriteri igeren karmasik bir karar verme probleminde, Oncelikle
problemi amag, hedefler (kriterler) ve alternatifler seviyelerine ayirarak hiyerarsiyi
olusturmasidir. Olusturulan hiyerarsik yap1, karar vericiye, seviyeler arasindaki iliskiyi veri,

tecriibe ve sezgilerin daha dogru ve mantikli degerlendirilmesine imkan vermektedir.

4.1 AHP’nin Uygulama Asamalari

AHP’nin uygulanmasi {i¢ temel asamadan olusmaktadir. Oncelikle hiyerarsinin
olusturulmasi, daha sonra ikili karsilastirmalar yapilarak {istlinliiklerin belirlenmesi
ardindan mantiksal ve sayisal tutarlilik oOlclilmesi ve son olarak oOncelik degerleri

sentezlenerek sonuca ulagilmasidir.

4.1.1 Hiyerarsinin Olusturulmasi

AHP’nin uygulamasinin ilk adiminda karar verme problemi tespit edilip net bir sekilde
tanimlanmalidir. Problemin tanimlanmasiyla neye ulasilmak, diger bir degisle, istenilen
nihai amag da belirlenmis olacaktir. Burada; tanimlanmis problemin alternatifleri segilir ve
ve onlara ait kriterler belirlenerek hiyerarsik yap1 kurulur. Sekil 4.1° de hiyerarsik yapinin;

hedef, kriter varsa daha alt kriter ve son olarak alternatifler yer almaktadir [39].
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Kritery

Alternatif,

[ Alternatif,

Sekil 4.1: AHP’ nin hiyerarsik yapisi.

Karigik karar verme problemlerde hiyerarsi kullanimi, problemin ayristirmasinda ve

boylelikle daha kolay anlasilip ¢6ziilmesinde etkin bir yontemdir.

4.1.2 ikili Karsilastirmalar ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi

Problemin hiyerarsisi kurulduktan sonra her diizeydeki kriter ve alternatiflerin goreli
iistiinliiklerin belirlenmesi asamasma gecilir. Ustiinliikleri belirlemek igin karar verici
problemin hiyerarsisinin her seviyedeki ogeleri bir {ist seviyedeki Ogeye karsi Onem
derecelerine gore ikili karsilasgtirmalar yapar. Boylelikle ikili karsilastirma yapilarak ikili

karsilagtirmalar kare matrisler olusturulur.

Ikili karsilastirma siirecinin psikologlar tarafindan siddetle tavsiye edilmekte, ¢iinkii sadece
iki alternatif hakkinda fikir belirtmenin tiim alternatifler {izerinde ayni anda yapmaktan daha

kolay ve daha dogru oldugunu 6ne stirmektedir [40].

4.1.2.1 AHP’ de Olgek Cesitleri ve Kullanim

AHP'nin ilk Saaty (1980) tarafindan 6nerildigi tarihten bu yana, ikili karsilastirma dl¢egi en
cok tartisilan konulardan biri olmustur. Yontem ic¢in bugiline kadar bir¢ok sayisal ikili
karsilagtirma olcegi onerilmesine ragmen basitligi ve kolay anlasilabilir olmasindan dolay1
en ¢ok kullanilan 6lgek Saaty (1980) [41] tarafindan Onerilmis olan ve Tablo 4.1° de yer
alan “Temel Olgek” adiyla da bilinen 1-9 lineer 6lgegidir.
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Tablo 4.1: ikili karsilastirmada kullanilan temel Glgek [41].

Onem Tanim Aciklama
Derecesi

1 Esit derecede Iki segenekte esit derecede dneme sahiptir.
onemli

3 Orta derecede Bir secenek digerine kars1 biraz iistiin
onemli kilmaktadir.

5 Kuvvetli derecede  Bir segenek digerine karsi oldukga tistiin
onemli kilmaktadir.

7 Cok kuvvetli Bir secenek digerine gore ¢ok iistiin sayilmis

derecede 6nemli  ve bu tstiinliik uygulamada goze ¢arpmaktadir.

9 Kesin 6nemli Bir secenek digerinden iistiin oldugunu
gosteren kanit ¢ok biiyiik giivenirlilige sahiptir.

2,4,6,8 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak iizere iki
ardisik secenek arasindaki degerler.

Tablo 4.1’den de goriildiigii gibi, sozlii ifadeler birden dokuza kadar olan sayisal 6lgeklerle
birebir eslestirmeyle oransal degerlendirmelere dontistiiriilmektedir. Yapilan bir calismada
ikili karsilagtirmalar yapilirken kullanilacak uygun dlgegi belirlemek igin 1-9 dlgegini ve
yaklasik yirmi farkli 6lgek denenmistir. Denemeler sonucunda 1-9 6lgegi AHP igin en

uygun dlgek oldugu sonucuna varilmis ve en yaygin olarak bu 6l¢ek kullanilmaktadir [42].

Bununla birlikte, ikili karsilastirmalar i¢in kullanilan oran 6lgegi, AHP’nin en tartismali
asamalarindan biridir. Sayisal Olgekte tanimlanan degerler, karsilastirilan iki kriter

arasindaki goreceli 6nem oranini belirlemek igin kullanilmaktadir [43].

AHP’de kullanilan 6l¢egin siirecin sonucu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugundan,
ikili karsilastirma da kullanilan sayisal Olcekleriyle ilgili konu arastirmacilarin dikkatini
cekmistir. Saaty tarafindan onerilen geleneksel 6lcek uzun zaman en ¢ok kullanilan 6lgek
olmasma ragmen, bir¢ok calismada arastirmacilar tarafindan elestirilmistir. Bununla
beraber literatlirde s6zlU karsilastirma 6lgegi sorun olmamasina ragmen, bazi ¢alismalarda
farkli sayisal oOlgek kullanilmasi Onerilmistir. Bunlardan bazilar1 Tablo 4.2°de

tanimlanmustir.
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Tablo 4.2: AHP’de yargi dlgekleri [44].

Olgek Ismi

Matematiksel
gosterimi

Parametre (X)

Yaklasik olcek
degerleri

Temel Olcek
(Saaty 1980)

c=X

x = {1,2, ..

9}

1:2:3:4:5:6;7:8;9

Ters Lineer
(Ma-Zheng
1991)

9
10 —x

c

x= {12, ..

9}

1:1.13;1.29;1.5;1.8;2.25;
3:4.5:9

Dengeli Olgek
(Salo and
Hamaléainen,
1997)

_ 9+ x
1l —x

Cc

x = {1,2, ..

9}

1:1.22:1.5;2.86;2.33:4:5.
67:9

Logaritmik
(Ishizaka et
al.,2010)

c=log,(x+a—-1)

x = {12, ..

9}

1;1.58;2;2.32;2.58;2.81;
3;3.17;3.32

Karekok
(Hark and
Vargas, 1987)

c=x

x = {1,2, ..

9}

1:1.41:1.73;2:2.23;2.45:2
.65:2.83:3

Kare
(Harker and
Vargas,1987)

x= {12, ..

9}

1:4:9:16:25:36:49:64:81

Geometrik
(Lootsma 1989,
a=2 Dong et al.

2008)

x= {12, ..

1:2:4:8:16;32:64:128:;256

400

350

300

250

200

150

100

50

0

=@==Temel Olcek

=@=Karekok —=@=[are

Sekil 4.2: Yarg: 6lgeklerin grafigi.

Ters Linear

Axis Title

Dengeli Olcek ==@== Logaritmik

=@=Geometrik
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Saaty'in Temel Olgeginin kullanilabilirligin altindaki ana sebep, 6lgekte yer alan tam say1
degerlerinin kisa siireli bellegin kapasitesini agsmamasidir [43]. Mazurek ve Perzina
arastirmalarinda Millere gore, bir insan beyninin ayni anda sadece 7 unsurlu bilgiyi
isleyebildigini vurgulamaktadirlar [45]. Bu nedenle dlgekte yargi sayisi artikga cevaplarin
tutarsizlig1 da artacaktir. Saaty ve Ozdemir’e gore elde edilen ikili karsilastirma matrisinin
tutarliligr dikkate alinmasi i¢in karsilagtirilan kriter sayisinin 7°’den fazla olmamasi ayrica

6lgegin homojenlik aksiyomundan dolayi {ist sinirin 9’u gegmemesi gerekmektedir [46].

Harker ve Vargas yaptiklari caligmada, basit bir AHP 6rnegi kullanarak ikinci dereceden ve
karekok dlcegini arastirmis ve sonucunda Saaty'in Temel Olgegini desteklemislerdir [47].
Fakat Franek ve Kresta ya gore, Temel Ol¢egin iistiinliigiinii iddia etmek icin tek bir drnegin
yeterli olmamasidir [44]. Temel Olgek icin bir diger dnemli elestiri, dlgegin Saaty’nin

ampirik kanitlariyla desteklenmis olmasi, ancak ge¢isken bir 6l¢ek olmamasidir [48].

Lootsma, Temel Olgek yerine bir geometrik dlgek kullanmanin daha uygun oldugunu
savunmustur, bunu da uyaran algis1 hakkindaki psikolojik gézlemlerden ve “Insanlar zaman
araliklari, ses ve 151k yogunluklar1 gibi bir aralig1 kategorize ederken {istel 6lgekleri takip
eder” ilgili ¢alismalar sonucuna dayandirmaktadir. Sonug olarak Lootsma’nin Geometrik

Olgegi varsayimlara veya dis gozlemlere dayanilarak olusturulmustur [49].

Ma ve Zheng Temel Olgegin 1 ile 9 arasindaki sayisal degerler i¢in dogrusal 6zelligini
elestirmiglerdir [50]. Temel 6lgekte “1” den biiyiik degerler yerine (1’den kiigiik degerler)
i¢in karsit degerleri alarak “Ters dogrusal Olgek” adindan bir 6lgek dnermislerdir. Temel

elestiri sayisal degerlere kargilik gelen sozlii yargilardir. Bu sayede, 1/a; arasindaki

iligkinin temel dlgekte @; yerine dogrusal olacaktir.

Salo ve Ham, 1-9 arasindaki tam sayilarin esit olmayan sekilde dagilmis yerel agirliklar
oldugundan ve dolayisiyla tercihen birbirine yakin olan 6geleri karsilastirirken hassasiyet
eksikligi ortaya ¢ikabildigine dikkat ¢gekmislerdir. Bu gézleme dayanarak, yerel agirliklarin
agirlik aralig [0.1, 0.9] tizerinde esit olarak dagildigi ve her adim i¢in 0.05’lik bir artigla
“Dengeli Olgek” dnermislerdir [51].

Ishizaka, Balkenborg ve Kaplan (2010) AHP’deki karar verme 6lgeklerinin sadece bir
boyutta iyi olan asiriliklar: tavsiye etme egiliminde olmamas1 gerektigini vurgulamistir.

Onlara gore karar verme, neredeyse her zaman taviz verilmektedir. Bu nedenle, baska bir
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ikili karsilastirma olcegi olan Logaritmik Olcek onerdiler ve bu o6lgegin uzlasma

alternatifinin secilmesi i¢in daha fazla olanak sundugunu iddia etmislerdir [52].

Yukarda onerilen tiim Olgekler arasinda, Temel Olcek, uygulamalarda en sik
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, ikili karsilastirma yapilirken kullanilacak sayisal 6lgek ve
bundan kaynakli tutarsizliklari azaltacagi diistiniilen Salo ve Himaéldinen tarafindan 6nerilen
Dengeli (Balanced) 6lgek ve Saaty’nin Temel Olgek kullamlmaya karar verilmistir.
Uygulamada her iki 6lgekle elde edilen karar verme matrislerin tutarlilik bakimindan
performans dl¢iimii yapilarak yorumlanmis ve elde edilen agirliklar uygulamanin devamina

dahil edilmistir.

4.1.2.2 ikili Karsilastirma Matrisin Olusturulmasi

Ikili karsilastirmalar sonucu elde edilen sayisal degerlerle, “Ikili Karsilastirma Matrisi”
(IKM) adi verilen kare matrisi olusturulur. IKM’lerde bulunan bu sayisal degerler,
karsilagtirilan biitiin elemanlarin kendi gruplari igindeki yerel onemlerini (agirliklarini)

hesaplamak i¢in kullanilir.

Degerlendirilecek deZisken sayist n olmak Uzere, a;,i. Ozellik ve j. ozelligin ikili

karsilagtirma degerini gosterilecek olursa, genel olarak ikili karsilastirma matrisi asagida

gosterildigi gibi olusturulur [53];

Q; a, - a, &, - A, i,j=1,..., n
a a - a 1/ a .- a

A— (aij) _ :21 :22 N ?n _ :"‘12 :22 . 2n a; > 0
anl .. ann 1/a:l.n ann

a;;, J. Ozellik ve i. 6zelligin ikili karsilagtirma degeridir ayrica matrisin kosegen Gstlindeki
elmanlar kendi kendileriyle karsilastirildiklarindan a; =1esittir. Eger ki 8; degeri biliniyor
ise; a;; =1/a; esitliginden a; degeri bulunabilir. Bu durum karsilik olma 6zelligidir.
Olusturulan ikili karsilastirma matrisinin ¢éziimiinden elde edilecek degerler oncelik veya
oz deger vektorii W = (W,,W,,...,W,) olarak tanimlanan siitiin vektoriinde yerlestirilir. Wi

oncelik veya 6z deger olarak tanimlanir ve bu degerlerden W* matrisi elde edilir.
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w/w, ow/w, e W/ w
oWy lw o w, W, e W, W

Wn/W1 Wn/Wn

Sonuglarin tutarli olmasmi A ve W™ matrislerin elemanlar1 arasindaki farkin ¢ok biiyiik

olmamasindan anlasilabilir.
Ikili karsilastirma matrisinin temel 6zellikleri [41]:

A matrisin elemanlarin tiimii pozitif ve kare matris olmalidir.

a. >0, 1,j=12,..,n

i
Ikili karsilastirma matrisi tam tutarl olabilmesi icin su sartlar1 saglamas1 gerekmektedir:

& = 38y, L ,k=12,...,n

. e :
CHEW :(ﬂ}(—’jzﬂzam i, j,k=12,..n.
wolw, ) w,

J

Tam tutarlilik 6zelligini, goreceli karsilastirmalarda elde etmek olduk¢a zor oldugundan
AHP’ de agirliklarin veya oncelik vektorleri hesaplanirken bazi farkli yontemler bir sonraki

alt baslikta agiklanmustir.

1. Ikili karsilastirma matrisi tam tutarli oldugunda matrisin herhangi bir satirindan diger

tim elemanlar1 elde edilebilir.

n(n-1)

2. Toplam olarak C(n,2) = kadar karsilagtirma yapilir.

3. 1kili karsilastirma matrisin (A) en biiyiik 6z degerine karsilik gelen &z vektdr matrisi

AHP’de agirlik veya oncelik vektorii olarak adlandirilir.
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4.1.2.3 AHP’nin Teorik Temelleri
Saaty tarafindan gelistirilen bu yontem asagidaki aksiyom ve teoremlerden olusmaktadir
[41]:

Aksiyom 1 (Karsilik olma): 1ki kriter birbiri ile karsilastirildiginda, eger birinci kriter ikinci
kritere gore x kati olarak tercih ediliyorsa, ikincinin birinci kritere gore tercih derecesi 1/x

kadar olmalidir.

Aksiyom 2 (Homojenlik): Benzer 6geler birbirleriyle karsilastiriimalidir. Uyumsuzluk biyuk
oldugunda Kkarsilagtirilan elemanlar1 karsilastirilabilir biyukluklere gére kimelenmesi

gereklidir.

Aksiyom 3 (Bagumsizlik): Tercihler agiklanirken; kriterlerin, alternatif Gzelliklerinden

bagimsiz oldugu varsayilmalidir.

Aksiyom 4 (Beklentiler): Beklentilerle elde edilecek sonuglarin tam anlamiyla
karsilanabilmesi i¢in, ana hedefle ilgili tam kriter ve alternatiflerin hiyerarside yer almasi,
boylece hiyerarsinin tamamlanmis olmasi gerekmektedir.

Teorem 1: A matrisinin 6z degerleri A  (L,2,...,n) olarak gosterilsin. Bu 6z degerler

asagidaki esitligi saglarlar.

imﬁo j=k

jk=1

Teorem 2: A=(q;), @; =a; ! olmak iizere pozitif degerleri ve nxn boyutlu bir kare

ij i

matris olsun. AA_.. =N ise tam tutarhdir.

Teorem 3: ikili karsilastirma matrisi tam tutarli ise matrisin g¢esitli derecelerden giiciinii

hesaplamak oldukga kolaydir. n, aktivite sayisini ve k’da istenilen kuvveti gostermek iizere;

A =n*t. A esitliginden elde edilir.

Ayrica yapilan ¢alisma sonunda verilecek karar bir¢ok kisiyi etkileyecek yapida ise ikili
karsilagtirma karar matrisleri farkli bireylerin yargilarinin birlestirilmesi i¢in aritmetik veya
geometrik ortalama kullanmaktadir. Bu birlestirme isleminde aritmetik ortalamadan ziyade
geometrik ortalamanin kullanilmasi karsililik durumunu daha 1yi muhafaza edebilmektedir

[54], [55], [56]. Ornegin, bir ikili karsilastirmada A bireyin 8 , B bireyin 1/8 vermis olsunlar,
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bu durumda matematiksel olarak bu yargilar1 geometrik ortalamaya gore birlestirmek
J8-1/8 =1, aritmetik ortalamaya gore ise [8 +(1/8)]/2 = 4.06 sonucu elde edilir. Goriildigi

gibi geometrik ortalama daha saglikli sonu¢ vermektedir.

