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GAY ENDUSTRISINDE AHP VE ENTROPI DESTEKLI VERI ZARFLAMA ANALIZI
ILE ETKINLIK OLGUMU

OZET

Performans o6lcimu var olan rekabet kosullarinda dnemli bir aractir. Performans
degerlendiriimesi ¢alismalarinda etkinlik belirleme, birimlerin rakiplerini ve kendini
taniyabilmesi, etkin olmayan birimlerin etkin hale gelebilmesi, agisindan 6énemlidir.
Etkinlik analizi ¢oklu girdi ve coklu c¢iktinin var oldugu Uretim slreclerinde
zorlagsmaktadir. Bunun igin farkl analiz yontemleri gelistiriimis olup bunlar arasinda
yaygin olarak kullanilan Veri Zarflama Analizidir. Veri Zarflama Analizi, ¢oklu girdi ve
¢lktinin var oldugu sureclerde karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini kolaylikla
belirleyebilmekte, etkin olmayan birimler tarafindan kullanilan fazla kaynak
miktarlarini analiz edebilmekte, mevcut girdi dizeyleri ile Gretmeleri gereken cikti
dizeyini ortaya koymakta ve bu karar verme birimleri icin etkin referans kimeleri
olusturabilmektedir. Bu ¢alismada da cay endustrisinde faaliyet gosteren firmalarin
performanslarini degerlendirmek amaciyla goreli etkinlikleri belirlenmis olup, etkin
olan ve etkin olmayan karar verme birimleri analiz edilmistir. Etkin olmayan karar
verme birimlerinin etkin hale gelebilmesi icin hedef dederler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: AHP, Cay Endustrisi, Entropi, Performans Analizi, Veri
Zarflama Analizi.
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EFFICIENCY MEASUREMENT WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS
SUPPORTED BY AHP AND ENTROPI IN THE TEA INDUSTRY

ABSTRACT

Performance measurement is an important tool in existing competition conditions.
Determining efficiency in performance evaluation studies is important for the units to
recognize themselves and their competitors, for inefficient units to become efficient.
Efficiency analysis becomes difficult in production processes where multiple inputs
and multiple outputs exist. For this reason, different analysis methods have been
developed; among these, Data Envelopment Analysis is commonly used. Data
Envelopment Analysis can easily determine the relative efficiency of decision-
making units in processes where multiple inputs and outputs exist, analyze excess
resource amounts used by ineffective units, identify the output levels that are
needed to produce by using with existing input levels and create efficient reference
sets for these decision-making units. In this study, in order to evaluate the
performances of the companies operating in the tea industry, their relative efficiency
was determined, and efficient and inefficient decision-making units were analyzed.
In order to make inefficient decision-making units efficient, target values were
presented.

Keywords: AHP, Tea Industry, Entropy, Performance Analysis, Data Envelopment
Analysis.
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GiRiS

Diinyada gay tarimi farkli dénemlerde, gesitli yonleri ile analiz edilmistir, M.O V.
Yuzyila ait bilgiler 1s1ginda ¢ay tarimina ilk olarak Cin’de baslandigi bilinmektedir.
Gulnumuzde Dinyada kirk kadar ulkede cay tarimi yapilmaktadir. Bu ulkelerin
icerisinde yer alan Turkiye’de cayin ana vatani Dogu Karadeniz bélgesidir. Cay
tarimi ve enduistrisi Dogu Karadeniz boélgesinin tarimsal yapisini blydk oélglide
olusturmus, ekonomik ve sosyal alanda o6nemli katki saglamis ve istihdam
saglayarak goclerin azalmasinda etkili olmustur. Turkiye'de 1924 yilinda devlet
tarafindan cikarilan yasa ile baslanan cay tarimi giinimize kadar gecen sirede
blylk bir gelisme gdstermis olup, 2018 TUIK verilerine gére 836.109 dekar alanda
cay tarimi yapilmaktadir. (Gulci & Coskun, 2004)

Cay tarimi ve endustrisi 1984 yilina kadar devlet tekelinde yuritilmis, cay tarim
alanlarinin belirlenmesi, yas ¢ay alimlari, islenmesi, pazarlamasi devlet tarafindan
gerceklestiriimistir. 1984 yilindan sonra devlet etkinligini hala surdirmesi ile birlikte
¢ay endustrisi 6zel sektdre de aciimistir ve birgok Uretici firma pazarda faaliyetlerini
surdirmektedir. Uretici firmalarin ele alinmasi tezin kapsami agisindan oldukga

onemli bir noktadir.

Modern endustride Uretim veya hizmet sektorinin tamaminda isletmelerin rekabet
edebilme ve varhigini strdirebilmesi énemli bir faktérdlr. Bu rekabetin temelinde
maliyeti minimize ederek maksimum performans ve kazan¢ saglamak yer
almaktadir. Dolayisiyla firmalarin performanslarini degerlendirmeleri, rakip firmalarla
goreli etkinliklerini belirleyebilmeleri, etkin olup olmadiklarini analiz edip, etkin
olmama durumunda uzerinde durulmasi gereken noktalara ulagarak bu dogrultuda
alinacak onlemlere karar verebilmeleri gerekmektedir. Etkinlik 6lgimu, performans
degerlendirmede fakh yéntemler s6z konusudur. Cok sayida girdi ve ¢ikti olmasi
durumunda, goreli etkinliklerin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri de Veri

Zarflama Analizidir.

Tez calismasinda, Tlrkiye’de ¢ay endustrisinde faaliyet gdsteren firmalarin Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile goéreli etkinlikleri belirlenmigtir. Literatir arastirmasi

sonucunda Veri Zarflama Analizi uygulamalarinin tarim sektériinde ki eksikligi fark



edilmistir, bolgenin en buyuk gecim kaynagi olan ¢ay tarimi endustrisinde yer alan
firmalarin etkinlik duzeyleri belirlenerek literatirdeki bu eksikligin gideriimesi

amaglanmigtir.

Tez calismasinin birinci boliminde, performans, etkinlik ve verimlilik kavramlari
hakkinda bilgi verilmis ve glinimuiz c¢alisma, rekabet kosullarinda igletmeler icin

6neminden bahsedilmistir.

Calismanin ikinci bolumunde, ¢ok kriterli karar verme, Veri Zarflama Analizi (VZA),
VZA'nin ortaya cikisl ve tarihsel gelisimi incelenmis, VZA'nin uygulama adimlari,
VZA'nin matematiksel gosterimi, VZA modelleri, VZA'nin zayif ve gugcli yoénleri

anlatiimistir.

Calismanin guncli béliminde Turkiye'de cay tarimi ve sanayisi hakkinda, goreli
etkinlikleri belirlenen ¢ay endustrisinde 6nemli paya sahip firmalar ve yerel firmalar
hakkinda bilgilere yer verilmis, cay endustrisinde yer alan firmalarin etkinlikleri AHP
ve Entropi yontemleri kullanilarak veri zarflama analizi ile goreli dlgtlmustir, etkin
olmayan karar verme birimleri i¢in referans kiimeleri olusturulmustur. Calismanin
son bolumu olan, sonug ve Oneriler boliminde etkin olmayan karar verme birimleri
belirlenmis, bu karar verme birimlerinin etkinlige ulasmasi i¢in degerlendirmeler

yapilmigtir.



1. PERFORMANS, VERIMLILIK VE ETKINLIK KAVRAMLARI
1.1. Performans Kavrami

Performans kelimesinin sézlik anlami elde edilen iyi sonug, basarim kelimeleri ile
ifade edilmektedir. Yonetim biliminde ise performans, bir isi yapan bireyin,
toplulugun veya bir sistemin o isle elde edilmesi amaclanan sonuca yonelik ne
kadarini basarabildigini, neye ulasabildigini nicel ve nitel olarak belirten kavramdir.

Performans birey, grup veya orgut bazinda dikkate alinabilir.