4.1.2.4 Ustiinluklerin Belirlenmesi (Oncelik Vektorun Belirlenmesi)

Ustiinliiklerin ya da yerel agirliklari, AHP ydnteminin arkasindaki matematigin temel
tagidir, aksi takdirde siralama yapilamazdi. Bu degerleri hesaplamada farkli bir¢ok teknik
bulunmakta fakat en iyi metodun bulunmasi i¢in halen arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen
caligmalar bulunmaktadir. Onerilen bazi metotlarin ¢dziimii optimizasyon yaklasimlaria
dayandirildigindan, ii¢c nokta olarak degerlendirilmektedirler. Michailov ve Singh
caligmalarinda 6nceliklerin belirlemesi kisith lineer olmayan optimizasyon problem olarak
formiile etmis ve direkt en kiiciik kareler yontemi ile ¢oziilebilecegini incelemislerdir [57].
Sunduklar1 yontemde “ideal” ve “gercek” c¢oziimler arasindaki oklit mesafesini
minimizasyonu yapmalarina ragmen, pratiklik bakimindan bir hata olarak
degerlendirilebilecek ¢oklu ¢o6ziimler iretmektedirler [58]. Olusabilecek hatalar
engellemek i¢in agirlikli en kiigiik kareler yontemi (AEK) [59], logaritmik en kiigiik kareler
yontemi (LEK) [60], Logaritmik en kiicik mutlak deger (LEMD) [61] yontemi gibi

optimizasyon yontemleri onerilmistir.

Bu ¢alismada en yaygin yontemler Oz deger (Eigenvalue) Yontemi ve Logaritmik En Kiigiik
Kareler (Satir Geometrik Ortalama olarak ta bilinir) Yontemler asagida agiklanacak ve
sonrasinda uygulamada kullanilacaktir. Matrisler tutarli oldugunda her yontem aym

oncelikleri hesaplamaktadir.

Bu asamada ikili karsilagtirmalar matrisleri normallestirilir ve her matrisin agirlik (tistiinliik)
degeri belirlenmektedir. Normallestirme isleminde dncelikle her siitiin i¢in siitiin toplamlar1

alinir ve matristeki her bir eleman bulundugu siitlin toplamina boliiniir.

b, = Z & (4.1)
cH
Gi=% (4.2)
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C21 C22 CZ
C= : " (4.3)
Cnl Cn2 Cnn
>
C;i
LN 4.4
Wi — j=1 ( )
n
— Cy +Cp +...+GCyy
! n W,
w2 CatCat |y,
w=|"2" n = (4.5)
_Cn1+Cn2+.. +Cnn Wn
" n

Agirliklarin hesaplanmasi yukaridaki gibi formiile edilmistir. b; ,j’inci siitunun toplam
degerini gosterir. Siitunlarin toplam degeri, esitlik (4.1) den yararlanarak hesaplanir.
Sonrasinda esitlik (4.2) kullanilarak ikili karsilastirma matrisinde bulunan her bir eleman
bulundugu siitiin toplam degerine boliinerek normallestirilmis Cjj degerleri elde edilir. Bu
degerlerden olusan ve (4.3) te yer alan C matrisi, A matrisinin normallestirilmis halini
gostermektedir. Esitlik (4.4) te C matrisinin her bir satirin1 olusturan elemanlarin aritmetik
ortalamasi alinarak esitlik (4.5) te yer alan W siitiin vektorii olusturulur. Bu vektdr 6nem

degerlerini gostermektedir.

Oz vektor Yontemi: Saaty (1977) istenen 6ncelik vektorii w olarak A matrisinin temel 6z
vektorinl onerir. Bu vektorii bulmak igin yukaridaki agsamalardan sonra asagidaki dogrusal

sistem ¢ozulmelidir. Burada A, A matrisinin temel 6z vektoridar.

Aw=Aw, ww=1

Eger karar verici tutarliysa A = n, degilse A > n’dir. Tutarsiz bir matrisin temel 6z vektérinin
iyl bir tahmininin edilmesi matrisin ardisik karesinin alimmasi, her seferinde satir
toplamlarinin normallestirilmesi ve ardisik iki hesaplama arasinda normallestirilmis
toplamlar arasindaki farkin daha 6nceden belirlenen bir degerden daha kiiclik olmasi

durumunda prosediiriin sonlandirilmasi ile elde edilebilir.
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Cesitli arastirmacilar tarafindan w,/ w; tutarsizlik orani ¢evresindeki kiicik sapmalar icin 6z
vektor yontemi metodunun Oncelik vektorii igin iyi sonu¢ verdigi gosterilmistir. Buna
ragmen tutarsizliklar biiylik oldugunda sonuglarin tatmin edici olmadigi genel olarak kabul

edilmektedir.

Logaritmik En Kucuk Kareler Metodu (LEK): LEK metodu da asagidaki optimizasyon

probleminin amag fonksiyonunun tanimlanmasinda L2 8l¢iitiinii kullanir:

Minzn:i[(ln a, —(Inw, —Inw,)f

i=1 j=1

Kisit altinda: HWi =1, w>0, i=12..n
i=1
Crawford ve Williams, denklem sistemiyle verilen problemin ¢oziimiiniin tekil oldugunu ve

A matrisi satirlarinin geometrik ortalamasi alinarak kolayca bulunabilecegini gostermistir

[60].

n
_ 2w _
vvl_||ay. A=12,....n
j=1

4.1.3 Tutarhhiklarin Hesaplanmasi
AHP’nin diger bir 6nemli asamasi karar vericilerin kriterler arasinda karsilastirma yaparken
tutarli davranip davranmadigini 6lgmek. Bunun i¢in TO seklinde kisaltilan Tutarlilik

Oranindan yararlanmaktadir.

Tutarlilik Oran1 (TO) ile bulunan 6ncelik vektoriiniin ve bu sayede kriterler arasinda yapilan
birebir karsilagtirmalarin tutarl olup olmadigini tespit edilebilmesini saglamaktadir. AHP,
TO hesaplamasinin temelini, kriter sayist ile Temel Deger adi verilen A katsayisinin
karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A hesaplanirken 6ncelikle A karsilastirma matrisi ile

W 6ncelik vektoriiniin matris garpilarak D sttun vektori elde edilmelidir.

a; a, - 4, W, d1

a, a, - a W, d
D=| T e )
a'nl a'n2 ann Wn dn
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Elde edilen D sutin vektorl ile W siitiin vektoriiniin karsilikli elemanlariin béliimiinden
her bir degerlendirme kriterine ait temel deger (e) bulunur. Bu degerlerin aritmetik
ortalamasi ise karsilagtirmaya ait temel degeri (matrisin en biiyiik 6z degerini, Amax )

vermektedir.

e.:i (i=12,...,n)
W,

Amax hesaplandiktan sonra tutarlilk gostergesi (TI) yukaridaki formiil yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Sonraki asamada TO hesaplanirken, bulunan Tutarlilik indeks (77) degeri, Tablo 4.3’te

verilen Rasal indeks (R/) degerine boliiniir.

T

TO=—
RI

RI, n degerine bagl olarak Rassal olarak iiretilmis ikili karsilastirma matrislerin ortalama

degerleridir.

Tablo 4.3: Rassallik Indeksi (RI).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rl 0O 0 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148

Saaty TO < 0.10 olmasi karar vericinin yaptig1 karsilagtirmalarin tutarlt oldugunu varsaymis
ve elde edilen W agirlik vektoriiniin kriter agirlik belirleme isleminde kullanilmasinin uygun
oldugunu séylemektedir. Eger TO > 0.10 olursa bu ikili karsilastirmalarin tutarsiz oldugu

boylece karsilagtirmanin tekrar diizenlenmesi gerektigi anlamina gelmektedir.
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Belirtildigi gibi AHP yonteminde kullanilan sayisal olgek secimi, “tutarlilik” olarak
adlandirilan ikili karsilagtirmalarin en 6nemli 6zelliklerinden birini etkiler. Bundan dolay1
kullanilan Olgeklerin Tutarliliktaki degisiklikleri arastirmak i¢in Fank ve Kresta
caligmalarinda basit karar verme problemini kullanarak tutarsiz ve tutarli bir matris
kullanarak, elde etikleri kanitlara dayanarak, yargi dlgeklerini iic grupta siniflandirdilar:
yiiksek duyarli, orta duyarl ve diisiik duyarli [44]. Bu konu hakkinda Yildirim, Saaty yargi
Olgegini kullanarak rastgele karar verme matrislerini olusturarak Onerilen diger yargi
olgeklerine uyarlamistir [62]. Sonrasinda ‘denemeler’ adini verdigi, kabul edilebilir diizeyde
tutarli karar matrislerini kullanarak bazi performans 6lgiitlerini hesaplamistir. Bunlardan
biri olan ‘Measured scale lower CR’ Olgiiti TO degerleri tek basina oOlgiit olarak

aliabilecegi i¢in bu ¢alismada uygulanmasi uygun bulunmustur.

4.1.4 Seceneklerin Siralanmasi

AHP’nin son asamasi karar problemindeki alternatiflerin siralanmasidir. Bu asamada
problemin amact dogrultusunda alternatiflerin siralamasi i¢in karma Oncelikler vektorii
olusturulmalidir. Bu vektorii olustururken her degisken igin belirlenen dncelik vektorlerinin

agirlikli ortalamasi alinir.

Birebir karsilastirmalar ve matris islemleri kriter sayist kadar (n kez) tekrarlanir. Burada her
bir kriter i¢in karar noktalarinda kullanilacak karsilagtirma matrislerinin boyutu m X m
olacaktir. Her bir karsilagtirma isleminden sonra m x 1 boyutlu ve degerlendirilen kriterin

karar noktalarina gére 6nem derecelerini gosteren S stitun vektorleri elde edilir.

Elde edilen bu S sutun matrisleri bir araya getirilerek K matrisi olusturulup, asagidaki gibi

tanimlanmuistir:
Sy St Sy
S s cee S
K= Sz
Sml sz Smn
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Sonugta karar matrisi (K), W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile garpildiginda ise m elemanl
L sttun vektorl elde edilir. L siitun vektorii karar noktalarinin yiizde dagilimini verir. Bu
degerlerin toplam1 1’e esittir. En yiiksek degeri alan alternatif, karar problemi i¢in en iyi

alternatiftir.

Su S, Sy, W, I11
_ Sy Sp Sy W, _ I12
L=| . Cx S =]
Sml Sm2 Smn Wn Iml
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5. VZA VE AHP BUTUNLESIK (VZAHP) YONTEMI

Bu béliimde uygulamanin son agsamasi olan VZA ve AHP nin biitlinlesik yontemin literatiir
taramasi, yontemin avantajlar1 ve yontemin tanimi asagidaki basliklar altinda ayrintili olarak

anlatilmisgtir.

5.1 Literatirde AHP ve VZA Biitiinlesik Kullanilan Cahismalar

Ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar VZA genis bir uygulama alanina sahiptir. Tek basina
kullaniminin yanisira, diger teknikler ile birlikte kullanimina, literatiirde sik olarak rastlanir.
Bu calismasinin uygulama konusunu olusturan ANALITIK HIYERARSI PROSESINE
DAYALI VERI ZARFLAMA ANALIZI oldugundan sadece veri zarflama analitik hiyerarsi
prosesi (VZAHP) biitiinlesik yontemi ile ilgili yapilmis ¢alismalar irdelenmistir. Bunlardan

bazilar1 agagida verilmistir:

Stern, Mehrez ve Hadad (2000), calismalarinda birden ¢ok girdi ve ¢iktiya sahip
organizasyon birimleri icin iki asamal1 bir model énermislerdir. ilk asamada birimlere veri

zarflama analizi, ikinci asamada ise analitik hiyerarsi prosesi uygulamislardir [63].

Lee ve arkadaslart AHP ve VZA hibrit yaklasimini kullanarak ulusal enerji verimliligi plani
sektoriinde, enerji verimlilik teknolojilerinin goreli etkinliklerini ¢iktiya yonelik CCR

modeli kullanarak 6lgmislerdir [64].

Korpela, Lehmusvaara ve Nisonen, depo operator agi se¢imi igin birlestirilmis AHP ve VZA

yaklagimini 6nermislerdir [65].

Sevklt ve ark. VZAHP yaklasimimi kullanarak, BEKO firmasmin tedarik¢i se¢imi
caligmasin1 yapmislardir. VZAHP nin, agirlik hesaplamasinda AHP’ye gore daha uygun bir
yaklagim oldugu vurgulanmis ve tedarik¢i secim problemlerinin ¢éziimiindeki tistiinligi

savunulmustur [66].

Wang, Liu ve Elhag, calismalarinda birlestirilmis AHP-VZA ydntemini kullanarak dnceki
kopri sekillerini temel alarak koprii sekillerinin risklerini degerlendirmislerdir. AHP-VZA
yonteminde; AHP kriterleri belirlemek i¢in, VZA degerleri belirlemek i¢in kullanilmistir
[53].
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Erpolat ve Cinemre farkli marka ve modellerdeki notebook bilgisayarlarin etkinliklerini
degerlendirdigi calismasinda girdiye yonelik dlgege gore degisken getiri (BCC) modeli
kullanilmigtir. EMS paket programi yardimiyla yapilan uygulamada VZA y0Ontemi ile ve
VZA modeline AHP yontemi yardimiyla agirliklarin eklenmesi ile 2 farkli etkinlik analizi
gerceklestirilmistir [67].

VZA ve AHP biitiinlesik yontemini kullanarak Cin’deki yerel hiikkiimetlerin etkinliklerini
siralamiglardir [68].

Dogan ve Gencan, c¢alismalarinda Ankara’da bulunan hastanelerin etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Oncelikle VZA yontemi ile etkinlik analiz gergeklestirilmis daha
sonra girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine AHP yontemi yardimui ile agirliklar atanarak tekrar VZA

yontemi ile etkinlik analizi ger¢eklestirilmistir [69].

Mahapatra ve ark., Hindistan’da bulunan bir ¢elik fabrikasindan elde ettigi verilerle VZAHP
calismasmi  gerceklestirmistir. Calismada 8 adet finansal yilin etkinlikleri

degerlendirilmistir. CCR modeli kullanilarak analiz gergeklestirilmistir [70].

Oztiirk ve Girginer (2015), calismalarinda tekstil ve hazir giyim firmalarmin ihracat
etkinliklerini VZA yontemi ile degerlendirmislerdir. Analiz sonucunda %100 etkinlik
degerine sahip olan firmalarin etkin olmalarinda 6nemli olan faktdrlerin 6nem derecelerinin

belirlenmesinde AHP yonteminden yararlanmiglardir [71].

A. Caglar ve Oztas (2016), Tiirkiye’deki 8 hayat dis1 sigorta sirketlerine ait finansal oranlar
i¢in performans degerlendirmesi yapmislardir. Caligmalarinda yontem olarak VZA ve AHP

yontemlerine dayanan oran analizi yaklasimini kullanmislardir [72].

Keskin ve Ulas, 6zellestirmenin havaalanlarin performansi {izerine etkisini, TOPSIS ve
AHP c¢ok kriterli karar verme yontemini ve veri zarflama analizini (DEA) kullanarak
arastirmistir [28].

Cetin, Tuzkaya ve Vayvay ¢aligmalarin1 bankacilik sektoriine gercek bir 6dev problemi ve
onun genellestirilmis Atama Problemi olarak degerlendirildi. Anlamlilik (Nihai) puanlarinin

hesaplanmasinda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmustir [73].
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Burada yer verilmis olan ¢aligmalara ek olarak bu calismada AHP de ikili karsilastirma
yapilirken kullanilan standart Olgege alternatif Olcek olarak Dengeli (Balanced) olgek
kullanilmistir ve her iki dlgegin performanst hakkinda yorum yapilmigtir. Ayrica AHP
asamasi olan Oz degeri hesaplamak igin iki farkli metot uygulanmis ve sonrasinda her iki
metotla ile elde edilen agirliklar ¢alismaya dahil edilerek sonuglar karsilastirilmistir. Bu
sayede bir¢ok c¢alismadan farklilasmis, ayrica Kosova'da gida sektoriinde bu ydntemle

yapilan 6zgiin ¢alisma olma 6zelligine sahiptir.

5.2 VZAHP Biitiinlesik Yontemin Avantajlari
VZA ve AHP yontemlerinin biitiinlesik kullanilmasi, her iki yontemin dezavantajlarinin
diger yontemin avantajlari sayesinde destekleyerek her iki yontemden de daha az kisitl bir

yontem saglamaktadir. Biitiinlesik yontemin kullanilmasinin avantajlar1 asagidaki gibidir;

e Gergek yasam problemlerinde daha giivenilir ve gercekei sonuglara ulasilmaktadir,

e VZA yonteminde nitel verilerin kullanilmasi nerede ise imkansizdir, ancak AHP
yontemi entegrasyonu sayesinde bu dezavantaj ortadan kalkmaktadir,

e llgisiz alternatiflerin bagimsizlig1 ve siralamanin degismesi problemlerine ¢6ziim

getirmektedir.

5.3 VZAHP Biitiinlesik Yontemin Tanimi

Veri zarflama analizi yontemi ile nicel girdi ve ¢iktilar kullanilarak karar verme birimlerinin
etkinlikleri degerlendirilir. Analizde kullanmak iizere belirlenen girdi ve ¢iktilar her zaman
ayni derecede onemli olmadigindan, degiskenlere esit agirlik vermek yerine, bunlarin
birbirlerine olan ustunliklerinin belirlenmesi son derece onemlidir [69]. Bu durumda
KVB’lerin kullandig1 girdilerin kendi aralarindaki ve onlarla iiretilen c¢iktilarin kendi
aralarindaki agirliklarin belirlenmesi icin AHP yonteminden yararlanilmistir. Bu sekilde
olusturulan Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi biitlinlesik yontemi ilk olarak
Ramanathan (2006) tarafindan 6nerilmistir [74]. Boylece ¢esitli KVB’ler i¢in ayni kriterler

verilen 6nemde degisme azalmaktadir.

Agirlik kisitlamali veri zarflama analizi i¢in olusturulacak kisit analitik hiyerarsi prosesi
yonteminden yararlanarak, uzman goriisiiniin analize dahil edilmesiyle elde edilen
agirliklarla saglamasidir. Bu kisitta kullanilacak ikili karsilagtirmalar matrisi  ve

matematiksel gosterimi asagidaki gibidir;
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b, - b

SS

Burada B matrisi ¢iktilar i¢in olusturulmus AHP ikili karsilastirmalar matrisi olsun. Bu

ciktilara ait agirlik kisitlamalar su sekilde ifade edilir:

u
—+>p, =u, >b,u, =u, —b,u, >0,

u,
Ysa s =u,,>b ,u =u_, —b,,u >0
u = M(s-1s s-1 = M(s-1)s™'s s—1 (s-1)s~'s — '
s
all a‘lm
A=| : :
a a

Ayrica A matrisi girdiler igin olusturulmus AHP ikili karsilastirmalar matrisini temsil etsin.