Gunumuzde surekli degisen ve gelisen teknoloji isletmelerin etkinligini dnemli
derecede etkilemektedir. Ayni zamanda gelisen teknoloji sayesinde isletmeler tim
yenilikleri takip edebilmekte ve rakiplerini analiz edebilmektedir. Bu imkanlarin var
oldugu endustri kosullarinda isletmeler gelisebilmek ve diger isletmeleri analiz
edebilmesi ve karsilastirma yapabilmesi igin var olan sistemi hakkinda bilgi sahibi
olmasi gerekmektedir. Bu da buyik o6l¢clide performans degerlendirme konusu ile
mimkiin olmaktadir. isletmeler sistem, ekipman veya galisan (izerinde performans
degerlendirme islemlerini gerceklestirebilirler. Performans degerlendirme c¢alisan
bireylerin veya oérgutlerin kendi potansiyellerinin farkina varmalarini ve daha etkin

sonuglar elde etmeyi saglamaktadir.

isletmeler kurulus amaglarindan biri olan ve sirdirilebilirligini saglamalari igin
gerekli olan kriterlerden biri kar elde etmek ve bu kari maksimum dizeye
cikarmaktir. isletmelerin sirdirilebilirligini gerceklestirmesi icin gerekli olan kar bu
durumda bir aractir ve performans 6lgimuU bu noktada isletmeler agisindan énemini
acikga ortaya koymaktadir. isletmeler amagclarini gergeklestirebilmeleri galisan tim
bireylerin ve bélumlerin belirlenen hedefler dogrultusunda gdsterdikleri performansa

baglidir. isletmeler performanslarini dlgmek igin bir takim kriterler kullanir. Bu

kriterler;

e Verimlilik
e Etkinlik

e Maliye



e Karlihk
e Kalite

e Calisan memnuniyeti
ifade edilen kriterler performans 6lgiim yéntemlerinde en ¢ok kullanilan kriterlerdir.

Olgme kavraminin modern (retim anlayisinda énemi bilyik bir yere sahiptir.

Olglimlerin igletmeler icin ne derece 6nemli oldugunu Olgmediginizi

yonetemezsiniz” ifadesi ile vurgulanabilir. (Akal, 1992)

Performans 6lcimd, sistemin hedeflerinin belirlenebilmesi ve 6rgut icerisindekilere
saglayacagi katkilari bildirmesi acisindan énemli bir noktadir. Performans o6lgimi
iceriginde sistem igerisinde ulasiimak istenen duzeylerin belirlenip bu dogrultuda
hedefler ortaya konulmasi orgutler arasi iletisimi saglayarak etkinligi artirici yoénde

adimlar atmayi saglamaktadir.
1.2.  Verimlilik Kavrami

Kalkinma duzeyini yukseltme amacinda olan her toplumun, igletmenin veya daha
Ozele inildiginde her bireyin temel distincesi var olan kaynaklarini en yararli bigcimde
kullanarak yeterli seviyede kazanim elde etmektir. Bu noktada verimlilik kavrami
ortaya ¢ikmakta ve 6nem kazanmaktadir. Uretim sektériinde verimlilik kavramindan
Once duretim orani ifadesi kullaniimaktaydi. Modern iktisadi felsefesinin
yayginlagsmasi ile verimlilik kavrami olusmus ve dnemi gun gegtikge tim sistemlerde

fark edilmistir.

Verimlilik performans degerlendirmede sik¢a kullanilan bir terimdir. Yani aslinda
Uretim veya hizmette surecte kullanilan kaynaklar ¢iktiya ne derece etki ediyor. Elde
edilen urinun hedefler dogrultusunda yeterli miktarda mi veya kullanilan kaynak
miktarini azaltarak yeterli dizeyde Uran gikartilabilir mi gibi sorularin cevaplarini

verimlilik kavrami Gzerinde toplanmaktadir.

Avrupa Verimlilik Komitesi (EPA) verimliligi sdyle tanimlamaktadir: “Verimlilik her
Uretim faktorinun etkin olarak kullaniilma derecesidir. Verimlilik aslinda bir digtince
tarzidir ve asil amaci var olani daha da iyilestirmek icin neler yapilmasi gerekir
sorusunu arastirir. Her geyin mutlaka daha iyisi yapilabilir inancina dayanir”.
(Ozdemir, 2007)



Verimlilik dlgulurken sayisal veri olarak girdi ve c¢ikti degiskenleri dikkate alinir. Girdi
ve ciktl arasindaki matematiksel ifade ile elde edilen verimliligin artig halinde olmasi
sabit girdi ile ¢cikti miktarinin arttirimasi, girdi miktarinin azaltilarak ¢ikti miktarinin
sabit tutulmasi veya arttiriimasi, girdi miktarinin artmasi halinde ¢ikti miktarinin daha

blylk oranda arttiriimasi ile mimkinddr.

Dunya genelinde kamu veya 6zel kurumlar fark etmeksizin rekabetle bas edebilmek
icin verimlilige verilen 6nem artmakta ve isletmeler bu konuda daha fazla ¢alismalar
yapmaktadir. Modern endustride isletmeler kaliteli tGrin veya hizmet Uretmekle
yetinmeyip kaliteyi daha az maliyetle elde etmek stratejisini benimsemiglerdir.
Dolayisiyla tam da bu noktada verimlilik kavrami 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
verimlilik artisini engelleyen unsurlar egale edilerek, verimlilik artisini saglayacak
faktorler tzerinde durmak isletmelerin yasamsal faaliyetini surdirebilmeleri icin Kilit

bir noktadir.

Verimlilik artisi sadece s6z konusu firmaya fayda saglamak seklinde
dusunudlmemelidir. Verimlilik dizeyindeki artis ile firmanin sagladigi fayda yaninda,
calisan isciye daha fazla deger, Ulke ekonomisine daha fazla katki ve tlketiciye
daha kaliteli hizmet anlamlarini tasir. Bu kriterler baz alinarak verimlilik konusunda

ciddi galismalara yer verilmektedir.
1.3. Etkinlik Kavrami

Etkinlik genel anlamiyla bir miktar ciktiyi en az girdiyle elde etmek olarak
tanimlanmaktadir. Genellikle verimlilikle es anlamh kullanilsa da verimlilikten daha

genis bir anlam ihtiva etmektedir. (Erisir, 2013)

Etkinlik kavrami verimliligi kapsamakta olup bu konuda gesitli séylemler mevcuttur.
Verimlilik sadece yapilan isten saglanan fayda dizeyi olarak nitelendirildiginde
etkinlik o isten saglanan fayda dizeyi, o isin yapilmasinin ne derece gerekli oldugu
ve isi yapma amaciyla sonuglar arasindaki iliskiyi savundugu soylenebilir. Kisaca

etkinlik isletmede belirlenen hedeflerin gergeklesme orani olarak ifade edilebilir.

Var olan girdi miktari ile elde edilebilecek en fazla ¢iktiyr elde etmek ya da diger bir
ifade ile hedeflenen ¢ikti miktari icin mimkun olan en az girdiyi kullanma becerisi
olarak tanimlanan etkinligin 6lgimu pek ¢ok durumda zor olmakta veya mumkuin
olmamaktadir. Bazi girdi ve ¢iktilarin sayisal buyukluginun olgtulemedigi durumlarda

neredeyse imkansiz hale gelebilmektedir. Bu sebeple etkinlik kavrami



kategorilendiriimektedir. Farell rasyonellik geregi firmalarin genel basarisini
Olgebilmek igin birbirleri ile baglantili etkinlik kavramlari ortaya koymustur. Ortaya
koyulan bu etkinliklerin temelini teknik etkinlik ve tahsis etkinligi olusturmaktadir.
Teknik etkinlik irdelendiginde ¢ikabilecek en iyi oranda c¢ikti miktarinin dikkate
alindigi, tahsis etkinlik de ise maliyetlerin de surece dahil edilerek en uygun
oranlarin belirlenmesinin amaclandigini sdylenebilinir. Bu ifadeler dogrultusunda
toplam etkinlik kavrami olusmakta ve teknik etkinlik ile tahsis etkinligin ¢arpimi ile
formulize edilmektedir. (Yakut, 2008)

Teknik etkinligi mimkin olan maksimumum c¢iktiyi, var olan minimum girdi ile elde
edebilme becerisi olarak ifade edilir. Bu nedenle Karar Verme Birimlerinin (KVB)
teknik etkin sayilabilmesi igin belirlenen dretim siniri Gzerinde degerler almasi
gerekmektedir. Bu Uretim siniri altinda kalan KVB’lerin goreli olarak israfta olduklari
soylenebilir. Ozellikle elde edilen g¢iktinin daha az bir kaynak miktari ile

saglanabilecegi sdylenebilmektedir. (Kayalidere & Kargin, 2004)

isletmelerde verimlilik artisi tretim siniri altinda kalan KVB’lerin yok edilmesi veya
minimuma indirgenmesi ile saglanabilir. Diger bir ifade ile aslinda verimlilik artigi

teknik etkinligin artmasidir.

Performans gdstergesi olarak nitelendirilebilecek bir diger ifade de élgek etkinligidir.
Olgege gore getiri kavrami 6lgege gére azalan getiri, Slgege gore sabit getiri ve

Olcege gore azalan getiri seklinde Ui¢ durumda analiz edilebilir.

Teknik etkinligin yaninda bir baska performans goéstergesi olarak en verimli dlgek
blaylkligine olan yakinlik alinmahdir. Bu kavram d&lgek etkinligi olarak
adlandiriimaktadir. Olgege goére getiri kavrami, dlgede goére sabit getiri, dlgege goére

artan getiri ve dlgege gbre azalan getiri olmak lzere ¢ durumda incelenebilir.

Uretim surecinde ki girdilerin arttirilma orani ¢ikti seviyesindeki artis oranindan daha
az bir orana sahip ise Olcede gore azalan getiri kavrami s6z konusu olmaktadir.
Farkl bir diger durum olan 6lcege gore sabit getiride ise surecte ki ¢ikti miktari ile
girdi miktarinin ayni oranda artmasidir. isletmelerin verimliligi icin en gok arzulanan
bir diger durum ise 6lgege gore artan getiridir. Olgege gore artan getiri kavrami ise
uretim surecinde elde edilen gikti seviyesinde ki artisin, kullanilan girdiler Gzerinde ki

artis seviyesinden daha fazla olmasidir. (Kayalidere & Kargin, 2004)



1.4.  Etkinlik Olgiimii ve Kullanilan Yéntemler

Blyume ve verimlilik ginimizde son derece 6nem kazanmis kavramlardir. Bu
kavramlarin beraberinde gelen etkinlik ile Gretim miktarinin ne kadar artacagini
bilmek igletmeler igin dnemlidir. isletmeler Uretim sireglerinde elde ettikleri triinlerin
ideal olana ne kadar yaklastiklarinin bilincinden olmalari agisindan etkinlik dlgimu
yapmalari gerektiginin farkindadirlar. Bu ihtiyagla ortaya g¢ikan gesitli etkinlik 6lgim
yontemlerinden en cok tercih edilen yontemler oran analizi, parametrik yontemler ve

parametrik olmayan yéntemlerdir.

Etkinlik 6lcim ydntemlerinden en basit olarak nitelendirilebilecek yontem oran
analizidir. Oran analizi tek girdi ve tek cikti ile Uretim yapan sistemlerde girdi ile
¢iktinin oranlanmasi ile formule edilen yontemdir. Parametrik yontemler de ise ¢oklu
girdi ve ciktinin var oldugu sistemlerde girdi ve c¢iktilar arasindaki iliskiyi dogrusal
olarak aciklayan yontemlerdir. Coklu girdi ve cikti degiskenlerinin bulundugu
gunumuiz dretim sistemlerin de yaygin olarak kullanilan son yontem ise matematik

programlama tabanli parametrik olmayan yontemlerdir. (Demirci, 2018)
1.4.1. Oran analizi

Etkinlik 6lgum yodntemlerinden en basit icerige sahip ydntem olarak bilinen diger bir
adi rasyo analizi oran analizi ydntemi tekli girdi ve c¢iktiya sahip tretim sistemlerinin
tercih edebilecegi bir yontemdir. Rasyonel Uretim sistemlerinde uygulamasi ¢ok da
mamkin olmamakla birlikte basit diizeyde olmasi ve ¢ok az bilgiye ihtiya¢c duymasi

acisindan gerekli durumlarda kullanma sansi vermektedir. (Canan, 2002)

Oran analizi tekli girdi ve c¢iktinin var oldugu sistemler Gzerinde etkinlik dlgebilmesi
nedeniyle dzellikle bazi sektorler igin cok dogru bir tercih degildir. Kolayligi sebebiyle
yaygin olarak kullaniimasi yaninda ¢oklu girdi-¢iktinin yer aldigi karar birimlerinde
tek bir kriteri baz alarak degerlendirme yapmasi 6nemli dezavantaj olarak

goriulmektedir.

Ug asama da oran analizi yapmak mumkindiir; (Yesilyurt, Performans Olgimiinde
Kullanilan  Parametreli ve Parametresiz  Etkinlik Olgim  Ydntemlerinin

Karsilastiriimasi, 2018)

ilk adim etkinlik 6lgimi yapilacak karar birimlerinin olusturulmasidir. Analiz
sonuglarinin anlamli olmasi agisindan karar birimlerinin benzer girdi ve c¢ikti

degiskenlerine sahip olmasi gerekmektedir. Bir diger adim ise girdi ve ¢kt
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oranlarinin belirlenmesidir. Bu girdi/gikti oranlari degerlendirmeye alinan her bir
karar birimi icin hesaplanir. Bu adimda sonuca etkisi olacak sistemin kritik girdi ve

¢iktisinin secimi dikkat edilmesi gereken noktadir.

Son adim olarak ise karar birimleri icin belirlenen oranlar hesaplanir. Karar
birimlerinin tima icin hesaplanan oran ortalamalarinin altinda kalan birimler icin

etkinlik yorumlari yapilabilir.
1.4.2. Parametrik yontemler

Etkinlik dlcim yontemlerinden biri olan bu yéntemde performans 6lgimi yapilacak
olan fonksiyonlarin analitik yapida oldugu varsayilir ve parametrelerin belirlenmesi

amagclanir.

Parametrik yontemler, coklu girdi ¢iktinin var oldugu durumlarda degerlendirme
yapabilme becerisinden dolayl oran analizine gore gercek¢i ve daha kapsamlidir.
Parametrik yontemler, regresyon analiz yontemleri ile karar birimlerinde ki girdi ve

ciktiyr degerlendirmeye calismaktadir. (Akgul, 2005)

Regresyon analizi oran analizine kiyasla daha glvenilir sonucglar Uretse de bu
yonteminde eksik kaldigi bazi noktalar bulunmaktadir. Ornegin regresyon analizi
Olcimlerde performansi en iyi olan karar birimini baz almak yerine performans
ortalamalarini baz alarak degerlendirme yapmaktadir. Dezavantaj olarak
degerlendirilen diger bir nokta ise birden ¢ok bagimsiz degisken ile bagimh degisken

arasinda ki iligkiyi agiklamakta yetersiz kalmasidir. (Cooper & Kaoru, 2006)

Bahsedilen bu dezavantajlar géz 6ntinde bulundurulunca isletmelerde &lgtlmek
istenen verimlilik dizeylerinde gercek yorumlar yapmakta yetersiz kalinmaktadir.
Parametrik ydntemlerde etkinlik o6lgimi igin ¢oklu regresyon analizlerinden
faydalaniimaktadir. Analizde c¢oklu regresyon dogrusunda altta kalan bdlimler
etkinsiz, dogru Uzerinde ki birimler ise etkin kabul edilmektedir. (Cingi & Tarim,
2010)

Coklu regresyon analizinin girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda ki fonksiyonel iligkiyi
ortaya koyar, guven araliklari igin nokta tahminlerini ortaya koyar, rasgele hata
teriminin belirlenmesi gibi avantajlari vardir. Dezavantajlari ise analiz sonucunda en
iyi birimi referans almayip ortalama performans degerini referans almaktadir. Ayni
zamanda c¢oklu regresyon analizi ile sadece bir ¢ikti Gzerinde caligilabilmektedir.