Bu girdilere ait agirlik kisitlamalar1 asagidaki sekilde olur:

Vl
—2a,=>V,2a,V, =>V,—a,% >0,
2

Vm—l
\Y

m

2 a(m—l)m =V = a(m—l)mvm = Voa— a(m—l)mvm 20 .

Bu esitsizliklerin dogrusal programlamaya uygun sekilde yazilmasiyla, problem simpleks

veya buna benzer algoritmalarla ¢ozilebilir [67].
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6. VZA VE VZAHP BUTUNLESIK YONTEMI ILE KOSOVA GIDA
SEKTORUNDE VERIMLILIK ANALIZI

Gida endiistrisi Kosova ekonomisi agisindan en énemli sektorlerden biri olup bu sektorde
iirlinlerin biiyiik bir kismi yerli iirlin olarak iiretilmektedir. Kosova'da yasanan en son savas
sonrasinda gida ekonomik durum gida sektoriiniin zarar gormesine neden olmustur.
Kosova'da gida sektoriiniin bugiin karsilastigi en 6nemli sorunlardan biri gida ve iiretim
kapasitesini arttirmak i¢in teknoloji eksikligi ve yetersiz fon nedeniyle is planini etkileyecek
olan uygun pazarlama stratejisinden yoksun olmasidir. Son yillarda yeni yatirim olanaklari
ortaya ¢ikmis bu yatirimlar 6zellikle siit ve siit iirlinleri, meyve sebze, hububat gibi iirlinlerin

yeni teknoloji ile liretilmesine imkan saglamistir.

Kosova’da gida sektorii verimliligi ile ilgili calismalarin kisitli sayida olmasi, ayrica gida
iiretim sirketleri, iliretim ve gida satisin1 ve verimliligini artirmak i¢in bu ¢alismanin 11k

tutabilecegi diistiiniilmektedir.

Bu tezin uygulama asamasinda VZA ve VZAHP biitiinlesik yontemleri kullanilarak,

Kosova gida sektoriinde iki farkli analiz yapilmistir.

. Birinci analizde Kosova gida sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin finansal
verimliligi ol¢iilmiistiir.
. Ikinci analizde bu firmalardan biri segilmis ve o firmamn kendi icindeki verimliligi

analiz edilmistir.

Bu yontemin seg¢ilmesindeki amag, firmalarin verimliligini belirlerken alaninda uzman
kisilerin gortislerinin de analize dahil edilmesini saglamak ve bununla birlikte daha saglikli
sonuclar elde etmektir. Ayrica, biri firmalarin Finans- Muhasebe uzmanlar ile digeri
firmalarin yoneticileriyle yapilmis iki farkli anket ¢alismasi kullanilmistir. Anket 6rnekleri
Ek A ve Ek B’de bulunmaktadir. Calisma kapsaminda VZA ve AHP yontemlerinin
biitiinlesik olarak kullanildigr model ve uygulama agsamalar1 boliim alt bagliklarinda tiim

islemleriyle agiklanmstir.
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Bu calismada uygulanacak olan AHP ve VZA biitiinlesik yontemin akis semas1 asagidaki

gibidir;
[ KVB segilmesi ]
A
[ Girdi ve Ciktilarin belirlenmesi ]4—
, POZITIF DEGIL
POZITIF ( Girdi ve Cikt1 arasindaki
L korelasyon katsay1lar
A 4
( Agirliklarin belirlenmesi i¢in AHP 1
> uygulamasi: <
L Degiskenlerin ikili karsilagtirmalari J
HAYIR: HAYIR:
karsilastirmay1 tekrarla / \Earsllastlrmayl tekrarla
. A ( .
Saaty Olgek kullanarak agirliklarin Dengeli Olcek kullanarak agirliklarin
belirlenmesi ve TOs<0.1 belirlenmesi ve TOd<0.1
J/ |\
EVET / \ EVET
N\ 4
Agirlikli VZAHP-Saaty modeli ile Agirhiklt VZAHP-Dengeli modeli ile
etkinlik analizi etkinlik analizi
|
J
v
Etkinlik skorlarimi ve referans kiimelerini belirlenmesi ve VZAHP,
Agirliksiz VZA modeli ile VZAHP-Saaty, VZAHP-Dengeli modellerin karsilastirilmasi ve
etkinlik analizi yorumlanmasi
A
Hedef degerlerin

hesaplanmasi

Sekil 6.1: VZAHP biitiinlesik yontemin akis semas.

6.1 Birinci Analiz: Kosova Gida Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalarin Finansal
Verimliligi

Firmalarin finansal verimliligi analiz edilecek bu boliimde sektorde aktif olan ve gereken

verilere ulasilabilinen 27 firma dahil edilmistir. Burada verimlilik analizi iki model

kullanilarak yapilmistir. Once sadece VZA: yontemi kullamilmustir. Sonrasinda AHP

yontemi ile girdi ve ¢iktilarin agirliklari belirlenerek VZA1 ya dahil edilmis VZAHP; model

kullanilmastir.
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6.1.1 Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

Karar verme birimleri se¢ilirken homojen olma sart1 nedeniyle, ayn1 girdi ve ¢iktilara sahip
olmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada Kosova gida sektoriinde faaliyet gosteren, ekonomi ve
finans bakanlig1 resmi internet sitesinde bilango ve gelir tablosu verilerine ulasilabilen 27

firma KVB olarak se¢ilmistir.

6.1.2 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinde ayni karar birimi i¢in farkli girdi ve ¢ikt1 gruplar: farkli etkinlik
degerleri alacagindan liretim silirecine nedensel olarak bagli ve anlamli girdi- ¢iktilarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle gida sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin
finansal performansa dayali verimlilik analizi yapilirken finans alaninda yapilan ¢alismalar
incelenmis ve mali biinyelerine iligskin oranlar goz 6niinde bulundurularak modelin girdi ve

cikt1 degiskenleri su sekilde belirlenmistir:

Tablo 6.1: Birinci analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri.

Girdiler Ciktilar
Oz Kaynaklar
Aktif Toplam Net Satis
Isci Giderleri Kar

Bu girdi ve ¢ikt1 degiskenlere ait veriler “finans bakanligi resmi web sitesinde bulunan
bilango tablolarindan ulasgilmistir. Tablo 6.2°da uygulamaya dahil edilen 27 firmanin bu

degiskenlere ait degerleri verilmektedir
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Tablo 6.2: Birinci analizin veri matrisi.

Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri
Firmalar Oz kaynaklar Aktif toplam 1Isci giderleri Kar Net Satis
{1} {1} {1} {O} {O}
KVB1 11867834 23690756 1634659 36248996 2027439
KVB2 9884087 19256912 1687978 33618141 864608
KVB3 1964968 2366776 238250 1459561 18455
KVvB4 1758520 2619718 250236 1524518 4960
KVB5 646181 4248680 321704 10886308 538672
KVB6 646181 3394659 275979 9319864 502655
KVB7 1674740 2632536 296907 8307027 294807
KVB8 1205932 2454097 302881 6749271 267703
KVB9 1243951 1325721 245573 2115678 91264
KVB10 1025289 1098103 188333 2009415 112019
KVB11 1043868 1110802 158145 2338582 212248
KVB12 1993693 2181481 183040 3878495 90845
KVB13 18228654 19715785 660269 16631785 3676592
KVvB14 14746437 15526959 511430 13868882 3085121
KVB15 13189691 14258206 333392 12045621 2840110
KVB16 10573995 11674331 251399 10477148 2541955
KVB17 3913430 11726229 627600 14439806 788725
KVB18 3124705 9723806 473263 9415096 311654
KVB19 2143161 8341047 305783 7974897 258601
KVB20 201000 5150000 359000 12433000 367000
KVB21 568000 4141000 305000 9216000 44000
KVB22 612000 3267000 262000 8410000 49000
KVB23 661000 2624000 289000 7566000 175000
KVvB24 10826000 36114000 1615000 19245000 393000
KVB25 13803000 39857000 1727000 21030000 419000
KVB26 13151000 41533000 1904000 21354000 3154000
KVB27 4712000 31529000 1957000 20535000 695000

VZA:’ nin bir sonraki asamasina gegmeden O6nce belirlenen bu degiskenlerin dogrulugunu
test etmek amaciyla, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin arasindaki korelasyon katsayilar1 arasindaki

iligki asagidaki Tablo 6.3’da verilmistir.
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Tablo 6.3: Birinci analizin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki korelasyon analizi

sonugclari.
Oz Aktif Isci Net

Kaynaklar Toplam Giderleri  Satis
Oz Kaynaklar 1.00
Aktif Toplam 0.76 1.00
Isci Giderleri 0.58 0.92 1.00
Net Satis 0.64 0.75 0.85 1.00
Kar 0.85 0.48 0.45 0.45 1.00

Tablo 6.3 incelendiginde, girdi degiskenleri ile ¢ikti degiskenleri arasinda korelasyon
katsayilarin pozitif yonde ve oldukca kuvvetli oldugu goriilmektedir. Bu katsayilar
yorumlarken; girdi degiskeninde meydana gelecek bir artigin, ¢ikti degiskeni iizerinde de
artis saglayacagi yani degiskenler arasinda ters iliskinin s6z konusu olmadigi anlamina
gelmektedir. Boylece firmalarin finans verimlili§i analizinde segilen bu girdi ve ¢ikti

degiskenlerinde bir sorun olmadig1 sonucuna varilmistir.

6.1.3 VZA: Yontemi ile Finansal Verimlilik Analizi

VZA modellerinden girdiye yonelik modelin amaci en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini aragtirmaktir. Bu calismada temel amag etkin olmayan firmalarin etkinligini
tyilestirmek amaciyla girdi miktarinda ne kadar azalis (artis) yapilmasi gerektigini tespit
etmek oldugundan dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda girdiye yonelik VZA modeli
kullanilmistir. Etkinlik analizleri icin EMS 1.3.0 (Efficiency Measurement System) paket

programi kullanilmistir.

Model, EMS programinda girdi odakli olarak ¢alistirilmis; 6lgek olarak dlgege gore sabit
getiri esas alinmistir. Tablo 6.4’de, AHP uygulamas1 sonuclar1 ¢alismaya dahil edilmeden

elde edilen VZA; sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 6.4: Firmalarin VZA1 ile etkinlik skorlar1 ve referans kiimesi.

Firmalar Etkinlik Skorlar: Referans Kiimesi
ES(%) Benchmarks
KVB1 64.45% 6 (2.37) 16 (0.18) 20 (0.99)
KVB2 61.73% 6 (2.79) 7 (0.91)
KVB3 20.57% 6 (0.06) 7 (0.11)
KVB4 19.86% 6 (0.08) 7 (0.09)
KVB5 99.72% 6 (0.94) 16 (0.00) 20 (0.17)
KVB6 100.00% 13
KVB7 100.00% 6
KVB8 90.87% 6 (0.18) 7 (0.57) 23 (0.04)
KVB9 53.66% 6 (0.09) 7 (0.15)
KVB10 67.50% 6 (0.21) 11 (0.04)
KVB11 100.00% 4
KVB12 63.97% 6 (0.38) 7(0.04)
KVB13 86.34% 11 (1.01) 16 (1.36)
KVB14 91.94% 11 (0.79) 16 (1.15)
KVB15 91.75% 6 (0.02) 11 (0.16) 16 (1.10)
KVB16 100.00% 12
KVB17 64.66% 16 (0.22) 20 (0.98)
KVB18 55.79% 16 (0.15) 20 (0.63)
KVB19 73.00% 16 (0.14) 20 (0.53)
KVB20 100.00% 10
KVB21 88.07% 6 (0.37) 20 (0.47)
KVB22 94.85% 6 (0.83) 20 (0.06)
KVB23 100.00% 1
KVB24 33.40% 16 (0.32) 20 (1.28)
KVB25 33.93% 16 (0.42) 20 (1.34)
KVB26 59.53% 6 (3.63) 16 (0.52)
KVvB27 30.03% 16 (0.10) 20 (1.56)

Etkinlik 6l¢iim sonuglarini gosteren tablolar {i¢ siitundan olugmaktadir Tablolarin ilk
sttununda karar birimleri olan firmalar, ikinci siutununda ylzde olarak etkinlik skorlari
(%ES) ve “Benchmarks” adli tiglincii stitununda ise referans kiimeleri yer almaktadir. % ES

degeri 100 olan firmalar etkin, % ES degeri 100’den kiiciik olanlar ise etkin degildir.

Tablo incelendiginde etkinligi belirlenen 27 firmadan 6 firma etkin, geriye kalan firmalar
ise etkin degildir. Etkinlik sinirinin altinda olan firmalarin, tam etkin konuma gelebilmek
icin O0rnek alacaklar1 referans grubunda en ¢ok yer alan firma KVB6 firmadir. En diisiik

etkinlik skoruna sahip firma %19,86 lik etkinlik skoru ile K\VB4'dir.
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Tablo’da tigilincii siitun olan “Benchmarks” siitununda etkin olmayan firmalarin referans
kiimeleri (referans alinan firmalar) ve etkin firmalarin etkin olmayan firmalar tarafindan kag
kez referans alindigimi gosteren bilgileri vardir. Ornegin etkin olan KVB11 firmanin
“Benchmarks” siitunundaki dort rakami, KVB10, KVB13, KVB14 ve KVBI15 etkin

olmayan firmalar tarafindan referans olarak alinmis demektir.

Referans kiimesi-“Benchmarks” siitunundaki degerler, arastirmacilara karar verme birimleri
ile ilgili hangi kaynagin ne 6l¢iide kullanilmas1 gerektigi konusunda rehber olmaktadir. Bu
analiz sonuglarina gore, etkin olmayan bir karar biriminin etkin olabilmek adina ¢iktilarini
artirabilmek icin ne Olgiide girdi kullanmasi gerektigine karar verilebilmektedir. Bu
hedeflenen degerlere ulagmak icin yapilmasi gereken islemler asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

KVB1; = [(2.37) X KVB6;] + [(0.18) X KVB16;] + [(0.99) X KVB20;]
KVB1; : KVB1’in 1’ninci girdisine iligskin hedef deger

KVB6; : KVB6’nin 1i’ninci girdisine iliskin mevcut deger

KVB16;: KVB16’nin 1’ninci girdisine iliskin mevcut deger

KVB20;: KVB20’nin i’ninci girdisine iligkin mevcut deger

2.37 : KVB6’nin agirhigi

0.18 : KVB16’nin agirligi

0.99 : KVB20’ nin agirlig1

Oz kaynaklar girdisi i¢in hedef deger su sekilde olacaktir:

KVB1; = [(2.37) x 646181.00] + [(0.18) x 10573995.00] + [(0.99) x 201000.00]

KVB1, = 3633758.07

Etkinlik skoru %100’iin altinda olan tim KVB’leri i¢in hedef degerler hesaplanarak

yapilmas1 gereken iyilestirmelerin yiizdeleri asagidaki Tablo 6.5°de gosterilmistir.

49



Tablo 6.5: Firmalarin hedef degerleri ve yiizdeleri.

Firmalar Oz Kaynaklar Aktif Toplam Isci Giderleri
KVB1 (0.6445)

Mevcut Deger 11867834.00 23690756.00 1634659.00
Hedef Deger 3632851.56 15245221.41 1054732.05
Fark -8234982.44 -8445534.59 -579926.95
Yilzde -69% -36% -35%
KVB2 (0.6173)

Mevcut Deger 9884087.00 19256912.00 1687978.00
Hedef Deger 3326858.39 11866706.37 1040166.78
Fark -6557228.61 -7390205.63 -647811.22
Ylzde -66% -38% -38%
KVB3 (0.2057)

Mevcut Deger 1964968.00 2366776.00 238250.00
Hedef Deger 222992.00 493258.50 49218.50
Fark -1741976.00 -1873517.50 -189031.00
Ylzde -89% -79% -719%
KVB4 (0.1986)

Mevcut Deger 1758520.00 2619718.00 250236.00
Hedef Deger 202421.00 508501.00 48800.00
Fark -1556099.00 -2111217.00 -201436.00
Ylzde -88% -81% -80%
KVB5 (0.9972)

Mevcut Deger 646181.00 4248680.00 321704.00
Hedef Deger 641580.14 4058136.46 320450.26
Fark -4600.86 -190543.54 -1253.74
Ylzde -1% -4% -1%
KVB8 (0.9087)

Mevcut Deger 1205932.00 2454097.00 302881.00
Hedef Deger 1097354.38 2216544.14 230473.21
Fark -108577.62 -237552.86 -72407.79
Yizde -9% -9% -24%
KVB9 (0.5366)

Mevcut Deger 1243951.00 1325721.00 245573.00
Hedef Deger 309367.00 700400.00 69374.16
Fark -934584.00 -625321.00 -176198.84
Yuzde -15% -47% -12%
KVB10 (0.6750)

Mevcut Deger 1025289.00 1098103.00 188333.00
Hedef Deger 177453.00 757310.00 64281.39
Fark -847836.00 -340793.00 -124051.61
Yuzde -83% -31% -66%
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Tablo 6.5 (devam).