Diger bir sakinca ise ¢oklu regresyon analizi geregince uretim fonksiyonlarinin tek
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bir yapida tanimlanmasi ¢gogu zaman mumkin olmamaktadir. Ayni Grinu Greten
isletmeler farkli duzeyde teknolojiye sahip olabilmekte veya farkli girdi degiskenlerini

kullanabilmektedirler. Bu da problemleri ayni yapida tanimlamayi engellemektedir.
1.4.3. Parametrik olmayan yontemler

Etkinlik 6lcimunun rahatlikla yapilabildigi parametrik olmayan yontemler, parametrik
yontemlere alternatif olarak gelistiriimis dogrusal programlama tabanli bir ydntemdir.
Parametrik olmayan ydntemler de hesaplanmak istenen etkinlik degerlerinin
dogrusal programlama tabanli teknikler kullanilarak hesaplanmasi sonucunda elde
edilen etkinlik degerinin belirlenen etkinlik siniri ile farki 6lgcmektedirler. Bu
yontemlerin avantajlarindan biri, parametrik yontemlerin aksine birden fazla bagiml
ve bagimsiz degisken kullanabilmeleridir. Veri zarflama analizi (VZA) girdiye ve
ciktiya yonelik goreli etkinligi 6lgmek icin en c¢ok kullanilan parametrik olmayan

yontemdir. (Kursun, 2016)

Parametrik olmayan yontemler etkinligi dlgtlen sistemin farkli boyutlarinin ayni anda
Olclimesine olanak saglamaktadir. Parametrik olmayan yontemlerle etkinlik 6lgimi
yapilirken dikkat edilmesi gereken en onemli nokta girdi ve c¢ikti setinin mimkudn
olan tim hatalardan temizlenmesidir. Veri tabanli bir sisteme dayanmasi nedeniyle
girdi ve ¢ikti setinde var olan hata basarisiz sonuglar Gretmeye sebep olabilir. Bu

Ozelligi dezavantaj olarak belirtilebilinir.

Etkinlik 6lcim ydntemlerini kendi aralarinda 6zetle kiyaslamak gerekirse oran analizi
tek boyutlu tek girdi ve tek ciktinin bulundugu sistemlerde kullanilan oranlamaya
dayanan analiz yontemidir. Parametrik yontemler yine tek boyutlu ancak ¢ok girdi ve
¢ok ciktinin bulundugu sistemlerde regresyon tabanli ydntemdir. Parametrik
olmayan yontemler ise ¢cok boyutlu ¢ok girdi ve ¢ok ciktinin bulundugu sistemlerde

detayli bir analiz yontemidir.



2. GOK KRITERLI KARAR VERME

Her insan gerek 6zel hayatinda gerek is hayatinda sik sik karar verme durumu ile
kars! karglya kalmaktadir. Ozel hayatta insanlar bireysel ihtiyaglarinda en basit
dizeyde ne giyecekleri, ne vyiyecekleri, hatta hangi okulda hangi bdélimi
okuyacaklari gibi konularda kararlar verirken, is hayatinda pazarlama faaliyetleri
planlama, Uretim planlama, ithalat, ihracat, yatirrm gibi konularda kararlar
vermektedir. Gunumuze farkh sektorlerde var olan birgok isletme ve organizasyon
bulunmakta ve maksimum verimlilik, varhgini sirdirebilme gibi amaclarla bir rekabet
icerisinde yer almaktadirlar. Var olan bu rekabet kosullarinda alinan kararlarin
doguracag! sonuglar ¢cok da basite indirgenmemeli ve kararlar sadece tecribelere,

tahminlere, sezgilere dayanarak degil nicel-nitel verilere dayanarak alinmalidir.

Bireyler, gruplar, organizasyonlar veya isletmeler herhangi bir konuda veya bir
problemde karar verirken ¢ogu zaman birden fazla kriterle karsi karsiya kalirlar.
Ornegin bir insan yalnizsa fiyatl géz éniinde bulundurarak bir ev almak istemez.
Fiyat kriterinin yaninda binanin konumu, yasi, bulundugu kat, isinma ydntemi gibi
farkll bircok kriteri de g6z 6nunde bulundurmak ister. Birden c¢ok kriteri dikkate
alarak en dogru karari vermeyi, alternatifleri siralamayi amaglayan problemler ¢ok

kriterli karar verme problemleridir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde hedef var olan kriterlerin degerlendirilerek en
iyi alternatifin secilmesidir. Son yillarda ¢ok kriterli karar verme problemlerinde en

ideal segenege karar vermek amaciyla Uretilen pek ¢ok yontem gelistirilmistir.
2.1.  Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama yéntemi, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1982-1979 yillarinda
ortaya atilmis olup, ayni kombinasyona sahip karar birimleri icin goreli etkinligin
dlclilmesi amaciyla geligtirilen “parametresiz” etkinlik olgutidir. ik baglarda, kar
amaci gutmeyen, hizmet amagh devlet kurumlari, Universiteler gibi kurumlarin
etkinliklerini karsilastirmali olarak ol¢iimesi hedeflenen bu metod, daha sonralar da

kar amaci guden,mal ve hizmet uretimi yapan, farkl birimlerde birden ¢ok girdi ve
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ciktiyr barindiran sektorlerde igletmelerin var olan rekabet kosullarina ayak
uydurabilme istekleri ve sektori analiz edebilme gayeleri ile goreli etkinliginin

Olcimuinde de kullaniilmaya baglanmistir.

Reel de urln veya hizmet sektorinde tek girdi ve ¢ikti ile oran analizi yapabilmek
veya tek bagimli degiskenle etkinlik dlcimi yapabilmek pek mimkin degildir. Farkl
operasyonlara, farkli birimlere sahip ¢oklu girdi ve c¢iktilarla Gretim yapan igletmeler
de etkinlik 6lcumu igin parametrik olmayan yontemlerden olan Veri Zarflama Analizi
yaygin bir sekilde tercih edilmektedir. Firmalarin etkinliklerini belirleyebilmeleri ve
benzer Uretim sektériindeki diger firmalarla kiyaslama yapabilmelerinin énemini fark
etmelerinden bu yana gelisen VZA bircok farkh 6zellige sahiptir. Bunlardan éncelikli

bahsedilmesi gerekenler:

e Benzer organizasyonlarda farkli birime sahip birden ¢ok girdi ve c¢iktiyla etkinlik
6lcimi yapabilmesi,

e Dogrusal programlama tabanli olmasi,

e Arzu edilen ¢ikti ve bunun icin gerekli olan girdi dediskenleri yerine agirlikh
Olcim hesaplar,

¢ Analiz igin ana kutle ortalamasi yerine bireysel degerleri baz alir,

e Her bir Karar Verme Biriminin ortalama degil en iyi KVB ile karsilagtirmasi
(Kiran, 2008) (Abraham & Arie, 1994)

Veri zarflama analizi benzer karar verme birimlerinin etkinliklerini 6lcerek, etkinsiz
olan karar verme birimlerini belirleyebilmekte ve bu etkin olmayan karar verme
birimlerinin girdi ve ¢ikti degisken degerlerinde ne derece artis veya azalig yaparak

etkin hale getirilecegini acik bir sekilde ortaya koyabilmektedir.

Veri zarflama analizi Gniversite veya kar amaci gutmeyen farkli devlet kurumlarinin
disinda bankalar, hastaneler, havaalanlari, terminaller gibi kar amaci olan kurumlar

icin de uygulanarak genig bir alanda kullaniimaktadir.

Veri zarflama analizi etkinlikleri 6lgllmek istenen karar verme birimlerini diger
parametrik yontemlerin aksine pareto etkinlik sinirna olan uzakhgina gore
degerlendirir. Bunun aksine diger yéntemler regresyon dogrusunu temel almaktadir.
Parametrik yaklagimlar da hata teriminin genellikle normal dagildigi 6n kosulu
gerekirken VZA da her hangi bir 6n kosul gerekmez. Her bir karar verme birimini ayri
ayri degerlendirmeye alir ve etkinlik sinirinin konumuna goére degerlendirir.
(Abraham & Arie, 1994)
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Veri zarflama analizi kullanim amaglarindan su sekilde s6z edilebilir;

1. Kiyaslanan birimlerin her birinin goreli etkinliklerini belirleyerek etkinsiz birimler
icin etkinsizligin kaynagini bulmak,
Etkinsiz birimlerin etkinliklerinin artiriimasi i¢in hedef degerler dnermek,
Birimlerin karsilastirilarak etkin girdi-cikti iligkilerinin belirlenmesi
Etkin olmayan birimler i¢in referans kiUmeleri olusturarak etkin hale getirmeyi

amagclamak.
2.2.  Veri Zarflama Analizi igin Gerekli Adimlar
VZA uygulamasi 8 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasiyla;

¢ Modelde analiz edilmek istenen benzer karar verme birimlerinin secimi

e Karar verme birimlerine ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirleme

¢ Analizi gerceklesecek verilerin dogru bir sekilde elde etme

¢ Analizi gergeklesecek VZA modelinin secilmesi ve etkinlik analizini yapma
o KVB'lerinin etkinlik degerlerini bulma

e Etkin olan KVPB’lerinden referans kiimelerini tespit etme

e Etkinsiz KVB’leri igin performans iyilestirme hedeflerini belirleme

e Sonuglari yorumlanma

Etkinligi olgilmek istenen karar verme birimlerinin secilmesi, analiz edilecek karar
verme birimlerinin homojen olma sarti vardir. Birimlerin her biri igin girdi ve c¢ikt
degiskenleri ayni olmalidir. Segilecek karar verme birimleri yeterli sayida olmahdir.
Karar verme birimi sayisi hakkinda literatirde var olan goruslerden biri m girdi
sayisl, s ¢iktl sayisi, n karar verme birimi sayisi olmak Uzere n en az m+s+1 kadar
olmasi gerektigi yonundedir. Diger bir gorug ise n= max { m*s, 2*(m+s) } olmasi

gerektigi yonlndedir.