Firmalar Oz Kaynaklar Aktif Toplam Isci Giderleri
KVB12 (0.6397)

Mevcut Deger 1993693.00 2181481.00 183040.00
Hedef Deger 312538.00 1395272.00 116748.00
Fark -1681155.00 -786209.00 -66291.70
Yizde -84% -36% -36%
KVB13 (0.8634)

Mevcut Deger 18228654.00 19715785.00 660269.00
Hedef Deger 15434939.90 16999000.20 501629.09
Fark -2793714.12 -2716784.82 -158639.91
Ylzde -15% -14% -24%
KVB14 (0.9194)

Mevcut Deger 14746437.00 15526959.00 511430.00
Hedef Deger 12984750.00 14303014.20 414043.40
Fark -1761687.03 -1223944.77 -97386.60
Yilzde -12% -8% -19%
KVB15 (0.9175)

Mevcut Deger 13189691.00 14258206.00 333392.00
Hedef Deger 11811337.00 13087385.60 307361.68
Fark -1378354.00 -1170820.40 -26030.32
Yizde -10% -8% -8%
KVB17 (0.6466)

Mevcut Deger 3913430.00 11726229.00 627600.00
Hedef Deger 2523258.90 7615352.82 407127.78
Fark -1390171.10 -4110876.18 -220472.22
Ylzde -36% -35% -35%
KVB18 (0.5579)

Mevcut Deger 3124705.00 9723806.00 473263.00
Hedef Deger 1712729.25 4995649.65 263879.85
Fark -1411975.75 -4728156.35 -209383.15
Yizde -45% -49% -44%
KVB19 (0.73)

Mevcut Deger 2143161.00 8341047.00 305783.00
Hedef Deger 1586889.30 4363906.34 225465.86
Fark -556271.70 -3977140.66 -80317.14
Yizde -26% -48% -27%
KVB21 (0.8807)

Mevcut Deger 568000.00 4141000.00 305000.00
Hedef Deger 333556.97 3676523.83 270842.23
Fark -234443.03 -464476.17 -34157.77
Yuzde -41% -11% -11%
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Tablo 6.5 (devam).

Firmalar Oz Kaynaklar Aktif Toplam Isci Giderleri
KVB22 (0.9485)
Mevcut Deger 612000.00 3267000.00 262000.00
Hedef Deger 548390.23 3126566.97 250602.57
Fark -63609.77 -140433.03 -11397.43
Ylzde -0.10 -0.04 -0.04
KVB24 (0.3340)
Mevcut Deger 1082600.00 36114000.00 1615000.00
Hedef Deger 3640958.40 10327785.92 539967.68
Fark -7185041.60 -25786214.08 -
1075032.32
Yizde -66% -711% -67%
KVB25 (0.3393)
Mevcut Deger 13803000.00 39857000.00 1727000.00
Hedef Deger 4710417.90 11804219.02 586647.58
Fark -9092582.10 -28052780.98 -
1140352.42
Yizde -66% -70% -66%
KVB26 (0.5953)
Mevcut Deger 13151000.00 41533000.00 1904000.00
Hedef Deger 7844114.43 18393264.29 1132531.25
Fark -5306885.57 -23139735.71 -771468.75
Ylzde -40% -56% -40%
KVB27 (0.3003)
Mevcut Deger 4712000.00 31529000.00 1957000.00
Hedef Deger 1370959.50 9201433.10 585179.90
Fark -3341040.50 -22327566.90 -
1371820.10
Yizde -11% -70% -711%
Ortalama -48% -38% -40%

Tablo 6.5 incelendiginde, gida sektdriinde islem goren 27 firmadan, etkin olmayan 21
firmanin etkin olabilmek i¢in ortalama olarak 6z kaynaklarinda 2675328.98 €, toplam
aktiflerde 6658641.96 € ve is¢i giderlerinde 345469.89 € azalisa girmeleri gerektigi tespit

edilmistir.

6.1.4 Agirhkh VZAHP: Yontemi ile Finansal Verimlilik Analizi

VZA yoénteminde karar verme birimlerin etkinlikleri nicel girdi ve ¢iktilar degiskenleri ile
degerlendirilmekte ve her birinin ayn1 éneme sahip oldugu varsayilmaktadir. Belirlenen

girdi ve ¢ikti degiskenlerin onem dereceleri her zaman esit olmayacagindan yapilacak
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caligmaya gore bazi girdiler veya ¢iktilar daha onemli iken, bazilar1 da daha az 6nem
derecesine sahip olabilirler. Bu gibi durumlarda girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin agirliklarinin

belirlenmesi yapilan ¢alismanin daha saglikli sonuglar vermesi beklenmektedir.

Bu boliimde girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin agirliklart AHP yontemi yardim ile belirlenmesi
amaglanmistir. Bu agirliklar: belirlemek i¢in EKA’da yer alan ‘Gida Sektériindeki firmalarin
finansal performans verimlilik analizi anketi’ ikili kriter karsilastirmalarini hazirlanmistir.
Hazirlanan anket formu, Kosova’da faaliyet gosteren ve ¢alismaya dahil edilen firmalarin
Finans-muhasebe uzmaniyla yiiz yilize goriisme yontemi ile yapilmistir. Goriisme 6 uzmanla
gerceklesir ve anketlere verdigi cevaplara gore her bir degiskenin aldig1 agirligt Expert

Choice paket programi ile hesaplanmastir.

Katilan finans-muhasebe uzmanlarin dérdii ankete verdikleri cevaplarin Tutarlilik Orani
(Consistency Ratio) < 0.10 oldugundan anket kabul edilerek analize dahil edilmistir.
Tutarlilik Oran1 > 0.10 olan iki anket tekrarlanarak tutarsizliklar1 giderilerek ¢aligmaya dahil

edilmemistir.

Burada Boliim 4.1.2°de de ifade edilmis olan ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken
Saaty tarafindan onerilen geleneksel ve dengeli 6lgek kullanilmistir. Tutarsizliklart kontrol
edilen matrislerin {istlinliiklerin elde edilmesi i¢in birgok yontemin oldugu ifade edilmistir.
Yapilan ¢alismalarinda hangi yontemin en iyi ¢6ziim verdigini belirlemede, genel olarak
karar vericinin degerlendirmeleri simiilasyon sonucu ile tespit edilmeye calistig1 fark
edilmistir. Sonucunda da en iyi ¢oziimii veren genel bir yontem belirlenememis, farkl

problemlerde farkli yontemlerin en iyi ¢oztiimii verdigi ifade edilmistir [59].

Girdi degiskenleri icin Saaty Ol¢egi kullanilarak alti finans-muhasebe uzmani (FMU) ile
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen agirliklar asagidaki Tablo 6.6’da
gosterilmistir. Ustiinliiklerin belirlenmesinde bu asamada 6z deger yontemi kullanilmistir.
Ayrica Tablo 6.6’nin son satirinda her bir ikili karsilagtirma ic¢in elde edilen tutarlilik

oranlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 6.6: Finans-muhasebe uzmanlarin Saaty 6l¢egi kullanarak elde edilen girdi

agirliklari.
Girdiler 1.FMU 2FMU 3.FMU 4. FMU 5FMU 6.FMU
Oz Kaynaklar 0.717 0.625 0.28 0.268 0.226 0.644
Aktif Toplam 0.195 0.136 0.094 0.614 0.101 0.085
Isci Giderleri 0.088 0.238 0.627 0.117 0.674 0.271
Toplam agwrliklar 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tutarlilik Orani 0.09 0.02 0.08 0.07 0.08 0.05

Tablo 6.7°de girdi degiskenleri icin dengeli Olgek kullanilarak elde edilen alt1 ikili
karsilastirma agirliklart ve tutarlilik oranlar1 bulunmaktadir. Burada 6ncenden belirtildigi
gibi Ustlinltklerin belirlemesinde Logaritmik en kuguk kareler (LEK) yontemleri

uygulanmistir.

Tablo 6.7: Finans-muhasebe uzmanlarin dengeli 6lgek kullanarak elde edilen girdi

agirliklari.
Girdiler 1.FMU 2FMU 3.FMU 4. FMU 5.FMU 6.FMU
Oz Kaynaklar 0.565 0.454 0.335 0.321 0.289  0.502
Aktif Toplam 0.255 0.245 0.191 0.451 0.205 0.171
Isci Giderleri 0.179 0.301 0.473 0.228 0.506 0.327

Toplam agirliklar 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Tutarhilik Oran 0.0025 0.0001 0,0034 0,0039 0.0034 0.0006

AHP'nin dikkate aldig1 6nemli kistaslardan biri de TO’dir. Baslarda da belirtildigi gibi bu
oran 0.1°den kii¢iik kalmasi ikili karsilastirmanin tutarliligi i¢in yeterli oldugu belirtilmistir.
Yapilan bir calismada bir¢ok 6lcek kullanarak, birkag performans 6lgme yontemi kullanarak
Olceklerin  performansini yorumlamistir [62]. Kullanilan 06lgek performans o6lgme
yontemlerinden biri olan “Olgiilen Olgek diisiik TO’ya sahip: Bu performans olgiisii,
denemelerin yiizdesini Saaty Olgegi yerine 6lgiilen dlgek tarafindan olusturuldugunda daha
diisiik TO degerlerine sahip oldugunu temsil eder” yonteme gore Tablo 6.6 ve 6.7°de
bulunan TO’lara bakildiginda Tablo 6.7°de bulunan ve dengeli 6l¢ek ile yapilan ikili
karsilastirmalara ait TO degerleri 0.1’den daha uzak degerlere sahip oldugundan dengeli

6l¢cegin daha iyi performansa sahip oldugu sonucuna varilir.

Girdi degiskenler i¢in her iki 6lcek ile yapilan alt1 ikili karsilagtirmalarin 6nce geometrik
ortalamali alinmistir ondan sonra oncelikleri her iki 6l¢ek icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve

Tablo 6.8’de gosterilmistir.
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Tablo 6.8: Birinci analizin Saaty ve Dengeli 6lcek ile elde edilen girdilerin ortalama

yiizde agirliklari.
Agirliklar ve rank
Girdi degiskeni Saaty 0Olgek Rank Dengeli Olgek Rank
Oz Kaynaklar 0.498 1 0.418 1
Aktif Toplam 0.187 3 0.252 3
Is¢i Giderleri 0.315 2 0.330 2
Tutarliik oranlart 0.0025 0.0005

Saaty Olcegine gore, girdi degiskenlerinin ortalama yiizde agirliklart incelendiginde girdi
degiskenleri igerisinde “Oz kaynaklar” %49.8’liik 6nem degeri ile ilk sirada ikinci sirada

“igci giderleri” ve son sirada “aktif toplam” yer almaktadir.

Dengeli 6lgege gore, girdi degiskenlerinin ortalama yilizde agirliklar incelendiginde %41.8

onem degeri ile yine ilk sirada “Oz kaynaklar” yer almaktadir.

Tablo 6.8’den goriildiigii tizere Saaty ve Dengeli 6lgek ile bulunan agirliklar dagiliminda
farklilik olmasina ragmen kriterlerin 6nem siralamast ayni ¢ikmistir. Agirlik dagiliminin
Olcege gore az da olsa farklilik gdstermis olmasi ikili karsilastirmalardan biriken tutarsizlik
oranlarindan kaynaklanmaktadir. Dengeli dlcek ile yapilan ikili karsilagtirma matrislerin
tutarlilik hassasiyeti daha yiiksek ve kriterlerin agirlhik oranlarmi 6nemli 6lgiide
hafifletmislerdir. Ornegin Saaty dlgegi kullanilarak elde edilen ‘6z kaynaklar’ ve ‘aktif
toplam’ girdi kriterlerin nispi oran1 (0.498/0.187) = 2.66 dengeli 6lcekle ise (0.418/0.252)
=1.66 olarak bulunur. Her ne kadar agirlik oranlarinda mutlak farklar kii¢iik ve rank’lar
beklendigi gibi ayn1 olsa da AHP metodun dikkate aldig1 nispi oranlardir, dyle ki yukarda
yapilan karsilastirma farkli 6lgek kullanildiginda 6nemli 6lclide farkli sonucglarin ortaya

cikabilecek durumlardan birini géstermektedir [59].

Bu calismada belirtildigi gibi tutarlilik hassasiyeti gz 6niinde bulundurulacag i¢in, ileriki
adimlarda kullanilmak iizere dengeli Olgek ile elde edilen girdi agirliklart kullanilmasi
yeterli olmasina ragmen daha dogru karsilastirma yapmak i¢in her iki 6l¢ekle elde edilen
agirliklart kullanilarak ayri ayn tekrar agirhikli VZAHP:-Saaty ve VZAHP:-Dengeli

analizler yapilmstir.
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Girdi degiskenin agirliklar1 elde etmek icin yapilan islemler, ¢ikt1 degiskeni i¢in de
yapilarak agirliklar belirlenmistir. Burada sadece iki degisken oldugu i¢in tutarsizlik séz

konusu olmadigindan iki 0lcek ile yapilan karsilastirmalarda ¢ok az fark gozetlenmistir.

Tablo 6.9: Finans-muhasebe uzmanlarin Saaty 6lgegi kullanarak elde edilen ¢ikti

agirliklari.
Ciktilar 1FMU  2FEMU  3FMU 4FMU 5FEMU  6.FMU
Kar 0.667 0.250 0200  0.667 0.333 0.833
Net Satis 0333 0.750 0800 0333 0.667 0.167
Toplam 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000 1.000
agirliklar

Tablo 6.10: Finans-muhasebe uzmanlarin dengeli 6lgegi kullanarak elde edilen ¢ikti

agirliklari.
Ciktilar 1.FMU 2FMU  3FMU 4FMU 5FMU 6.FMU
Kar 0.550 0.400 0.350 0.550 0.450 0.300
Net Satis 0.450 0.600 0.650 0.450 0.550 0.700
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
agwrliklar

Cikt1 degiskenler icin her iki dlgek ile yapilan alt1 ikili kargilastirmalarin 6nce geometrik
ortalamalari alind1 ondan sonra 6ncellikleri her iki dl¢ek i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmig ve Tablo

6.11°de gosterilmistir.

Tablo 6.11: Birinci analizin Saaty ve Dengeli 6l¢ek ile elde edilen ¢iktilarin ortalama

yiizde agirliklari.
Agirliklar ve rank
Cikt1 degiskeni Saaty Olcek  Rank Dengeli Olgek Rank
Kar 0.362 2 0.431 2
Net Satis 0.638 1 0.569 1

Saaty olgegine gore, c¢ikti degiskenlerinin ortalama yiizde agirliklart incelendiginde ¢ikt
degiskenleri icerisinde “Net satig” %63.8’liik 6nem degeri ile “kar” degiskenine gore daha

onemlidir.
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Dengeli Olcege gore ise cikti degiskenlerinin ortalama yiizde agirliklar1 incelendiginde

%A44.1’lik 6nem degeri ile yine ilk sirada “Net satiglar” yer almaktadir.

Her bir degiskenin agirligi, finans-muhasebe uzmanlarinin verdikleri cevaplar
dogrultusunda Expert Choice paket programindan faydalanilarak hesaplanmistir. Girdi ve
cikt1 degiskenleri icin elde edilen ikili karsilastirma matrislerden yola ¢ikarak agirlikli
VZAHP analizi i¢in ileriki adimlarda gereken kisitlar her iki 6lgek igin de ayr1 ayr1 asagida

gosterilmistir.

o VZAHP:-Saaty agirlikli yontemi ile analiz edilirken kullanilmak {izere 4 kisit asagida

verilmistir.

Girdiler v, vy Vs Ciktilar U, u,
v, | 100 266 158
i u, | 100 057
v, | %% 100 o059 u, | 176 100

v 063 168 1.00

Vi 266>V, —2.66v,>0, 52057 >u,- 0570, 20.
Vv, 2

Y5158 5v,~1.58v,20,
V3

Y2 > 0.59 v, - 0.59v, >0 ,
V3

e VZAHP;-Dengeli agirlikli yontemi ile analiz edilirken kullanilmak iizere 4 kisit agagida

verilmistir.

Girdiler v, v, Vs Ciktilar U, u,
v, | 100 166 127 u | 1.00 0.76
v, ‘0.60 1.00 0.76 u, | 132 1.00

V4 ‘0.79 1.31 1.00

u
Y 5166=v, ~1.66v,>0 =L>076=>u,-0.76u,>0.

v, "
Y5127 =y, —127v, >0,

3
Y2 50,76 = v, - 0.76v, >0 ,

Vs
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Elde edilen kisitlar, hesaplanacak olan VZA1 modellerine dahil edilerek agirlikli VZAHP;-
Saaty ve VZAHP:-dengeli modelleri EMS 1.3.0 programiyla tekrar calistirilmistir. Analize
baslamadan once farkli birimlerde ve biiytikliikteki verileri daha sade hale getirmek igin
girdi ve ¢ikt1 verilerin standartlastirma islemi yapilir. Bu islemler sonucunda elde edilen
sonuclar Tablo 6.12°de gosterilmistir. Verilerin standart hale getirilirken 6rnek olarak
uygulamaya ait veri setinin bulundugu Tablo 6.2’den Oz kaynaklar siitununda en yiiksek
deger 18228654 ile KVBI13’e aittir. KVB1’in 6z kaynak degeri ise 11867834 olarak
verilmistir. Standartlastirma islemi (11867834/18228654)*100 seklinde yapilmis ve 65.11
sonucuna ulasilmistir. Bu islem, tiim firmalar ve her bir degisken i¢in aymi sekilde

uygulanarak Tablo 6.12 {lizerinde gosterilen sonuglara ulagilmistir.

Tablo 6.12: Firmalara ait standart hale getirilmis veri matrisi.

Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri

Firmalar Oz kaynaklar Aktif toplam Isci giderleri Kar Net Satis
{1} {1} {1} {0} {O}

KVB1 65.11 57.04 83.53 100.00 55.14
KVB2 54.22 46.37 86.25 92.74 23.52
KVB3 10.78 5.70 12.17 4.03 0.50
KVvB4 9.65 6.31 12.79 4.21 0.13
KVB5 3.54 10.23 16.44 30.03 14.65
KVB6 3.54 8.17 14.10 25.71 13.74
KVB7 9.19 6.34 15.17 22.92 8.02
KVB8 6.62 591 15.48 18.62 7.28
KVB9 6.82 3.19 12.55 5.84 2.48
KVB10 5.62 2.64 9.62 5.54 3.05
KVB11 5.73 2.67 8.08 6.45 5.77
KVB12 10.94 5.25 9.35 10.70 2.47
KVB13 100.00 47.47 33.74 45.88 100.00
KVvB14 80.90 37.38 26.13 38.26 83.91
KVB15 72.36 34.33 17.04 33.23 77.25
KVB16 58.01 28.11 12.85 28.90 69.14
KVB17 21.47 28.23 32.07 39.84 21.45
KVB18 17.14 23.41 24.18 25.97 8.48
KVB19 11.76 20.08 15.63 22.00 7.03
KVB20 1.10 12.40 18.34 34.30 9.98
KVB21 3.12 9.97 15.59 25.42 1.20
KVB22 3.36 7.87 13.39 23.20 1.33
KVvB23 3.63 6.32 14.77 20.87 4.76
KVvB24 59.39 86.95 82.52 53.09 10.69
KVB25 75.72 95.96 88.25 58.02 11.40
KVB26 72.14 100.00 97.29 58.91 85.79
KVB27 25.85 75.91 100.00 56.65 18.90
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Saaty 6l¢cegi kullanarak belirlen degisken agirliklarin VZA1 ya dahil edilmesiyle elde edilen
VZAHP:-Saaty modelin etkinlik skorlart (%ES) ve KVB’nin referans kumeleri
(Benchmarks) Tablo 6.13 de yer almaktadir.

Tablo 6.13: Firmalarin agirlikli VZAHP;-Saaty ile etkinlik skorlari ve referans

kiimeleri.
Eirmalar Etkinlik Skorlari Referans Kumesi
ES(%) Benchmarks

KVB1 44.03% 6 (3.95)
KVB2 37.21% 20 (2.70)
KVB3 9.89% 20 (0.12)
KVB4 10.59% 20 (0.12)
KVB5 98.93% 6 (0.93) 20 (0.18)
KVB6 100.00% 16
KVB7 57.39% 6 (0.22) 20 (0.51)
KVBS8 54.64% 6 (0.30) 20 (0.32)
KVB9 20.49% 6 (0.13) 20 (0.08)
KVB10 26.73% 6 (0.22)
KVB11 43.66% 6 (0.33)
KVB12 28.78% 20 (0.31)
KVB13 49.60% 6 (4.44)
KVB14 51.90% 6 (3.72)
KVB15 54.82% 6 (3.39)
KVB16 61.09% 6 (3.01)
KVB17 46.14% 6 (1.55)
KVB18 32.79% 6 (0.15) 20 (0.65)
KVB19 39.04% 6 (0.10) 20 (0.57)
KVB20 100.00% 16
KVB21 76.99% 20 (0.74)
KVB22 79.48% 20 (0.68)
KVB23 68.89% 20 (0.61)
KVB24 18.64% 20 (1.55)
KVB25 17.53% 20 (1.69)
KVB26 38.14% 6 (4.20)
KVB27 25.21% 6 (0.39) 20 (1.36)

Tablo 6.13 incelendiginde VZAHP: —Saaty ile etkinligi belirlenen 27 firmadan 2 firma

etkin, geriye kalan firmalar ise etkin degildir. Etkinlik sinirinin altinda olan firmalarin, tam

etkin konuma gelebilmek i¢in 6rnek alacaklar1 referans grubunda esit sayida yer alan etkin
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firmalar KVB6 ve KVB20 firmalaridir. En diisiik etkinlik skoruna sahip firma % 9.89 liik
etkinlik skoru ile KVB3’dir.

Dengeli 6l¢ek kullanarak belirlen degisken agirliklarin VZA ya dahil edilmesiyle elde edilen
VZAHP;:-Dengeli modelin etkinlik skorlar1 (%ES) ve KVB’nin referans kumeleri
(Benchmarks) Tablo 6.14’de yer almaktadir.

Tablo 6.14: Firmalarin agirlikli VZAHP1-Dengeli ile etkinlik skorlart ve referans

kimeleri.
Firmalar Etkinlik Skorlar: Referans Kimesi
ES(%) Benchmarks
KVB1 46.67% 6 (3.94)
KVB2 41.47% 20 (2.70)
KVB3 11.35% 20 (0.12)
KVvB4 12.00% 20 (0.12)
KVB5 98.74% 6 (0.93) 20 (0.18)
KVB6 100.00% 16
KVB7 63.64% 6 (0.22) 20 (0.51)
KVBS8 58.96% 6 (0.30) 20 (0.32)
KVB9 22.58% 6 (0.13) 20 (0.08)
KVB10 28.86% 6 (0.22)
KVB11 45.82% 6 (0.32)
KVB12 33.45% 20 (0.31)
KVB13 51.12% 6 (4.05)
KVB14 53.59% 6 (3.39)
KVB15 56.63% 6 (3.08)
KVB16 62.99% 6 (2.74)
KVB17 47.74% 6 (1.55)
KVB18 35.34% 6 (0.15) 20 (0.65)
KVB19 41.48% 6 (0.10) 20 (0.57)
KVB20 100.00%0 16
KVB21 79.75% 20 (0.74)
KVB22 83.54% 20 (0.68)
KVB23 73.49% 20 (0.61)
KVB24 20.16% 20 (1.55)
KVB25 19.18% 20 (1.69)
KVB26 36.75% 6 (3.92)
KVvB27 25.89% 6 (0.39) 20 (1.36)
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Tablo 6.14 incelendiginde VZAHP1-dengeli ile etkinligi belirlenen 27 firmadan 2 firma
etkin, geriye kalan firmalar ise etkin degildir. Etkinlik sinirinin altinda olan firmalarin, tam
etkin konuma gelebilmek i¢in etkin olan KVB16 ve KVB20 firmalarin1 6rnek alacaklari

referans firmalaridir.

Agirlikli VZAHP: modelleri i¢in Saaty ve Dengeli dlcek ile elde edilen degisken agirliklar:
VZA:1 modeline eklenerek yapilan etkinlik analiz karsilastirmalart agagidaki Tablo 6.15°de

yer almaktadir.

Tablo 6.15: Firmalarin VZAHP:-Saaty ve VZAHP:-Dengeli ile elde edilen etkinlik

skorlari.
Etkinlik Skorlar: Etkinlik Skorlar:
Firmalar VZAHP:-Saaty VZAHP:1-Dengeli
ES(%) ES(%)
KVB1 44.03% 46.67%
KVB2 37.21% 41.47%
KVB3 9.89% 11.35%
KVB4 10.59% 12.00%
KVB5 98.93% 98.74%
KVB6 100.00% 100.00%
KVB7 57.39% 63.64%
KVB8 54.64% 58.96%
KVB9 20.49% 22.58%
KVB10 26.73% 28.86%
KVB11 43.66% 45.82%
KVB12 28.78% 33.45%
KVB13 49.60% 51.12%
KVB14 51.90% 53.59%
KVB15 54.82% 56.63%
KVB16 61.09% 62.99%
KVB17 46.14% 47.74%
KVB18 32.79% 35.34%
KVB19 39.04% 41.48%
KVB20 100.00% 100.00%
KVB21 76.99% 79.75%
KVvB22 79.48% 83.54%
KVB23 68.89% 73.49%
KVvB24 18.64% 20.16%
KVB25 17.53% 19.18%
KVB26 38.14% 36.75%
KVvB27 25.21% 25.89%
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Tablo 6.15 incelendiginde VZAHP1 nin iki farkli 6l¢ek ile belirlenen agirliklar ile etkinligi
belirlenen 27 firmadan ayni 2 firma etkin, geriye kalan firmalar ise etkin degildir. VZAHP;-
Saaty hem de VZAHP1-Dengeli ile yapilan etkinlik analizinde etkin olan firmalar ayni fakat
etkin olmayan firmalarin etkinlik skorlarina az da olsa farkliliklar gdzlenmekte. Ornegin en
diisiik etkinlik skoruna sahip firma KVB3 Saaty 6l¢egine gore % 9.89, dengeli dlgege gore
ise % 11.35°dir. Sonuglarin birbirine oldukga yakin ¢ikmasi iki olgek ile elde edilen
agirliklarin sonuglarinin da birbirine benzer elde edilmis olmasindan dolay1 beklenen bir

durumdur.

6.1.5 VZA1, VZAHP:-Saaty ve VZAHPi-Dengeli ile Yapilan Etkinlik Analizlerin
Karsilastirmah Yorumlanmasi

VZA1, VZAHP;:-Saaty ve VZAHP:-Dengeli yontemlerinin etkinlik analiz sonuglari
karsilagtirmali olarak Tablo 6.16 de verilmistir. Sonuglar bir 6nceki asamalarda hesaplanmis
olarak sirasiyla Tablo 6.4, Tablo 6.13 ve Tablo 6.14’te yer almaktadir. Sonuglari
yorumlarken Tablo 6.16’dan da anlasilacagi lizere agirliksiz VZA1 yontemi ile yapilan
analizde etkin bulunan 6 adet firmadan 4’i VZAHP:-Saaty ve VZAHP:-Dengeli yontemleri
ile yapilan analizde %100 etkin bulunmamistir. Bununla birlikte agirliklarin eklenmesi ile
etkinlik skorlarinda diisiis gerceklestigi goriilmektedir. Burada, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine
esit agirlik vermek yerine bu degiskenlerin AHP yontemi yardimi ile agirliklarinin analize

dahil edilmesi daha saglikli, daha giivenilir sonuglara ulasmamizi saglamaktadir.

Uzman goriislerin analize dahil edilmesini saglayan AHP uygulamasi sonucunda elde edilen
agirliklarin ¢aligmaya dahil edilmesiyle yapilan etkinlik analizi sonuglarina gore agirliksiz
VZA: ya gore oldukca farkli oldugu goriilmekte. Ornegin VZA; analizi ile 100% etkinlik
skoruna sahip olan KVB11 firma VZAHP:-Saaty ile 57.39% ve VZAHP;:-Dengeli ile
63.64% etkinlik skorlara diigsmiistiir. Son satirda verilmis etkinlik skorlarin ortalama
sonuclarina gore AHP ile elde edilen agirliklarin analize dahil edilmesiyle etkinlik
skorlarinda onemli dl¢iide diislis oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica VZA1 analizi sonucunda
19.86% en diislik etkinlik skoruna sahip KVB4 iken agirliklarin eklenmesiyle elde edilen

sonuclarda ise en diisiik etkinlik skoruna sahip firma KVB3 bulunmustur.
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Tablo 6.16: Firmalarin VZA; ve agirlikli VZAHP; ile etkinlik skorlari ve referans

kiimesi.
Etkinlik Skorlar1  Etkinlik Skorlar1 Etkinlik Skorlar1
Firmalar VZA1 VZAHP:-Saaty VZAHP:1-Dengeli
ES(%) ES(%) ES(%)
KVB1 64.45% 44.03% 46.67%
KVB2 61.73% 37.21% 41.47%
KVB3 20.57% 9.89% 11.35%
KVB4 19.86% 10.59% 12.00%
KVB5 99.72% 98.93% 98.74%
KVB6 100.00% 100.00% 100.00%
KVB7 100.00% 57.39% 63.64%
KVB8 90.87% 54.64% 58.96%
KVB9 53.66% 20.49% 22.58%
KVB10 67.50% 26.73% 28.86%
KVB11 100.00% 43.66% 45.82%
KVB12 63.97% 28.78% 33.45%
KVB13 86.34% 49.60% 51.12%
KVB14 91.94% 51.90% 53.59%
KVB15 91.75% 54.82% 56.63%
KVB16 100.00% 61.09% 62.99%
KVB17 64.66% 46.14% 47.74%
KVB18 55.79% 32.79% 35.34%
KVB19 73.00% 39.04% 41.48%
KVB20 100.00% 100.00% 100.00%
KVB21 88.07% 76.99% 79.75%
KVB22 94.85% 79.48% 83.54%
KVB23 100.00% 68.89% 73.49%
KVB24 33.40% 18.64% 20.16%
KVB25 33.93% 17.53% 19.18%
KVB26 59.53% 38.14% 36.75%
KVB27 30.03% 25.21% 25.89%
Ortalama 72.06% 47.87% 50.04%

Ayrica degisken agirliklarin VZA ya eklenmesiyle elde edilen agirlikli VZA ydnteminin
sagladig1 avantajlardan bir digeri de verilerin, analiz asamasinda neredeyse tamaminin
dikkate alinarak hesaplama yapilmasidir. Ornegin, Tablo 6.17°ye bakilacak olursa,
agirliksiz VZA yontemi ile gergeklestirilen veri zarflama analizinde ¢ogu karar biriminin
girdi degiskenlerine ait agirliklarinin 0 oldugu goriilmektedir. Bu durum, eldeki verilerin
birgogunun analize dahil edilmemesine ve dolayist ile yanlis yorumlamalara neden
olmaktadir. Ancak degisken agirliklarin atandigt VZAHP yaklagiminda durum boyle
degildir.
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Yine Tablo 6.17 incelenecek olursa girdi degiskenlerine ait tiim agirliklarin sifirdan farkl

oldugu ve her bir karar birimine ait verilerin tlimiiniin analize dahil edildigi goriilmektedir.

Tablo 6.17: Firmalarin girdi degiskenlerinin agirlik dagilimlari.

VZA; VZAHP:1-Saaty VZAHP:-Dengeli
Firmalar V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3
KVB1 0 013 087 047 015 038 039 0.21 0.4
KVB2 0 0.6 04 043 014 043 036 0.19 045
KVB3 0 056 044 0.52 01 037 045 0.14 0.4
KVB4 0 058 042 048 0.12 04 041 0.16 043

KVB5 0.04 0 09 027 02 054 024 025 0.52

KVB6 0.17 0.83 0 023 02 057 018 025 0.57
KVB7 0 1 0 043 011 045 037 015 0.48
KVB8 0.13 0.87 0 036 012 0.53 03 016 054
KVB9 0 1 0 043 0.08 05 037 01 053
KVB10 0 1 0 044 008 048 038 011 0.1
KVB11 0 1 0 048 0.08 043 042 012 0.46
KVB12 0O 061 039 058 01 031 051 015 034
KVB13 0 1 0 072 013 015 064 018 0.17
KVvB14 0 1 0 073 013 015 065 018 0.17
KVB15 0O 098 002 07v5 013 011 068 0.19 0.13
KVB16 0 0 1 076 014 011 068 02 0.12
KVB17 0 012 088 041 02 039 034 027 04
KvB18 0.03 0 097 042 021 037 034 028 0.38
KVvB19 0.03 0 097 04 026 034 033 033 034
KVB20 1 0 0 1 0 0 1 0 0
KVB21 0 017 083 019 022 059 015 0.28 0.57
KVvB22 0 016 084 023 02 057 018 0.25 0.57

KvB23 0.08 0.92 0 024 015 061 019 02 061
KvB24 0.03 0 097 041 023 036 034 03 0.37
KVvB25 0.04 0 09 045 022 033 037 028 0.34
KVB26  0.52 0 048 042 022 036 035 029 0.37
KvB27 0.01 0 099 022 024 054 017 03 0.52

Tablo 6.16 incelendiginde KVB7, KVB11, KVB16 ve KVB23 firmalar1 sadece VZA ile
yapilan etklinlik analizinde etkin bulundugu goriilmektedir. Ancak agiliklandirilmisg
olan VZAHP1-Saaty uygulandiginda bu firmalarin etkinlik degerleri sirastyla 57.39%,
43.66% , 61.09% ve 68.89 ayrica, VZAHPI-Dengeli uygulandiginda’da 63.64% |,
45.82% , 62.99% ve 73.49% oldugu Tablo 6.16 iizerinde goriilmektedir. Bu firmalarin
agirhiklandirilmis VZAHP yontemleri altinda etkinlik degerlerindeki diisiis oranlari
oldukca dikkat cekicidir.
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e Etkinlik degerlerindeki diisiis oranlar1 yiiksek olan KVB8, KVBI0 ve KVB15
firmalardir. Bu firmalar1 Tablo 6.16 ve Tablo 6.17°de incelenecek olursa 6zellikle bahsi
gecen firmalarin  VZAHP yontemiyle diisilk performans gosterdikleri girdi
degiskenlerine ait verilerin ¢ogunun VZA yontemi altinda dikkate alinmadig, igin
hasasiyetten eksik sonuglara ve bu sonuglar iizerinden yapilacak eksik yorumlara
davetiye cikarmaktadir. Bu da agirlhikli VZAHP yontemlerin, tim girdi ve c¢ikt
degiskenlerine ait degerleri kayipsiz olarak dikkate aldigindan almasi ve analizi bu
sekilde gergeklestirmesi, daha dogru sonuglar tiretme konusundaki hata payini oldukca
diistiik seviyelere ¢ektigi ifade edilebilir. Sonug¢ olarak agirlikli VZAHP yontemlerin
VZA vyontemi ile karsilastirildiginda istiin oldugu yonlerden biri olarak ifade

edilmektedir.

VZAHP: yontemleri sonuglari ile agirliksiz VZA; yontemi ile elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda karar verme birimleri olan firmalarin genel anlamda etkinlik degerlerinin
distiigii goriilmektedir. Bu durumun nedenini Cooper vd. [15](2011) Sekil 6.2 ve Sekil
6.3’ten faydalanarak agiklamistir.

v2/u

11‘P1

0 . > vi/u

Sekil 6.2: P bolgesi uygunluk alani [15].

Sekil 6.2 Uzerinde iki girdi (vi, v2) ve tek ¢ikt1 (u) degiskene sahip bir Uretim modeli
gosterilmis ve uygunluk alani olarak P bdlgesi ile ifade edilmistir. C, D ve E cizgileri
Uzerinde yer alan noktalar, etkin sinir tizerinde olduklarindan bu modele gore “etkindir”
anlamina gelmektedir. Daha sonra modele agirlik kisitlamalar1 eklenmis ve bu durum Sekil

. v
6.3 lizerinde gosterilmistir. Ornek olarak, modele eklenecek kisit V_l >2.66 olsun.
2
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Sekil 6.3 incelenecek olursa, modele eklenen agirlikli kisittan sonra P uygun alanimin
daraldigi goriilmektedir. Sekil 6.2’de yer alan kisitlamasiz modelde tizerinde etkin sinir1
olusturan C ¢izgisinin, Sekil 6.3’te ki kisitlamali modelde etkin sinir {izerinde olmadig1
acikca goriilmektedir. Modele eklenen kisit sebebiyle C ¢izgisinin tamami {izerinde yer alan

noktalar artik etkin degildir ve bu noktalarin etkinlik degerleri diigmiistiir.

v2/u
A
P —_
e 2.66(v,/u) =v, /u
c
P
PZ
D
P
- E
P4
0 - > vi/u

Sekil 6.3: Agirlik kisitlamali uygunluk alani [15].