Girdi ve cikti degiskenlerinin belirlenmesi, VZA’ da KVB’ nin goreli etkinlikleri
belirlenen girdi ve c¢iktilar dogrultusunda belirlenmektedir. Girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin se¢imi bu nedenle olduk¢ca dnemlidir ve dikkatle segilmesi gereklidir.
Secilen girdi ve ¢ikti degiskenleri her bir birim i¢in ayni olmalidir. Girdiler ve ¢iktilar
olusturulurken eksik veya yanlis bilgi kimesine izin veriimemelidir. Bu durum

sagliksiz sonuclar elde etmeye neden olabilmektedir.
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Verilerin guvenilirligi, goreli etkinlikleri dlgulecek karar verme birimlerinin belirlenen
tum girdi ve cikti degiskenlerinin mevcut ve dogru olmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde karar verme birimlerinin goreli etkinlikleri yanhg elde edilebilir veya higbir
sonuca ulasilamayabilinir. Karar verme birimleri hakkinda saglikli yorum yapabilmek

adina verilerin dogrulugu 6nemlidir.

Goreli etkinlik 6lgima, yapilan analiz i¢cin amaca yonelik uyun VZA modeli segilip
goreli etkinlikler bulunmalidir. Bu analiz i¢in pek ¢ok paket program mevcuttur.
Uygulama da kullanilan Frontier Analyst, DEA Solver, EMS en yaygin kullanilan
programlardandir. Veri zarflama analizinde karar verme birimlerinin goreli etkinlikleri
0 ile 1 arasindaki degerlerle ifade edilir. Goreli olarak etkin olan birimler 1 etkinlik
degerini alarak etkinlik siniri olustururlar. Etkinlik skorunun 1’den farkl bir degere
sahip olmasi s6z konusu karar verme biriminin etkin olmadigi anlamina gelmektedir.
VZA'nin en énemli 6zelliklerinden bir tanesi etkin olmayan her bir karar birimi igin
ulasilmasi beklenen degerler atamasidir. Analizde referans kimesinde yer alan
etkin KVB’nin girdileri ve ciktilari géz 6ntine alinarak, etkin olmayan karar birimleri
icin hedef degerler belirlenir ve potansiyel iyilestirme beklenir. Analizcilerin de etkin
olmayan bu karar birimlerini etkin kilmak igin politikalar gelistirmesine olanak saglar.
Bu sayede karar vericiler birimleri etkin hale getirebilmek igin politikalar gelistirilebilir.
(Yidirm & Onder, 2015)

2.3.  Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

Veri zarflama analizinde etkinlik dlcima agirliklandiriimis ¢iktilarin agirliklandiriimig
girdilere orani seklinde ifade edilmektedir. Analiz mimkin olan en iyi etkinlik igin
agirhiklarin ayri ayri tahminine imkan saglar. Matematiksel ifade ile toplam agirlikh
ciktilarin agirlikhi girdilere maksimum oranini ifade etmektedir. (Boles & Donthu,
1995)

Veri zarflama analizi matematiksel programlama tabanli bir analiz metodu olmasi
sebebiyle coklu girdi ve ciktiya sahip olan uretim sureglerinde kolaylikla analiz
yapabilmektedir. Analizde dikkate alinan temel etkinlik olgutld c¢iktilarin agirhkli
toplamlarinin girdilerin agirlikh toplamlari ile oranlanmasidir. Formulize edildiginde
firmalarin agirlikh toplam girdi orani Denklem 2.1°de ki gibi olup, v; ifadesi bir araya

getirme sirasinda i. girdi i¢in (x;) atanan agirlig1 sembolize etmektedir. ;

Toplam Agirhkli Girdi =Zi'=1 ViX; (2.2)
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Benzer sekilde, firmanin agirlikh toplam ciktisi da asagidaki gibi formulize edilir.
Temel etkinlik oOlcutu geredi iki agirlikh degerlerin oranlanmasi ile etkinlik
hesaplanmaktadir. Agirlikli toplam c¢ikti ve etkinlik formalleri Denklem (2.2) ve
(2.3)'deki gibidir. Yine burada u; bir araya getirme esnasinda j. Cikti igin (y;) atanan

agirhgr sembolize etmektedir.
Toplam Agirlikh Cikti =X;L, uy; (2.2)

J Ly
Etkinlik = Agirlikh Toplam Cikti / Agirlikh Toplam Girdi =% (2.3)
i=1 ViXi
Seklinde formile edilir. (Ramanthan, 2003) Bu oran sonucunda ki degerler 0O ile 1
arasinda etkinlik skoru almakta ve 1 degerini alan karar birimi etkin karar birimi

olarak referans alinan karar birimidir.
2.4. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Etkinlik 6lcum yontemlerinden parametrik olmayan metotlar icerisinde yer alan VZA
matematiksel programlama yodntemini kullanmakta ve karar birimler i¢in etkinlik siniri
olusturmaktadir. Olusturulan bu etkinlik siniri ile her bir karar birimi arasinda ki
uzakhgi belirlemekte ve teknik etkinlik 6lcimi yapmaktadir. Bu etkinlik dl¢imi
agirhikh ¢iktinin girdiye orani formuli ile bulunmaktadir ve etkinligin arttirilmasi igin
iki segenek mevcuttur. Bunlardan biri ayni duzeyde ¢ikti miktarini daha az girdi
kullanarak elde etmek. Bir digeri de ayni girdi miktari ile daha fazla c¢ikti elde

etmektir.

Birinci secenekte ciktinin sabit tutularak girdi miktarinin azaltilmasi yaklagimi
literattirde Girdiye Yénelik olarak bilinir. ikinci segenekte ¢ikti miktarinin arttirilip girdi
miktarinin sabit tutulmasi yaklasimi Ciktiya Yonelik olarak bilinmektedir. Girdiye
yonelik modelde daha c¢ok ¢iktiya mudahalenin olmadi§i veya az oldugu sistemler
de, sabit ¢iktinin mUmkuin olan en az girdi ile Uretimi bilincine dayanmaktadir.
Ciktiya yonelik modelde ise aksi sekilde girdiye mudahalenin pek mimkin olmadigi
sistemler de, belirli bir miktar girdi ile en fazla Uretilebilecek ¢iktiyi hedeflemektedir.
(Yesilyurt & Alan, Fen Liselerinin 2002 Yili Géreceli Etkinliginin Veri Zarflama Analizi
(VZA) Yoéntemi ile Olglilmesi, 2003)

VZA'nin iki farkli modeli mevcuttur. 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gelistirilen ilk model dlgege gore sabit getiri varsayimina dayanan model

CCR modeli olarak literattrde yerini almistir.
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Olgege gore degisken getiri varsayimina dayanan Banker, Cooper ve Charnes
tarafindan gelistirilen diger VZA modeli de BCC modeli olarak bilinmektedir.
(Yolalan, 1993)

2.4.1. CCR modeli

CCR modeli, 1978 yilinda Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan ¢ikti/girdi oranini
maksimum kilmak amaciyla dogrusal programlama kullanarak etkinlik olcimu
yapmaktadir. Bir¢cok farkli metot ortaya ¢ikmasina ragmen CCR en ¢ok kullanilan
yontemlerdendir. Girdi odakl ve ¢ikti odakli olmak Uzere iki farkl sekilde kategorize

edilebilmektedir.
2.4.1.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Girdi odakl tim modellerde, sabit bir ¢ikti miktarini en etkin bicimde elde edebilmek
icin kullanilacak girdi seviyesini belirlemektedir. Bu analiz yonteminde garanti altina
aldigi belli duzey de ciktiyr en az girdi kaynagi ile nasil elde edilecedi Uzerinde

durulur, girdi seviyesini minimum seviyede kullanmak temel hedeftir. (Chen, 2002)