Ayrica karsilastirma agisindan kolaylik saglamasi i¢in simdiye kadar yapilmis etkinlik
analizlerin yer aldig1 Tablo 6.16’daki modellerin korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon
analizin yapilmasinin sebebi Tablo 6.16°da yer alan etkinlik analiz modellerden hangileri
daha giivenilir oldugunu ve hangi modellerin birbirleri yerine kullanilabilecegi anlamamiza
yardimer olmasidir. VZAi1, VZAHP:-Saaty ve VZA:-Dengeli etkinlik analiz modellerin

korelasyon analizi Tablo 6.18’de yer almaktadir.

Tablo 6.18: Etkinlik analiz modeller arasindaki korelasyon analizi sonuglari.

VZA1 VZAHP:-Saaty ~ VZAHPi-Dengeli
VZA1 1.000
VZAHP:-Saaty 0.840 1.000
VZAHP1-Dengeli 0.855 0.998 1.000

Tablo 6.18’deki korelasyon katsayilari; VZA ve VZAHP-Saaty modeli arasinda 0.840, VZA
ve VZAHP-Dengeli modelleri arasinda 0.855, VZAHP-Saaty ve VZAHP-Dengeli arasinda
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0.998 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan her ii¢ modelin de birbirleri ile uyum iginde
oldugunu sdyleyebiliriz. Ozellikle agirlikli VZA modelleri olan VZAHP-Saaty ve VZAHP-
Dengeli birbiri ile son derece yiiksek iligkili oldugu sonucu beklenen bir sonug¢ olarak

bulunmustur.

Bu analiz sonucglarma gore, etkin olmayan bir karar biriminin etkin olabilmek adina
ciktilarini artirabilmek icin ne dl¢lide girdi kullanmasi gerektigine karar verilebilmektedir.
Bu hedeflenen degerlere ulagsmak i¢in yapilmasi gereken islemler sade VZA etkinlik analizi

yapilirken detaylariyla gosterilmistir burada tekrarlanmamustir.

6.2 Tkinci Analiz: Kosova Gida Sektoriinde Faaliyet Gosteren Secilmis Bir Firmanin
Verimliligi

Buradaki analiz i¢cin Kosova gida sektoriinde faaliyet gosteren ve gereken girdi ve ¢ikti
verilerine firmanin kendisinden elde edilebilecek bir firma seg¢ilmis ve o firmanin verimliligi
analiz edilmistir. S6z konusu firma sebze ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi zerine
faaliyet gostermektedir ve Nace Rev.2 de karsiligi 10.39 dur. Birinci analizde ki gibi burada
da VZA> ve VZAHP; olarak iki model kullanilarak yapilmistir. Bu analizin amaci bir
firmanin kendi i¢indeki verimliligin yapilmasi ve elde edilen sonuglar dahlinde gereken

tyilestirmeler i¢in Onerilerde bulunmaktir.

6.2.1 Karar Verme Birimlerinin Secilmesi
Karar verme birimleri se¢ilirken homojen olma sart1 nedeniyle, ayn1 girdi ve ¢iktilara sahip
olmas1 gerekmektedir. Ikinci analiz i¢in KVB'ler secilmis olan firmanin iirettigi {iriinler

yelpazesi olarak belirlenmistir.

6.2.2 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinde ayn1 karar birimi i¢in farkl girdi ve ¢ikt1 gruplar farkli etkinlik
degerleri alacagindan {iretim silirecine nedensel olarak bagli ve anlamli girdi- ¢iktilarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 gida sanayisinde yapilmis ¢aligmalar incelenmis
ve ikinci analiz modeli igin gereken firmanin verimlilik analizi yapilirken girdi ve ¢ikti

degiskenleri su sekilde belirlenmistir:
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Tablo 6.19: ikinci analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri.

Girdiler Ciktilar
Hammadde
Tuketilen enerji ve su Katma deger
Iscilik Net kar

Bu girdi ve ¢ikt1 degiskenlere ait veriler analizi yapilacak firmadan temin edilmistir. Ayrica
VZA; galismasinda girdi ve ¢iktilarin 6l¢ii birimleri birbirinden farkli olabileceginden 6l¢ti
birimi olarak euro, kg, saat, vb. gibi verilerin de etkinligini bir arada analiz edilebilir. Tablo

6.20’da uygulamaya dahil edile firmanin iirettigi 9 iirlinli ve bu iiriinlerin degiskenlerine ait

degerleri verilmistir.

Tablo 6.20: ikinci analizin veri matrisi.

Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri
Oriinler Hammadde en-grj?e\;[(lelgz Calisan sayis1 Katma deger Net kar
{0} 0 {0 ©) ©)
KVB1 217.90 173.40 250.00 192.40 983.80
KVB2 135.00 397.40 400.00 279.70 1430.40
KVB3 623.20 481.60 666.00 531.50 2717.50
KVB4 265.80 179.00 200.00 193.50 989.20
KVB5 545.10 481.60 285.00 328.10 1935.80
KVB6 516.90 490.00 250.00 371.60 1928.60
KVB7 206.90 180.00 280.00 412.20 1273.00
KVB8 430.00 150.00 430.00 540.00 2340.00
KVB9 545.10 495.90 200.00 193.50 1430.40

VZA>’ nin bir sonraki asamasina gegmeden 6nce belirlenen bu degiskenlerin dogrulugunu

test etmek amaciyla, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin arasindaki korelasyon katsayilar1 arasindaki

iliski agagidaki Tablo 6.21’da verilmistir.
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Tablo 6.21: ikinci analizin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki korelasyon
analizi sonuglari.

Tuketilen  Cahsan Katma Net

Hammadde enerjivesu  sayisi deger  kar
Hammadde 1.00
Tuketilen enerji ve su 0.66 1.00
Calisan sayis 0.31 0.19 1.00
Katma deger 0.39 0.01 0.76 1.00
Net kar 0.74 0.43 0.78 0.85 1.00

Tablo 6.21 incelendiginde, girdi degiskenleri ile ¢ikti degiskenleri arasinda korelasyon
katsayilarin pozitif yonde fakat ¢ok kuvvetli olmadigi goriilmektedir. En yuksek korelasyon
degerinin net kar ile katma deger arasinda 0.85 olarak hesaplandigi saptanmistir. Diger

degiskenler arasindaki korelasyonlarin ise diisiik oldugu tespit edilmistir.

6.2.3 Firmanin VZA; ( CCR ve BCC) Yontemi ile Verimlilik Analizi

VZA modellerinden girdiye yonelik modelin amaci en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirmaktir. Verimlilik performansini girdilerde yapilacak degisikliklerle
miimkiin oldugu i¢in girdi yonelimli segilecektir. Uygulamanin verimliligi VZA nin her iki
yaklasimu ile hesaplanmistir. CCR-Olgege gore sabit getiri (crs), BCC-Olgege gore degisken
getiri (vrs) altinda etkinlik analizleri igcin EMS 1.3.0 (Efficiency Measurement System)

paket programi kullanilmstir.

Tablo 6.22: Uriinlerin VZA, modelleri ile verimlilik analizi.

Etkinlik Etkinlik
Oriinler Skorlar: Referans Kiimesi Skorlar: Referans Kimesi
CCR Benchmarks BCC Benchmarks
ES(%) ES(%)
KVB1 77.46% 2 (0.09) 8(0.36) 100.00%
KVB2 100.00% 2 100.00%

KVB3 77.52% 2(0.13) 8(1.08)  100.00%
KVB4 80.53% 6(0.20) 8(0.26)  100.00%

KVBS 92.81% 6 (0.87) 8(0.11) 93.26%

O |0 |O

4 (0.04) 6 (0.86)

8 (0.10)
KVB6  100.00% 3 100.00% 1
KVB7  100.00% 0 100.00% 0
KVBS  100.00% 4 100.00% 1
KVB9 92.71% 6 (0.74) 100.00% 0
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Tablo 6.22 incelendiginde firmanin {iriin etkinliklerin hesaplamasi asamasinda CCR modeli
kullanildiginda KVB olarak belirlenen 9 iirltinden 4 {iriin etkin, geriye kalan tirtinler ise etkin
olmadigi goriilmektedir. Buna karsin, BCC modeli kullanildiginda ise sadece bir {iriin etkin
degildir. Bu analizde temel amag firmanin irettigi iiriinlerin etkin olmayanlarin etkinligini
iyilestirmek amaciyla girdi miktarinda ne kadar azalis (artis) yapilmasi gerektigini tespit
etmek oldugundan 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda girdiye yonelik VZA2 modeli

yani CCR modelin sonuglari kullanilarak diger adimlara devam edilmistir.

Etkinlik siirinin altinda olan iirlinlerin, tam etkin konuma gelebilmek i¢in 6rnek alacaklari
referans grubunda en ¢ok yer alan iirtin KVBS. En diisiik etkinlik skoruna sahip firma %

77.46 lUk etkinlik skoru ile KVB1 dir.

“Benchmarks” stitunundaki degerlerin yorumlar boyle yapilabilir: Tablo 6.22°deki KVB1
olan iirtin, KVB2’yi % 9 oraninda ve KVB8’i % 36 oraninda referans olarak almaktadir.
Girdi odakli VZAz’da, ¢ikt1 diizeyi sabit tutulurken girdi miktarinin optimum olmasi
amaglanir ve etkin olmayan KVB’nin etkin olabilmesi i¢in girdilerinin ne kadar azaltilmasi
gerektigi belirlenir. KVB1’nin, girdilerinde yapacagi iyilestirmelerde (azaltmalarda)
“Benchmarks” stitunundaki ytizdeler kullanilarak hedef deger bulunabilecektir.

Hedef deger asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

KVB1; = [(0.09) x KVB2;] + [(0.36) X KVB8;]

KVB1; : KVBI’in i’ninci girdisine iliskin hedef deger

KVB2; : KVB2’nin 1’ninci girdisine iliskin mevcut deger

KVB8;: KVB8’nin i’ninci girdisine iliskin mevcut deger

0.09 : KVB2’nin agirligi

0.36 : KVB8&’nin agirligi

KVB1; = [(0.09) x 135.0] + [(0.36) X 430.0]

Sonug olarak KVBI1 iiriiniin birinci girdisi Hammaddenin mevcut degeri olan 217.9 euro’yu
hesaplanan 166.95 hedef degerine ulasabilmesi i¢in %23 oraninda azaltma yapmasi

gerekmektedir.
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Etkinlik skoru %100’iin altinda olan tiim KVB’ri i¢cin hedef degerler hesaplanarak yapilmasi
gereken iyilestirmelerin yiizdeleri asagidaki Tablo 6.23 ‘da gosterilmistir.

Tablo 6.23: Uriinlerin hedef degerleri ve yiizdeleri.

Urtnler Hammadde Tuketilen Cahsan
enerji ve su sayisl
KVB1 (0.7746)
Mevcut Deger 217.90 173.40 250.00
Hedef Deger 166.95 89.77 190.80
Fark -50.95 -83.63 -59.20
Yiizde -23% -48% -24%
KVB3 (0.7752)
Mevcut Deger 623.20 481.60 666.70
Hedef Deger 481.95 213.66 516.40
Fark -141.25 -267.94 -150.30
Ylzde -23% -56% -23%
KVvB4 (0.8053)
Mevcut Deger 265.80 179.00 200.00
Hedef Deger 215.18 138.18 161.80
Fark -50.62 -40.82 -38.20
Ylzde -19% -23% -19%
KVB5 (0.9281)
Mevcut Deger 545.10 481.60 285.70
Hedef Deger 497.00 447.93 264.80
Fark -48.09 -33.67 -20.90
Ylzde -9% -1% -1%
KVB9 (0.9271)
Mevcut Deger 545.10 495.90 200.00
Hedef Deger 382.51 366.97 185.00
Fark -162.59 -128.93 -15.00
Ylzde -30% -26% -8%
Ortalama 20% -33% -16%

Tablo 6.23 incelendiginde, gida sektoriinde islem goren firmanin tirettigi 9 tirlinden, etkin
olmayan 5 driinin etkin olabilmek icin ortalama olarak hammadde 90.70, tlketilen enerji

ve su 111 ve ¢alisan sayisinda 56 kisi kadar azalisa girmeleri gerektigi tespit edilmistir.
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6.2.4 Agirhkhh VZAHP: Yontemi ile Firmanin Verimlilik Analizi
Bu boéliimde girdi ve ¢ikti degiskenlerin agirliklart AHP yontemi yardim ile belirlenmesi

amaglanmistir. Bu agirliklart belirlemek i¢in EK B’da bulunan “Firmaya ait driinlerin

verimililik degerlendirme anketi” ikili kriter karsilagtirmalarin1 hazirlanmistir. Hazirlanan

anket formu, Kosova’da faaliyet gosteren ve ¢alismaya dahil edilen firmalarin yoneticileri
ile yiiz yiize goriisme yontemi ile yapilmistir. Goriisme 6 yonetici ile gergeklesir ve
anketlere verdigi cevaplara gore her bir degiskenin aldigi agirligi Expert Choice paket

programi ile hesaplanmistir.

Katilan uzmanlarin hepsi ankete verdikleri cevaplarn Tutarlilik Indeksi (Consistency

Index) < 0.10 oldugundan anket kabul edilerek analize dahil edilmistir.

Burada Boliim 4.1.2°de de ifade edilmis olan ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken
Saaty tarafindan Onerilen geleneksel ve dengeli 6lgek kullanilmigtir. Tutarsizliklart kontrol

edilen matrislerin tstiinliiklerin elde edilmesi i¢in bir¢ok yontemin oldugu ifade edilmistir.

Her iki Olcek ile yapilan karsilastirmalar sonucunda elde edilen agirliklar asagidaki Tablo
6.24 ve Tablo 6.25’te gosterilmistir. Ayrica Saaty 6lg¢egi kullanildiginda iistiinliiklerin
belirlenmesinde 6z deger, dengeli Olgekte ise Logaritmik en kiiciik kareler (LEK)
yontemleri uygulanmistir. Burada ankete katilan yoneticilerin goriisiinii sadece Saaty
Olgegine gore belirlenmistir, dengeli 6l¢ek i¢in gereken degisiklikler yapilarak gereken

islemler ile hesaplanmaistir.

Tablo 6.24: Firma yoneticilerin Saaty 6lgegi kullanarak elde edilen girdi agirliklar.

Girdiler 1.YOnetici 2.YOnetici 3. YOnetici 4.YOnetici 5.YOnetici 6.YOonetici
Hammadde 0.691 0.687 0.528 0.186 0.644 0.674
Calisan sayis1 0.091 0.186 0.140 0.127 0.085 0.226
Tuketilen 0218 0127 0333  0.687 0.271 0.101
enerjl ve su

Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
agwrliklar

Tutarlilik 0050 0090 0050 0090  0.050 0.080
Orani
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Tablo 6.25: Firma yoneticilerin dengeli 6lgek kullanarak elde edilen girdi agirliklari.

Girdiler 1.YOnetici 2.Yonetici 3. YoOnetici 4.YOnetici 5.YOnetici 6.YO0Onetici
Hammadde 0.536 0.510 0.400 0.252 0.502 0.506
Calisan sayisi 0.183 0.250 0.250 0.238 0.171 0.289
Tuketilen 0.281 0240 0350 0510 0327 0205
enerji ve su

Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
agirliklar

Tutarlilhk

0.0006 0.0200 0.0042 0.0200 0.0005 0.0034
Orani

AHP yontemin 6nemli adimlardan biri olan tutarlilik hesaplamasi ve tutarlilik oram
oldugundan bu oranin 0.1’den kii¢iik olmas1 gerektigini AHP yontemi aciklanirken detayli
bir sekilde aciklanmistir. Tablo 6.24 ve 6.25’ten goriildiigl iizere her iki Ol¢ekle de elde
edilen karsilagtirmalarin TO <0.1°dir. Saaty 6lgegi ile yapilan karsilagtirmalarda 2. Ve 4.
Yoneticilerin TO 1’e yakin olmasina karsin Dengeli 6lgek kullanildiginda bu oran 0.02
degerine diismektedir. Yapilan bir ¢alismada, 6l¢ek performansi tespiti icin kullanilan
birkag yontem Onerilmistir [62]. Buna gore Dengeli 6lgek ile elde edilen TO 1’den daha
uzak olduklarindan daha iyi performansa sahip oldugu sdylenebilir. Yine de bdyle kesin bir
sonuca varmak icin daha ¢ok arastirma ve uygulama yapilmas: gerekmektedir. Bundan
dolay1 ¢alismanin devaminda sadece Dengeli 6l¢ek ile elde edilen agirliklar1 kullanmak
yerine her iki 6l¢ek ile elde edilen agirliklari kullanarak iki farkli agirliklt VZA2 modeli

kurulmustur.

Girdi degiskenler icin her iki Olgek ile yapilan alt1 ikili karsilastirmalarin 6nce geometrik
ortalamalar1 alinir ondan sonra 6ncelikleri her iki 6l¢ek i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmig ve Tablo

6.26°de gosterilmistir.

Tablo 6.26: Ikinci analizin Saaty ve Dengeli 6lcek ile elde edilen girdilerin
ortalama yiizde agirliklari.

Agirliklar ve rank
Girdi degiskeni Saaty 0Olcek Rank Dengeli Olgek Rank
Hammadde 0.585 1 0.452 1
Calisan sayisi 0.150 3 0.234 3
Tuketilen enerji ve su 0.264 2 0.314 2
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Saaty Ol¢cegine gore, girdi degiskenlerinin ortalama yilizde agirliklar1 incelendiginde girdi
degiskenleri icerisinde “Hammadde” %58.5’liikk 6nem degeri ile ilk sirada ikinci sirada

“tliketilen enerji ve su” ve son sirada “galisan sayis1t” yer almaktadir.

Dengeli 6l¢ege gore, girdi degiskenlerinin ortalama yiizde agirliklar incelendiginde %45.2

onem degeri ile yine ilk sirada “Hammadde” yer almaktadir.

Tablo 6.26’den goriildiigii iizere Saaty ve Dengeli dlgek ile bulunan agirliklar dagiliminda
farklilik olmasina ragmen kriterlerin 6nem siralamasi ayni ¢ikmistir. Dengeli Olcek ile
yapilan ikili karsilastirma matrislerin kriterlerin agirlik oranlarin1  6nemli Olciide
hafifletmislerdir. Ornegin Saaty 6lcegi kullanilarak elde edilen ‘hammadde’ ve ‘galisan
sayist’ girdi kriterlerin nispi oran1 (0.585/0.150) =3.9 dengeli 6lcekle ise (0.452/0.234)=1.93
olarak bulunur. Her ne kadar agirlik oranlarinda mutlak farklar kiiciik ve ranklar beklendigi
gibi ayn1 olsa da AHP metodun dikkate aldig1 nispi oranlardir, dyle ki yukarda yapilan
karsilastirma farkl 6lgek kullanildiginda 6nemli dl¢iide farkli sonuglarin ortaya ¢ikabilecek

durumlardan birini gostermekte [59].

Girdi degiskenin agirliklart elde etmek igin yapilan islemler, ¢ikti degiskeni i¢in de
yapilarak agirliklar belirlenmistir. Burada sadece iki degisken oldugu icin tutarsizlik soz
konusu olmadigindan iki dlgek ile yapilan karsilagtirmalar Tablo 6.27 ve Tablo 6.28°da

gosterilmistir.

Tablo 6.27: Firma yoneticilerin Saaty 6l¢ek kullanarak elde edilen ¢ikt1 agirliklari.

1.YOnetci 2.YOnetici 3.YOnetici  4.YOnetici 5.YOnetici  6.YOnetici

Ciktilar

Net Kar 0.800 0.667 0.250 0.750 0.857 0.333
Katma

Deger 0.200 0.333 0.750 0.250 0.143 0.667
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
agwrliklar

Tablo 6.28: Firma yoneticilerin dengeli 6l¢ek kullanarak elde edilen ¢ikt1 agirliklari.

1.YOnetci 2.YOnetici 3.YOnetici 4.YOnetici 5.YOnetici  6.YOnetici

Ciktilar

Net Kar 0.650 0.550 0.400 0.600 0.750 0.450
Katma 0.350 0.450 0.600 0.400 0.250 0.550
Deger

Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
agwrliklar
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Cikt1 degiskenler i¢in her iki Olgek ile yapilan alt1 ikili karsilagtirmalarin 6nce geometrik
ortalamal1 alinir ondan sonra dncelikleri her iki 6lgek igin teker teker hesaplanmis ve Tablo

6.29°de gosterilmistir.

Tablo 6.29: Ikinci analizin Saaty ve Dengeli 6lcek ile elde edilen ¢iktilarin ortalama

yiizde agirliklari.
Agirliklar ve rank
Cikt1 degiskeni Saaty 6lcek  Rank Dengeli 6lcek  Rank
Net Kar 0.630 2 0.571 2
Katma Deger 0.370 1 0.429 1

Saaty oOlcegine gore, ¢ikti degiskenlerinin ortalama yiizde agirliklari incelendiginde ¢ikti
degiskenleri igerisinde “Net Kar” %63 liikk onem degeri ile “Katma Deger” degiskenine gore
daha onemlidir. Dengeli 6lcege gore ise ¢ikti degiskenlerinin ortalama yilizde agirliklar:

incelendiginde %57.1°lik 6nem degeri ile yine ilk sirada “Net Kar” yer almaktadir.

Her bir degiskenin agirligi, firma yoneticilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda Expert
Choice paket programindan faydalanilarak hesaplanmistir. Girdi ve ¢ikti degiskenleri i¢in
elde edilen ikili karsilastirma matrislerden yola ¢ikarak agirlikli VZAHP> analizleri icin

ileriki adimlarda gereken kisitlar her iki 6l¢ek i¢in de ayr1 ayr1 asagida gosterilmistir.

e VZAHP2-Saaty agirlikli yontemi ile analiz edilirken kullanilmak iizere 4 kisit asagida

verilmistir.

Girdiler v, Va Vs Ciktilar U u
1 2

Vi ‘1.00 3.90 222

U, \1.00 1.70
2 ‘0.26 1.00 057

U, \0.59 1.00
Yy ‘0.45 1.76  1.00

Vi 5390=v,-3.90v,>0, l‘j—121.70:>u1—1.70u2 >0
v, 2
Y5022, —222v, 20,

3

< <

-2>057=v,-057v,>0,

<
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o VZAHP2-Dengeli agirlikli yontemi ile analiz edilirken kullanilmak tizere 4 kisit asagida

verilmistir.
Girdiler v, Vv, Vy Ciktilar U, u,
Vi 1.00 193 1.44 u, 100 133
Vs, 052 1.00 0.75 u, 0.75 1.00
Yy 0.69 1.34 1.00
Y1930, -1.93u,20 Y133y, ~1.33v, 20 .

u, V2

u
“L>144=u, —1.44u,>0 ,
u3

‘lj—zzo.75:u2 ~0.75u, 20 ,
3
Elde edilen kisitlar, hesaplanacak olan VZA, modellerine dahil edilerek agirlikli VZAHP,-
Saaty ve VZAHP2-dengeli modelleri EMS 1.3.0 programiyla tekrar ¢aligtirilmistir. Analize
baslamadan once farkli birimlerde ve biiyiikliikteki verileri daha sade hale getirmek icin
girdi ve ¢ikt1 verilerin standart hale getirme islemi yapilir. Bu islemler sonucunda elde edilen
sonuglar Tablo 6.30°da gosterilmistir. Verilerin standart hale getirilirken ornek olarak
uygulamaya ait veri setinin bulundugu Tablo 6.19°den hammadde siitununda en yiiksek
deger 623.2 ile KVB3’e aittir. KVB1’1n hammadde degeri ise 217.4 olarak verilmistir.
Standartlastirma islemi (217.4/623.2)*100 seklinde yapilmis ve 34.96 sonucuna
ulasilmistir. Bu islem, tiim {iriinler ve her bir degisken i¢in ayn1 sekilde uygulanarak Tablo

6.29 lizerinde gosterilen sonuclara ulagilmistir.

Tablo 6.30: Uriinlere ait standart hale getirilmis veri matrisi.

Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri
Orinler Hammadde en-glrjjlﬁ;[(leliz Calisan sayis1  Katma deger Net kar
{1} n {1} {0} {O}
KVB1 34.96 34.97 37.54 35.63 36.20
KVB2 21.66 80.14 60.06 51.80 52.64
KVB3 100.00 97.12 100.00 98.43 100.00
KVB4 42.65 36.10 30.03 35.83 36.40
KVB5 87.47 97.12 42.79 60.76 71.23
KVB6 82.94 98.81 37.54 68.81 70.97
KVB7 33.20 36.30 42.04 76.33 46.84
KVB8 69.00 30.25 64.56 100.00 86.11
KVB9 87.47 100.00 30.03 35.83 52.64
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Saaty 6l¢egi kullanarak belirlen degisken agirliklarin VZA2 modeline dahil edilmesiyle elde
edilen VZAHP2-Saaty modelin etkinlik skorlar1 (%ES) ve KVB’nin referans kiimeleri
(Benchmarks) Tablo 6.31’da yer almaktadir.

Tablo 6.31: Uriinlerin agirhikli VZAHP2-Saaty ile etkinlik skorlar1 ve referans

kiimeleri.
Oriinler Etkinlik Skorlar1 Referans Kiimesi
ES(%) Benchmarks

KVB1 55.34% 7 (0.55)
KVB2 100.00% 0

KVB3 54.72% 7 (1.51)
KVB4 51.74% 7 (0.55)
KVB5 46.11% 7 (0.99)
KVB6 52.22% 7 (1.06)
KVB7 100.00% 7

KVBS8 84.18% 7 (1.45)
KVB9 31.19% 7 (0.64)

Tablo 6.31 incelendiginde VZAHP>-Saaty ile etkinligi belirlenen 9 iirinden ikisi etkin,
geriye kalanlar ise etkin degildir. Etkinlik sinirinin altinda olan {iriinlerin, tam etkin konuma

gelebilmek icin ornek alacaklari referans grubunda en ¢ok bulunan urun KVB7’dir. En

diisiik etkinlik skoruna sahip firma %31.19 Uk etkinlik skoru ile K\VB9'dir.

Tablo 6.32: Uriinlerin agirhikli VZAHP2-Dengeli ile etkinlik skorlar ve referans

kimeleri.
Oriinler Etkinlik Skorlar: Referans Kiimesi
ES(%) Benchmarks

KVB1 57.79% 7 (0.56)
KVB2 100.00% 0

KVB3 57.49% 7 (1.56)
KVB4 55.93% 7 (0.57)
KVB5 49.63% 7 (1.02)
KVB6 55.45% 7 (1.10)
KVB7 100.00% 7

KVBS8 92.59% 7 (1.48)
KVB9 34.24% 7 (0.68)

Tablo 6.32 incelendiginde VZAHP2-Dengeli ile etkinligi belirlenen 9 iiriinden 7’si etkin
degil diger ikisi ise etkindir. Referans kiimesinde yer alan tek etkin urun KVB7’dir ve diger

7 etkin olmayan {iriine referans olmaktadir.
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6.2.5 VZAz, VZAHP2-Saaty ve VZAHP2-Dengeli ile Yapilan Etkinlik Analizlerin
Karsilastirmali Yorumlanmasi

VZAz, VZAHP2-Saaty ve VZAHP2-Dengeli yoOntemlerinin etkinlik analiz sonuglari
karsilastirmali olarak Tablo 6.33’de verilmistir. Sonuglar1 yorumlarken Tablo 6.33’dan da
anlasilacagl lizere agirliksiz VZA yontemi ile yapilan analizde etkin bulunan 6 adet
firmadan 4’ii VZAHP,-Saaty ve VZAHP2-Dengeli yontemleri ile yapilan analizde %100
etkin bulunmamistir. Bununla birlikte agirliklarin eklenmesi ile etkinlik skorlarinda diisiis
gerceklestigi goriilmektedir. Burada, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine esit agirlik vermek yerine
bu degiskenlerin AHP yontemi yardimi ile agirliklarinin analize dahil edilmesi daha saglikli,

daha giivenilir sonuglara ulasmamizi saglamaktadir.

Tablo 6.33: Firmalarin VZA> ve agirlikli VZAHP: ile etkinlik skorlari ve referans

kimesi.
) Etkinlik Skorlar: Etkinlik Skorlar: Etkinlik Skorlar:
Urunler VZA: VZAHP2-Saaty VZAHP2-Dengeli
ES(%) ES(%) ES(%)
KVB1 77.46% 55.34% S7.79%
KVB2 100.00% 100.00% 100.00%
KVB3 77.52% 54.72% 57.49%
KVB4 80.53% 51.74% 55.93%
KVB5 92.81% 46.11% 49.63%
KVB6 100.00% 52.22% 95.45%
KVB7 100.00% 100.00% 100.00%
KVBS8 100.00% 84.18% 92.59%
KVB9 92.71% 31.19% 34.24%
Otralama 91.23% 63.94% 67.01%

Uzman goriislerin analize dahil edilmesini saglayan AHP uygulamasi sonucunda elde edilen
agirliklarin ¢alismaya dahil edilmesiyle yapilan etkinlik analizi sonuglarina gore agirliksiz
VZA:’ya gore oldukca farkli oldugu goriilmekte. Ornegin VZA, analizi ile 100% etkinlik
skoruna sahip olan KVB6 firma VZAHP>-Saaty ile 52.22% ve VZAHP,-Dengeli ile 55.45%
etkinlik skorlara diismiistiir. Bu sonuglara ve son satirda yer alan etkinlik skorlarin
ortalamasima gore AHP ile elde edilen agirliklarin analize dahil edilmesiyle etkinlik
skorlarinda 6nemli 6lgiide diistis oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica VZA; analizi sonucunda
77.46% en diislik etkinlik skoruna sahip KVBI1 iken agirliklarin eklenmesiyle elde edilen

sonuclarda ise en diisiik etkinlik skoruna sahip firma KVB9 bulunmustur.
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Tablo 6.34: Uriinlerin girdi degiskenlerinin agirlik dagilimlari.
VZA> VZAHP;-Saaty VZAHP2-Dengeli
Uriinler Vi V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3

KVB1 048 0.00 052 |[057 015 028 |044 023 0.33
KVB2 1.00 0.00 0.00 |1.00 0.00 0.00 |1.00 0.00 0.00
KVB3 0.50 0.00 050 [059 015 026 |046 023 031
KVvB4 046 0.00 054 (065 014 021 |052 023 0.25
KVB5 0.00 033 067 |(066 019 015 |052 030 0.18
KVB6 0.00 0.00 100 |(066 020 0.13 |052 032 0.16
KVB7 0.60 0.00 040 (070 010 020 |0.72 011 0.17
KVB8 0.00 1.00 0.00 [065 0.07 027 |053 012 0.35
KVB9 0.00 0.00 100 (069 020 011 |055 032 0.13

Ayrica degisken agirliklarin VZA ya eklenmesiyle elde edilen agirliklit VZA yonteminin
sagladig1 avantajlardan bir digeri de verilerin, analiz asamasinda neredeyse tamaminin
dikkate alinarak hesaplama yapilmasidir. Ornegin, Tablo 6.34’ye bakilacak olursa,
agirliksiz VZA yontemi ile gergeklestirilen veri zarflama analizinde ¢ogu karar biriminin
girdi degiskenlerine ait agirliklarinin 0 oldugu goriilmektedir. Bu durum, eldeki verilerin
bircogunun analize dahil edilmemesine ve dolayisi ile yanlis yorumlamalara neden
olmaktadir. Ancak degisken agirliklarin atandigt VZAHP yaklagiminda durum boyle
degildir. Yine Tablo 6.34 incelenecek olursa girdi degiskenlerine ait tiim agirliklarin sifirdan
farkli oldugu ve her bir karar birimine ait verilerin tiimiiniin analize dahil edildigi

gortlmektedir.

e Tablo 6.33 incelendiginde KVB6 ve KVB8 Uriunleri sadece VZA ile yapilan etklinlik
analizinde etkin bulundugu goériilmektedir. Ancak agiliklandirilmis olan VZAHP2-Saaty
uygulandiginda bu iiriinlerin etkinlik degerleri sirasiyla 52.22% ve 55.45% ayrica,
VZAHP,-Dengeli uygulandiginda’da 84.18% ve 92.59% oldugu Tablo 6.33 Uzerinde
gortilmektedir. Bu drlnlerin agirhiklandirilmis VZAHP yoOntemleri altinda etkinlik

degerlerinin diislistiigli anlasilmaktadir.

Bu da agirlikli VZAHP yontemlerin, agirliksiz VZA yontemi ile karsilastirildiginda iistiin

oldugu yonlerden biri olarak ifade edilmektedir.

Ayrica karsilagtirma agisindan kolaylik saglamasi agisindan simdiye kadar yapilmis etkinlik
analizlerin yer aldig1 Tablo 6.35’daki modellerin korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon

analizin yapilmasinin sebebi Tablo 6.35’da yer alan etkinlik analiz modellerinin hangisi
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daha giivenilir oldugunu ve hangi modellerin birbirleri yerine kullanilabilecegi anlamamiza
yardimcet olmasidir. VZA,, VZAHP,-Saaty ve VZAHP»-Dengeli etkinlik analiz modellerin
korelasyon analizi Tablo 6.35’de yer almaktadir.

Tablo 6.35: ikinci etkinlik analiz modeller arasindaki korelasyon analizi sonuglar.

VZA:2 VZAHP2-Saaty VZAHP2-Dengeli
VZA:; 1.000
VZAHP2-Saaty 0.510 1.000
VZAHP2-Dengeli 0.519 0.995 1.000

Tablo 6.35’deki korelasyon katsayilari; VZA> ve VZAHP2-Saaty modeli arasinda 0.510,
VZA; ve VZAHP;-Dengeli modelleri arasinda 0.519, VZAHP-Saaty ve VZAHP2-Dengeli
arasinda 0.995 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan her ii¢ modelin de birbirleri ile uyum
i¢inde oldugunu sdyleyebiliriz. Ozellikle agirlikli VZA2 modelleri olan VZAHP2-Saaty ve
VZAHP2-Dengeli birbiri ile son derece yiiksek iliskili oldugu sonucu beklenen bir sonug

olarak bulunmustur.

Bu analiz sonuglarina gore, etkin olmayan bir karar biriminin etkin olabilmek adina
ciktilarini artirabilmek i¢in ne 6l¢iide girdi kullanmasi gerektigine karar verilebilmektedir.
Bu hedeflenen degerlere ulasmak i¢in yapilmasi gereken islemler sade VZA etkinlik analizi

yapilirken detaylartyla gosterilmistir burada tekrarlanmamastir.
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7. SONUC VE ONERILER

VZA, parametrik olmayan dogrusal programlama bazli yontem olup ayni girdi ve ¢ikt
degiskenlerini kullanan homojen KVB’lerin etkinlik ve verimlilik 6lgme yontemidir.
Analizin temelinde KVB’lerin etkin olan ve etkin olmayanlari belirleyip etkisizlik miktarini
tespit ederek etkin olmayan KVB’lerin etkin konuma gelebilmesi i¢in tavsiyeler
vermektedir. Temel VZA modelleri, her bir KVB’nin girdi ve ¢iktilarin farkli agirliklar
atadigindan bazi 6nemli KVB’lerin girdi ve c¢iktilarina istenmeden sifir agirliklari
hesaplanir. Boylelikle aslinda etkin olmayan bir KVB’nin etkin olarak degerlendirilmesine
sebep olur. Bu gibi sorunlar1 gidermek ic¢in girdi ve ¢ikt1 degisken agirliklarina uygun
kisitlamalar belirlenebilir. AHP yontemi sayesinde degisken agirliklari belirlenerek ve bu
agriliklar1 VZA yontemine dahil ederek VZAHP yontemi gelistirilmistir. Ayrica AHP
yontemi uygulanirken ikili karsilastirma i¢in kullanilan standart Ol¢ekten kaynakli
tutarsizliklar1 azaltacagi disiiniilen Dengeli 6lgek ¢alismaya dahil edilmistir. Degisken
iistiinliikleri belirlenirken Geleneksel dlgek igin Oz deger yontemi, dengeli dlgek icin ise
Logaritmik en kiiciik kareler yontemi kullanilmistir. Béylece VZA, VZAHP-Saaty ve
VZAHP-dengeli olmak iizere {i¢ farkli model ile uygulama yapilmistir. Bu tez calismasinin
Gida sektoriinde daha once gergeklestirilmis benzer ¢alismalardan kendini ayiran 6zelligi
VZA yontemi i¢inde AHP nin farkli 6lgek kullanarak eklenmesi ile yapilan bir yontem

olmasidir.