Etkinlikleri degerlendirilecek n adet karar verme biriminin s kadar c¢ikti tretebilmesi
icin m adet girdi tikettigini varsayarak j. karar verme biriminin girdi dizeyi x; 20 ve
yine j. karar verme birimine ait ¢ikti duzeyi y;20 oldugu ve her bir karar biriminin
mutlaka minimum bir tane pozitif girdi ve ¢iktiya sahip oldugu varsayimi ile formulize

edilecek olunursa;

Primal model igin amag fonksiyonu: (Hsu & Lin, 2007)

Maxz= 53 uyn (2.4
Kisitlar:

Troquyy ~ Xty vix; <0 (2.5)
M vixio =1 (2.6)
yi,ur=0 (2.7)

Dual model i¢in amag fonksiyonu;
0'=mino (2.8)
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Kisitlar:

21!111 )\iXij < exio i=1 ,2,. ..,M (29)
2{21 )\inj < Yro r=1 ,2,.. HS (210)
A2 0 i=1.2,...n (2.11)

Formillerde ki;

n= Karar birimi sayisi

s= Cikan birim sayisi

m= Giren birim sayisi

Uro: I. ¢iktlya 0. KVB tarafindan verilen agirlik
Vio: i. girdiye o. KVB tarafindan verilen agirlik
Xio: 0. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktari
Yio: 0. KVB tarafindan elde edilen r. ¢ikti miktari
Xio: j- KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktari
Yro: j. KVB tarafindan elde edilen r. ¢ikti miktari
Seklinde tanimlanmistir.

2.4.1.2. Ciktiya yonelik CCR modeli

Ciktiya yonelik CCR modeli var olan girdi duzeyinden daha fazlasina ihtiyac
duyulmadan ¢ikti miktarinin arttirilmasini amaclamaktadir. Onceki kisimda anlatilan
girdiye yonelik CCR modelinden farkl olarak girdiyi minimize etmeyi degil ¢iktiyi
maksimize etmeyi amacladig! icin amag fonksiyonunda ¢ikti/girdi maksimize degil
minimize edilmelidir. (Yolalan, 1993) Ciktiya yonelik CCR modelin primal ve dual

modelleri asagida formulize edilmistir. (Aslankaraoglu, 2006)
Primal model amag fonksiyonu:

Minz = Bf vixi
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Kisitlar:
2% ViXi - Xeq Uryy 20

YUy =1

u, v; 20

Dual model amag fonksiyonu:

max Y% ViXi

Kisitlar:

Yq Uy, =1 r=1,2,..,s

YUY X vix; <0 j=1,...,n, u20, vi20
Formilde;

X; - j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktar
Y+ J. KVB’nin Grettigi r. ¢ikti miktar

Xio : 0. KVB’nin kullandig! i. girdi miktar

Vio: 0. KVB’nin Urettigi r. ¢ikti miktar

u,: r. ¢ciktiya 0. KVB tarafindan verilen agirlik
v; : i. girdiye 0. KVB tarafindan verilen agirlik
Seklinde tanimlanmistir.

2.4.2. BCC modeli

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

CCR modelinin dlcede goére sabit getiri varsayiminda degisiklik yapilarak Banker,

Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda gelistirlen BCC modeli dlcege gore

degisken getiri varsayimina dayanir. (Tarim, 2001)

BCC modelinin CCR modeline goére belirgin farki 6lcege gore dedisken getiri

varsayimi altindaki etkinlik skorunun dlgege gobre sabit getiri varsayimi altinda elde

edilen etkinlik skorundan daha buyuk veya esit olmasidir, higbir zaman daha kuguk
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olmayacatir. Bunun nedeni KVB'nin etkinlik skorunun 1’ e esit olmasi igin hem teknik

hem dlgek etkinligine sahip olmasi gerektigidir. (Yavuz, 2001)
2.4.2.1. Girdiye yonelik BCC modeli

Girdiye yodnelik BCC modeli de CCR modelindeki gibi sabit bir ¢ikti dizeyine
mumkun olan en az girdi miktari kullanilarak ulasmayi hedefler. Girdi yonli BBC
modelinde CCR modelinden farkli olarak bahsedilmesi gereken bir nokta da dual

model de Zj”=1 A = 1 kisitinin - ve BCC modelinde de uy kisitinin eklenmesidir.

(Abraham & Arie, 1994)

Girdiye yonelik BCC modelinin formilasyonu:

Primal model:

Min 6

Yt A - B0 < 0, (2.17)
Yt AYi - Yo 2 0, (2.18)
T A=1 (2.19)
Aj=0

olur. CCR modelinden farkh olarak eklenen degiskenlik kisiti ile dual modelin

formulasyonu; (Aslankaraoglu, 2006)

Dual model:

Max Y:o-q Uryro ~Uo u,20 (2.20)
Yrqvixp=1 vi20 (2.21)
Xt Uy - - Xy vix; < 0 i=1,2,...,n (2.22)

Biciminde yazilabilir.

Girdi yonli CCR modelinde ve girdi yonli BCC modelinde teknik etkinlik degerleri
kiyaslamasinda BCC teknik etkinligi CCR teknik etkinliginden blylk veya esit
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olmalidir. Ancak bu durumun tersi sdz konusu degildir. ( 0'gcc = 0'ccr ) (Caglar,
2003)

2.4.2.2. Ciktiya yonelik BCC modeli

Ciktiya yonelik BCC modelinde ise ¢iktiya yonelik CCR modeli mantigiyla sistemin
kullandi§i girdi miktarinda bir degisiklik yapmaksizin elde edilebilecek maksimum

¢lktiy1 elde etme gayesindedir.

Ciktiya yonelik BCC modelinin primal model amag fonksiyonu:

Max 6

Kisitlar:

¥y AXj - Xio < 0 (2.23)

Yt Y- 6y020 (2.24)
zh=1 (2.25)

Aj20

Dual model amag¢ fonksiyonu:

min Y4 ViXio - Vo vi=0 (2.26)
Kisitlar:

YUy =1 u20,j=1,2,...n (2.27)
i UYh- IV - VoS0 i=1,2,...,n (2.28)

Girdi yonlu model de bahsedildidi sekilde tersinin mumkun olmamasi ile birlikte BCC
modeli tarafindan etkin bulunan karar birimi ayni sekilde CCR modeli ile de etkin
bulunur. Ayni zamanda ¢ikti yonli BCC modeli etkinlik skoru, ¢ikti yonli CCR

modelinden her zaman kiigiik veya esittir. (8'ccr= 0'scc) (Caglar, 2003)
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2.4.3. Toplamsal yéontem

Olgcege gore degisken getiri varsayimina dayanan toplamsal yéntem de analizin
CCR ve BCC modellerde ki gibi girdiye yonelik mi c¢iktiya yonelik mi oldugunu
belirlemek gerekmemektedir. Toplamsal model diger iki modelin aksine girdiye
yonelik ve ciktiya yonelik varsayimlarin her ikisini de ele alarak analiz yapan bir veri
zarflama analizi modelidir. Yani etkinlik i¢cin hem girdinin ne kadar azaltiimasi
gerektigi hem de ciktinin ne kadar arttirlmasi gerektigine karar vermektedir.
Toplamsal yéntemde bir etkinlik skoru elde edilmez. Karar verme birimlerinin etkinlik
durumu aylak degisken degeri belirler. Karar biriminin etkin kabul edilebilmesi igin

aylas degiskenlerin sifir olmasi gerekir.
2.4.4. Super etkinlik modeli

Veri zarflama analizi igerisinde farkli varsayimlara dayanan birgok yontem
barindirmaktadir. Bu modellerden biri olan sliper etkinlik modelidir. CCR ve BCC
modellerinde etkinlik skoru 1 olan karar birimleri etkin kabul edilmektedir. Etkinlik
skoru 1 olmayan karar birimleri ise etkin olamayan karar birimidir. Bu sebeple karar
birimleri arasinda etkinlik siralamasi yapabilmek olanaksizdir. Bu durumu ¢oéztume
kavusturmak amaciyla gelistirilen super etkinlik yontemi, etkin karar birimlerinin her
birinin diger tim karar verme birimleri ile karsilastiriip siralanmasina olanak

saglamaktadir.

Super etkinlik modeli formilizasyonu; (Oner, 2013)

a, =min a, (2.29)
Kisitlar:

2=t AX S apXp (2.30)
Y=t Ay 2y (2.31)

AN20;j=1,23,...N
Bu formilde;
Xj: m boyutlu girdi vektori

Yj: s boyutlu ¢ikti vektdrind
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A : Karar verme birimlerinin agirliklarini

p: Analiz edilen karar verme birimini

ap* . p.nci birim igin amag fonksiyonunun optimum degerini ifade etmektedir.
2.5. Veri Zarflama Analizinin Gigli ve Zayif Yonleri

VZA’'nin uygulamasinda en basta uygulama kolayligi, guvenilir sonuclar Gretmesi
gibi tercih edilmesinde etkili olan avantajlari bulunmakla birlikte, bazi dezavantajlari
ve eksik kaldigi noktalarda mevcuttur. Eksik kaldigi noktalarda bazen gergegi
yansitmayan sonuglar Uretebilmektedir. Oncelikle veri zarflama analizinin siklikla
tercih edilmesini saglayan gucli yonlerinden bahsetmek gerekirse; (Kiani, 2008)
(Karacaer, 1998) (Hansson, 2007)

o VZA etkinligi olglilmek istenen karar birimlerinin tamaminin etkin oldugu
varsayimiyla hareket etmez, etkinsiz birimlerin de olabilecegi gorustundedir.

e VZA da etkin karar birimleri bulunarak, etkin karar birimlerine gore diger karar
birimleri etkinligi dlguldr.

o Farkli birimlere sahip ¢oklu girdi ve ¢ikti kimesi ile islem yapabilmektedir.

e Sinir etkinligi icin herhangi bir varsayima ihtiyag duymamaktadir.

e Etkinsiz karar biriminin verimini arttirmak icin alternatifler Gretir.

e Girdi ve cikti setleri ile ¢alisildidi icin karar vericinin analizini kolay yapmasini
saglar ve etkinlik arttirmayla ilgili politikalar gelistirmesine yardimci olur.

o Diger parametrik yontemlerin aksine etkinligi ortalama etkinlik dizeyine gore
degil her bir karar birimi igin en iyiye gore ayri ayri degerlendirmektedir.

e Olgiim hatalari gdz ardi edilebilmektedir.

e Az sayida gozlem kimesi ile saglkli sonuglara ulagabilmektedir.

e Analize ek olarak KVB eklenmesi, mevcut KVB’ler igin dl¢cliimis olan etkinlik
skorunun artmasina neden olmaz,

e Ayni sekilde eklenen girdi veya ¢ikti da, etkinlik skorunun azalmasina neden

olmaz.
VZA zayif yonler; (Kursun, 2016) (Aydagtn, 2003)

e VZA parametrik olmayan bir yontem oldugundan dolay! ulagilan sonuglar
Uzerinde istatistiksel hipotez testleri uygulamak zordur. Bu nedenle sonuglar igin

anlam seviyeleri belirlenemez.
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e VZA nokta teknigi oldugu icin girdi ve ¢iktl verilerinde hatalara yer veriimemesi
gerekmektedir. Bu durum sonugclara yansiyabilmektedir.

e Her karar birimi igin ayri ayri dogrusal programlama gerektigi i¢cin ¢ok boyutlu
sistemlerde ¢6ziime ulasmak zaman alici olabilmektedir.

o VZA ydntemi modelleme ve verilerde ki 6lcim hatalarina karsi hassastir.

¢ Nitel girdi ve cikti degiskenlerini barindiran sistemlerin etkinlik sonuglari glvenilir
olmayabilmektedir.

o VZA da oOlgllen performans ile en iyi performans arasindaki fark dissallik g6z
ardi edilerek daime verimsizlige baglanmaktadir.

e VZA karar birimlerini emsalleri ile gbreceli olarak kiyaslamakta bagarilidir ancak
tek basina gergek etkinlige ¢cok yavas ulasmaktadir. Yani bir baska deyisle
basvuru gruplari kendi baslarina degerlendirildiginde gercekten etkin olup

olmadigini anlamak gugtur.

Veri zarflama analizinin zayif oldugu noktalar mevcut olsa bile kullanim kolayligi
sunmasi, dogru verilerle hizli ve saglikli sonuglar Uretebilmesi agisindan kar amaci
guden veya gutmeyen bir ¢cok 6zel ve kamu sirketlerinde etkinlik dlgimunde sik¢a
kullanilan bir analiz yontemidir. Artan rekabet kosullari ile isletmelerin analiz ihtiyaci

da giderek arttigi igin her gegen gun artarak kullanimina devam edilmektedir.
2.6. Entropi Agirlik Yontemi

Entropi kavrami ilk olarak 1985 yilinda Rudolph Clausius tarafindan ortaya
konulmustur. Sonrasinda bilgi Entropisi olarak 1948 yilinda E.Shannon tarafindan
gelistirilerek kullaniimaya baslanmistir. Cok kriterli karar verme ydntemlerinde
kriterlerin 6nem seviyelerini belirlemek igin uygulanan agirliklandirma islemi objektif
ve subjektif agirliklandirma ydntemleri olarak iki bagliga ayriimaktadir. Objektif
agirhklandirma  islemleri  igerisinde  Entropi  Agirliklandirma  Ydénteminde
agirliklandirma karar matrisinin bilgileri bilindigi durumlar da kullanilabilmektedir.
(Bakir & Atalik, 2018) Entropi yontemi analiz yapilacak karar matrisindeki veriler
bilindiginde, verinin sagdladigi faydah bilginin miktarini 6lcmede kullanilan bir analiz

yontemidir. (Kenger & Organ, 2017)

Entropi ydntemi ile karar verme birimlerinin sahip oldugu girdi ve c¢ikti
degdiskenlerinin firmalarin verimlilikleri icin hangilerinin ne dizeyde 6nemli oldugu

Olcllebilmektedir.

Entropi yontemi adimlart:
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1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Entropi yonteminde ilk olarak diger karar verme problemlerinde oldugu gibi bir

baslangi¢ matrisi olusturulmaktadir.
2. Adim: Karar matrisinin normalize edilmesi

Entropi yonteminde ikinci adim olarak karar matrisinin normalizasyonu

saglanmaktadir.

rij= = (2.32)

i:Alternatif deger

j:Kritik deger

ri:Normalize edilmis deger

3. Adim: Her kriter icin Entropi degeri hesaplanir.

Normalize edilen karar matrisi ile Entropi deerleri hesaplanir. Entropi deger

asagidaki formul ile hesaplanir.

&= -k X riIn(ry) (2.33)
k:Entropi katsayisi

r;: Normalize edilen deger

e;:Entropi degeri

4. Adim: Farklilagsma derecesi bulunur.

Entropi degerleri kullanilarak her bir kriter igin farklilasma derecesi bulunur.

5. Adim: Entropi agirliklarinin hesaplanmasi

Son adim agirlik degerlerinin hesaplanmasidir.

__1-&
Wj_Z’{‘ 1-e, (2.34)

w;:Agirlik degeri
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Entropi agirlik degerlerinin buyukligune gore agirlik degeri en buyuk olan kriterin

Onem seviyesinin en buyuk oldugu belirlenir.
2.7. Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi (AHP)

Karar verme problemlerinin ¢éziminde kullanilan metotlardan biri de Analitik
Hiyerarsi Sureci Yontemi (AHP)'dir. Uygulama kolayhgi ve insan vyargilari ile
problemin incelenebilmesi acgisindan oldukga yaygin kullanilan bir yontemdir.
Gunumuzde karar verme problemlerinde yaygin olarak kullanilan AHP ilk olarak
1968 yilinda Myres ve Alpert tarafindan glindeme getirilmis, 1977 yilinda da Saaty

tarafindan geligtirilmistir.

AHP nicel ve nitel faktorlerle birlikte karar vermeyi saglayan gucla bir yontemdir. Son
yillarda farkl metotlarla birlikte kullanimina oldukca sik rastlanmaktadir. Ozellikle

AHP ve Veri Zarflama, AHP ve Topsis yontemleri birlikte kullaniimaktadir.