Calismada VZA, Kosova gida sektoriin verimlilik analizi i¢in kullanilmistir. Uygulama iKi
birbirinden ayr1 analiz olarak ele alinmistir. Bunun yapilmasinin sebebi olusturulan
modellerin ayni degisken sayisina sahip iken birinci analizde KVB sayis1 degisken
sayisindan 5 kat daha biiylik iken ikinci analizde 2 katindan daha kii¢lik oldugu durumu
incelmektir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulanan modellerin her iki analiz i¢in de

benzer hassasiyete cevap verdigi goriilmektedir.

e Birinci analiz i¢in Kosova’da gida sektoriinde faaliyet gosteren 27 firmanin finans
verilerine goreli etkinlikleri dikkate alinarak yapilmistir. Calismada 3 girdi ve 2 ¢ikti
ile VZA yapilmustir. Girdi degiskenleri finans verileri olan Oz Kaynaklar, Aktif
Toplam, Is¢i giderleri ve ¢ikt1 degiskenleri Net Satis, Kar’dir. Analiz i¢in VZA1’nm

6zel yazilimlarindan olan EMS 1.3.0 paket programi kullanilmustir. Once Firmalarin
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girdiye yonelik CCR modeline gore etkinlikleri bulunmustur ve etkinlik
ortalamalarina da bakilmistir.

Analiz sonucunda 6 adet firma etkin, diger 21 adet firma ise etkinlik skorlar1
%100’tin altinda bulunmus ve bu firmalarin etkin olabilmek icin ortalama olarak
girdi degiskenleri olan &z kaynaklarinda 2675328.98€, toplam aktiflerde
6658641.96 € ve is¢i giderlerinde 345469.89 € azalisa girmeleri gerektigi tespit
edilmistir. En diisiik etkinlik skoruna sahip firma %19.86 ile KVB4 bulunmustur.
VZAHP: yontemi ile yapilan analizde ise goriisleri hem geleneksel hem de dengeli
Olcek kullanarak 6 finans- muhasebe uzmanin “Gida Sektériindeki firmalarin
finansal performans verimlilik analizi anketi” yardimi ile elde edilen ikili
karsilastirma matrisleri ile girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine agirliklar atanmis ve etkinlik
analizi tekrarlanmistir. Analiz sonucunda goriilmiistiir ki agirhksiz VZA1 yontemi
ile etkin bulunan 6 adet firmadan VZAHP:-Saaty yontemi uygulandiginda KVB?7,
KVB11, KVB16 ve KVB23 firmalarin etkinlik skorlarinda sirasiyla 57.39%,
43.66% , 61.09% ve 68.89% diisiis ger¢eklesmis ayrica VZAHP1-Dengeli yontemi
uygulandiginda’da 63.64% , 45.82% , 62.99% ve 73.49% oldugu Tablo 6.16
Uzerinde gorulmektedir.

Diger bir deyisle VZA1 sonuglarina gore ortalama etkinlik skoru % 72 iken, bu skor
VZAHP:-Saaty %48 ve VZAHP:-Dengeli de %50 civarina diigsmistiir. Boyle
sonuglarin elde edilmesi agirliksiz VZA1 yontemi ile gergeklestirilen analizde ¢ogu
karar biriminin girdi degiskenlerine ait agirliklarinin 0 oldugundan eldeki verilerin
bir¢ogunun analize dahil edilmemesine ve dolayisi ile yanlis yorumlanmasina neden
olmaktadir. Ancak degisken agirliklarin atandigt VZAHP: yaklasiminda girdi
degiskenlerine ait tiim agirliklarin sifirdan farkli oldugu ve her bir karar birimine ait
verilerin tiimiiniin analize dahil edilmesinden dolayr daha dogru ve giivenilir
sonuglar elde edilmistir.Sonug olarak VZAHP yontemi ile toplam 2 adet firma etkin

olarak bulunmustur.

ITkinci analizde igin Kosova’da gida sektdriinde faaliyet gdsteren ve gereken verilere
ulagilabilen bir firma segilmistir. Firmanin irettigi 9 urun ile firmanin goreli
etkinlikleri dikkate alinarak yapilmistir. Bu uygulamada da 3 girdi ve 2 ¢ikt1 ile
VZA; yontemi uygulanmustir. Uriinlerin iiretilmesi asamasinda gerekli olan
girdilerden Hammadde, Tiiketilen enerji ve su, Is¢ilik ve ¢ikt1 degiskenleri Net Kar,

Katma deger olarak belirlenmistir. Once firmanin girdiye yonelik CCR-modeli olan
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Olgege gore sabit getiri(crs) ve BCC- modeli Olcege gore degisken getiri(vrs)
altinda tirtinlerin etkinlik analizleri yapilmistir.

Analiz sonucunda firmaya ait 9 triinden CCR-modeline gore 4’u etkin 5’1 ise etkin
degil BCC-modeline gore ise sadece 1 firma etkin degil geri kalan sekiz firma etkin
oldugu sonucuna varilmistir. Burada temel amag¢ firmanin {irettigi liriinlerin etkin
olmayanlarin etkinligini iyilestirmek amaciyla girdi miktarinda ne kadar azalig
(artis) yapilmasi gerektigini tespit etmek oldugundan oOlce§e gore sabit getiri
varsayimi altinda girdiye yonelik CCR- modelin sonuglar1 kullanilarak gereken
hedef degerler belirlenmis ve sonraki agsamalar i¢in bu model kullanilarak analize
devam edilmistir. Tablo 6.23 incelendiginde, gida sektorinde islem goren firmanin
rettigi etkin olmayan 5 Urlnin etkin olabilmek icgin ortalama olarak girdi
degiskenlerinden hammadde 90.70, tuketilen enerji ve su 111 ve ¢alisan sayisinda
56 kisi kadar azalisa girmeleri gerektigi tespit edilmistir.

VZAHP; yontemi ile yapilan analizde ise goriisleri hem geleneksel hem de dengeli
Olcek kullanarak 6 yonetici ile yapilan “Firmaya ait tiriinlerin  verimlilik
degerlendirme anketi” yardimi ile elde edilen ikili karsilastirma matrisleri ile girdi
ve cikt1 degiskenlerine agirliklar atanmis ve etkinlik analizi tekrarlanmistir. Analiz
sonucunda goriilmiistiir ki agirliksiz VZA» yontemi ile etkin bulunan 4 Urinden
KVB6 ve KVVB8 urunlerinde etkinlik skorlarinda diisiis ger¢eklesmis ve VZAHP, —
Saaty yontemi uygulandiginda sirasiyla 52.22% ve 55.45% ayrica, VZAHP2-
Dengeli uygulandiginda’da 84.18% ve 92.59% oldugu Tablo 6.33 Uzerinde
gorilmektedir. Diger bir deyisle VZA2 sonuglarina gore ortalama etkinlik skoru 91%
iken, bu skor VZAHP,-Saaty 64% ve VZAHP2-Dengeli de 67% civarina diismiistiir.
Boyle sonuclarin elde edilmesi agirliksiz VZA, yonteminde her bir KVB’in tim
verileri her zaman analize dahil edilmemis halbuki agirlikli VZAHP2yonteminde
tim veriler dahil edilmislerdir. Bundan dolayr VZAHP, yontemi VZA, yontemine

gore daha ustun performansa sahip oldugu sonucuna verilmistir.

Sonug olarak, her iki analiz i¢in de etkin bulunan KVB’lerin etkinliklerini korumaya devam

etmeleri, Etkin olmayan kurumlarin ise, VZAHP yontemi ile yapilan analizin belirlenen

hedef degerlerini baz alarak bu yonde iyilestirmeler yaparak etkin hale gelebilmeleri

onerilmektedir. Bu etkinlik analizlerinin sadece bir defaya mahsus degil diizenli araliklarla

tekrar edilip hedef degerlerin bulunmasi ve bu konuda ¢aligmalar yapilmasi firmalarin

finans verimliligin ve firmanin {irlin tiretim verimliligin iyilestirilmesine katki saglayacaktir.
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Gelecek caligmalarda ayn1 model iistiinden fakat girdi ve ¢ikt1 degiskenler secilirken farkli
finansal oranlar kullanarak firmalarin daha detayli analizi yapilabilir ayni sekilde iiretim
surecini etkileyen farkli girdi ve ¢iktilar da kullanilabilir. Ayrica AHP uygulanirken yine
burada ki gibi farkli Slgek oOnerilebilir ve bu c¢alismada yapilan sadece tutarl ikili
karsilagtirmalar kullanmak yerine tutarsiz matrislerde farkli Glgegin nasil uygulandigi

calisma konusu olabilir.
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EKLER

Ek A: Gida Sektoriindeki firmalarin finansal performans verimlilik analizi anketi

Sayin Katilimei,

Bu anket formu Balikesir Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii biinyesinde hazirlanan konusu
“Kosova’daki gida sektoriin verimliligi” olan doktora tezi kapsaminda yapilan arastirma

i¢in hazirlanmistir.

Ankette sizden bu firmada calisan bir finans-muhasebe yetkilisi olarak, firmanin verimlik
analizinde kullanilan girdi ve ¢iktilarin1 kendi igcinde dnem derecelerinin ikili olarak
birbirleri ile karsilastirilmasi istenmektedir. Bu karsilastirmalari tamamen bireysel yarginiza
ve durumunuza en uygun diisen samimi yanitinizt Vermeniz arastirma sonuglarinin
giivenirligi agisindan ¢ok dnemlidir. Konu {izerinde size yoneltilen sorularin herhangi bir
dogru veya yanlis cevabr olmadig1 gibi bu anketi cevaplamak tamamen goniilliiliik esasina

dayanmaktadir.

Buarastirmadan elde edilecek sonuglar bilimsel ahlaka uygun olarak gizlilik icerisinde

degerlendirilecektir. Degerli vaktinizi ayirdiginiz igin tesekkiir ederim
Degerlendirme Yontemi

Bu boliimde sizden, verilen girdileri birbirleri ile ikili olarak karsilastirmaniz istenmektedir.
Bu kriterleri tamamen bireysel yarginiza dayanarak karsilastirimiz. Her bir karsilagtirmada
2 kriter yer almaktadir. Size gore hangi kriter digerine gore onemli ise o kriteri yuvarlak
icine aliniz ve 6nem derecesi igin 1-9 arasinda puan veriniz.

Bir kriter digerine gore kesinlikle daha 6nemli ise 9 puan,

Bir kriter digerine gore ¢ok daha 6dnemli ise 7 puan,

Bir kriter digerine gore daha 6nemli ise 5 puan,

Bir kriter digerine gore biraz daha 6énemli ise 3 puan,

iki kriter esit derecede 6neme sahip ise 1 puan veriniz.
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Tercihinizin 6nem derecesine gore 2, 4, 6 ve 8 ara degerlerini de kullanabilirsiniz.

Esit Derecede Onemli 1 2 3 4 5 6 7 8 9  Kesinlikle Daha Onemli

Lt

Degerlendirme ornekleri

Asagida verilen Ornekte birinci soruda anketi cevaplayan kisi “Oz kaynaklarin Aktf

toplamlarina gore ok daha énemlidir” diisiincesine karsilik olarak Oz kaynaklar kriterini

yuvarlak icine alarak 6nem derecesine “7” yazmustir. 2. Soruda ise “Aktif toplamlar Kriterin

Oz kaynaklar kriterine gére daha 6nemlidir” diisiincesine karsilik olarak Aknf toplamlar

kriterini yuvarlak icine alarak onem derecesine “5” yazmustir. 3. Soruda Oz kaynaklarin

Aktif toplamlar Kriterlerin esit 6nemde oldugunu diisiinmiis ve sadece dnem derecesine “1”

yazmuigtir.

1. Hangisi daha énemlidir?
@ Oz Kaynaklar

b) Aktif Toplam Onem Derecesi ....7........

2. Hangisi daha 6nemlidir?
a) Oz Kaynaklar Onem Derecesi ...5........
@ Aktif Toplam

3. Hangisi daha 6nemlidir?
a) Oz Kaynaklar Onem Derecesi ....1........
b) Aktif Toplam
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ASAGIDAKI SORULAR iCiN iSARETLEMELERINIZi YAPINIZ VE PUAN
VERINIZ:

1. Hangisi daha 6énemlidir?

a) Oz Kaynaklar Onem Derecesi ...........
b) Aktif Toplam

2. Hangisi daha 6énemlidir?

a) Oz Kaynaklar Onem Derecesi ..........
b) Isci Giderleri

3. Hangisi daha énemlidir?

a) Oz Kaynaklar Onem Derecesi ..........
b) isci Giderleri

4. Hangisi daha énemlidir?

a) Net Kar Onem Derecesi ...........
b) Katma Deger

Asagidaki girdileri size gore 6onem derecesine gore puanlayiniz.

1. En onemli (;irdi Puani
2. Onemli Oz Kaynaklar
3. Az énemli Aktif Toplam

isgi Giderleri

Asagidaki girdileri size gére dnem derecesine gore puanlayiniz.

1. Onemli Cikt1 Puam
2. Az onemli Kar
Net Satis
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Ek B: Firmaya ait trtnlerin verimlilik degerlendirme anketi
Sayin Katilimci,

Bu anket formu Balikesir Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii biinyesinde hazirlanan konusu
“Kosova’daki gida sektoriin verimliligi” olan doktora tezi kapsaminda yapilan arastirma

icin hazirlanmistir.

Ankette sizin gida sektoriinde iiretim yapan sirketin yoneticisi olarak sirketin verimlik
analizinde kullanilan girdi ve ¢iktilarin1 kendi i¢inde 6nem derecelerinin ikili olarak
birbirleri ile karsilastirilmasi istenmektedir. Bu karsilastirmalari tamamen bireysel yarginiza
ve durumunuza en uygun diisen samimi yanitinizi vermeniz arastirma sonuglarinin
giivenirligi acgisindan ¢ok dnemlidir. Konu iizerinde size yoneltilen sorularin herhangi bir
dogru veya yanlis cevabr olmadigi gibi bu anketi cevaplamak tamamen goniilliiliikk esasina

dayanmaktadir.

Bu arastirmadan elde edilecek sonuglar bilimsel ahlaka uygun olarak gizlilik igerisinde

degerlendirilecektir. Degerli vaktinizi ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederim.
Degerlendirme Yontemi

Bu boliimde sizden, verilen girdileri birbirleri ile ikili olarak karsilastirmaniz istenmektedir.
Bu kriterleri tamamen bireysel yarginiza dayanarak karsilastiriniz. Her bir karsilagtirmada
2 kriter yer almaktadir. Size gore hangi kriter digerine gore dnemli ise o kriteri yuvarlak
icine aliniz ve dnem derecesi i¢in 1-9 arasinda puan veriniz.

Bir kriter digerine gore kesinlikle daha 6nemli ise 9 puan,

Bir kriter digerine gore ¢ok daha 6dnemli ise 7 puan,

Bir kriter digerine gore daha 6nemli ise 5 puan,

Bir kriter digerine gore biraz daha 6nemli ise 3 puan,

Iki kriter esit derecede 6neme sahip ise 1 puan veriniz.

Tercihinizin 6nem derecesine gore 2, 4, 6 ve 8 ara degerlerini de kullanabilirsiniz.

Esit Derecede Onemli 123456 7829 Kesinlikle Daha Onemli

Lt
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Degerlendirme ornekleri

Asagida verilen Ornekte birinci soruda anketi cevaplayan kisi “hammaddenin tiiketilen
enerjiye gore ¢cok daha onemlidir” disiincesine karsilik olarak Hammadde_Kkriterini

yuvarlak icine alarak énem derecesine “7” yazmustir. 2. Soruda ise “tiketilen enerji kriterin

hammadde kriterine gore daha onemlidir” diisiincesine karsilik olarak tliketilen enerji

kriterini_yuvarlak icine alarak énem derecesine “5” yazmustir. 3. Soruda hammadde ve

tiketilen enerji kriterlerin esit onemde oldugunu diisiinmiis ve sadece dnem derecesine “1”

yazmistir.

1. Hangisi daha 6nemlidir?
@ Hammadde

b) Tuketilen enerji Onegig¥erecesl ....7........

2. Hangisi daha 6nemlidir?

a) Hammadde Onem Derecesi ....5........
@ Tilketilen enerji

3. Hangisi daha 6nemlidir?

a) Hammadde Onem Derecesi ....1........
b) Tuketilen enerji
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ASAGIDAKI SORULAR iCiN iSARETLEMELERINIZi YAPINIZ VE PUAN
VERINIZ:

1. Hangisi daha 6nemlidir?

a) Hammadde Onem Derecesi ...........

b) Tuketilen enerji

2. Hangisi daha 6énemlidir?

a) Hammadde Onem Derecesi ...........

b) Calisan Sayisi

3. Hangisi daha 6nemlidir?

a) Tiketilen enerji Onem Derecesi ...........

b) Calisan Sayisi

4. Hangisi daha énemlidir?

a) Net Kar Onem Derecesi ...........
b) Katma Deger

Asagidaki girdileri size gore 6onem derecesine gore puanlayiniz.

1. En 6nemli (;irdi Puani
2. Onemli Oz Kaynaklar
3. Az énemli Aktif Toplam

isgi Giderleri

Asagidaki girdileri size gére dnem derecesine gore puanlayiniz.

1. Onemli Ciktr Puani
2. Az dnemli Net Kar _
Katma Deger
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