AHP yontemi her bir problem icin hiyerarsik model kullanmaktadir. Bu hiyerarsik
modeli amag, kriter, alt kriter seviyeleri ve secgenekler olusturmaktadir. AHP
modelinde hiyerarsinin en Ust katmaninda amag¢ bulunmaktadir 6rnegin tesis yeri
secimi gibi. Bu amacin altinda kriterler, alt kriterle ve segenekler hiyerarsik sirayla

yer almaktadir.
AHP yb6ntemi asamalart;
¢  Problemin tanimlanmasi

AHP yonteminde de diger tUm karar verme problemlerinde oldugu gibi ilk asama
problemin tanimlanmasidir. Problem tanimlanirken ilk olarak ydnteme uygun olup
olmadigi, problemle yontem arasinda ki iliskinin ¢ézime uygun oldugu

saptanmalidir.
e Hiyerarsi yapinin olusturulmasi

ikinci asamada problemin modeli kurulmaktadir. Hiyerarsi siirecinden olusan bu
modelde en basta amag¢ bulunmaktadir. Hiyerarsik sirayla kriterler, alt kriterler,

segenekler bulunmaktadir.

e Faktdrler arasi karsilagstirma matrisinin olusturulmasi
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Uglincli agsamada 6lgitlerin alternatiflere gére énem seviyeleri belirlenir. Bu islem
icin normalizasyona dayali ydntem kullanilabilecedi gibi farkli paket programlari da

kullanilabilir.

ikili karsilagtirma matrisinde bulunan puanlarin agiklamalari ise 1 6nem derecesi iki
faktoriinde esit 6neme sahip oldugunu ifade etmektedir. 3 6nem derecesi orta
derecede dnemlidir, bir alternatif digerine gbére daha fazla éneme sahip anlamina
gelmektedir. 5 6nem derecesi kuvvetli derecede 6nemlidir, bir alternatif digerine
gore oldukca daha fazla dneme sahip anlamina gelmektedir. 7 6nem derecesi ¢ok
kuvvetli 6Gnem derecede dnemlidir, bir alternatif digerine gére ¢ok daha fazla 6neme
sahip anlamina gelmektedir. 9 6nem derecesi mutlak derecede O6nemlidir, bir
alternatif digerine gore kesinlikle daha fazla 6neme sahip anlamina gelmektedir.
2,4,6,8 O6nem dereceleri ara degerler olup faktoérler arasinda kiguk farklar

bulundugunda kullaniimaktadir.
e Onem dagilimlarinin belirlenmesi

Onem dagilimlarinin belirlenmesi isleminde ikili karsilastirma matrisinde yer alan
sutun degerlerinin her birinin toplanarak sutun toplamlari ayri ayri bulunur. Bulunan
sutun toplamlarinin kendi situnundaki degerlere bolinmesiyle normalize edilmig
karsilastirma matrisi elde edilir. Elde edilen matriste yer alan satir degerlerinin
ortalamasi alinarak her bir alternatifin birbirlerine gére 6nem dereceleri belirlenmis

olunur.
e Tutarlilk oraninin hesaplanmasi

Matrsiler olusturulurken elde edilen 6nem degerlerinin tutarli olup olmadiginin
kontrol edilmesi saglikh sonuglar adina ciddi bir adimdir. Tutarlihik oranin
hesaplanmasi olusturulan ikili matrisi ile elde edilen 6nem degerlerinin ¢arpilarak bu
deger goreli énem degerlerine bolinar (W). Elde edilen degerlerin ortalamasi

alinarak A degeri elde edilir.
Tutarlilik gostergesi = Amax-n / n-1
Tutarlilk orani= Tutarlihk goéstergesi / Rassallik gostergesi

Elde edilen tutarlilik oraninin 0.1 den kugik olmasi istenmektedir.
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2.8.  Veri Zarflama Analizi Uygulama Alanlari ve Literatiir Arastirmasi

Veri zarflama analizi etkinlik dlgimunde guvenilir sonuglar vermesi ve kolay bir
yontem olmasi sebebi ile birgok alanda sikga tercih edilmektedir. Ozellikle
hastaneler, bankalar, okullar, devlet kurumlari, havaalanlari bagta olmak Uzere diger
bircok isletmede de yaygin olarak tercih edilmektedir. Literatirde veri zarflama
analizi yéntemi ile yapilmig etkinlik dlgiimler mevcuttur. Bunlardan bazilari: (Zhou &
Yang, 2018) (Abbas & Ahmad, 2017)

Fazil Gasimov 2019 yilinda yapmis oldugu Banka Etkinliklerinin Veri Zarflama
Analizi Yéntemi ile Karsilastirmali Olcimiu Tirkiye Ornegi adli calismasinda
Tuarkiye’de bulunan 21 adet bankanin etkinlik 6lcimU veri zarflama analizi yéntemi
kullanilarak yapilmistir. Analizde girdi degiskenleri olarak toplam mevduat, personel
giderleri, karsilik giderlerini kullanilmistir. Cikti degiskenleri olarak ise; toplam
krediler ve faaliyet kari secilmistir. Belirlenen girdi ve c¢iktt degiskenleri
dogrultusunda 2015-2017 yili verileri baz alinarak bankalarin goreli etkinlikleri

belirlenmisgtir.

Hulya Guner Ertemoglu 2019 yilinda yapmis oldugu Veri Zarflama Analizi ile Hizmet
Sektoriinde Performans Degerlendirme: Ticaret il Midirlikleri Ornegi adl
¢alismasinda Turkiye’de bulunan Tuketici Hakem Heyetlerinin géstermis oldugu
faaliyetlerin daha etkin olmasini saglamak igin TUlketici Hakem Heyetlerinin goreli
etkinliklerini belirlemigtir. Veri zarflama analizi yontemi ile belirlenen etkinliklerde
2017 verileri kullanilmigtir. Calisma sonucunda 23 ilin tam etkin, 58 ilin etkin

olmadigi belirlenmig, etkin olmayan birimler igin dnerilerde bulunulmustur.

Ufuk Altinsoy 2018 vyilinda yapmis oldugu Turkiye’de Meydana Gelebilecek
Depremlere Karsi Afet Yonetim Sistemi ve Acil Durum Yoénetimi Performansinin Veri
Zarflama Analizi ile Degerlendiriimesi adli ¢alismasinda Turkiye’de meydana gelen
dort buyuk deprem 6rneklem olarak ele alinarak Turkiye'deki afet yonetim sistemi
performansi veri zarflama analizi yontemi ile de@erlendiriimistir. Analiz sonucunda
dort buyuk depremden Erzincan ve Bingol depremlerine yapilan mudahalenin etkin
bir afet yonetim sistemine sahip olmadan yapildigi, Marmara ve Van depremlerinin

ise etkin bir afet yonetim sistemine sahip oldugu gézlemlenmigtir.

Haibo Zhou ve arkadaglari 2018 de yapmis olduklari Data envelopment analysis

application in sustainability: The origins, development and future directions adh
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¢alismalarinda parametrik olmayan veri zarflama analizini parametrik bir yonteme

donustarup iki asamall analiz yapmislardir.

Nezire Zeynep Tasdemir 2018 yilinda yapmis oldugu Saglik Sektdrinde Veri
Zarflama Analizi ile Etkinlik Olgiimii: Samsun ili Ornek Uygulama adli ¢alismasinda
Samsun’da bulunan 18 adet kamu hastanesinin etkinligi veri zarflama analizi
yontemi ile ¢ozulmustur. Etkinlik dlcimuinde girdi deg@iskenleri olarak doktor sayisi,
poliklinik sayisi, servislerde ki toplam yatak sayisi, toplam yodun bakim yatak sayisi
belirlenmigstir. Cikti degiskeni ise toplam muayene sayisi, toplam ameliyat sayisi,
toplam yatilan gin sayisi, toplam yatan hasta sayisi olarak belirlenmistir. 2014,
2015, 2016, 2017 yih verileri dikkate alinarak CCR ve BCC yontemleri ile etkinlik

analizi yapiimistir.

Abbas Mardani ve arkadaslari 2017 yilinda A comprehensive review of data
envelopment analysis (DEA) approach in energy efficiency adli calismalarinda veri
zarflama analizini sUrdurulebilirlik hakkinda kapsamli bir literatlir calismasi

yapmiglar ve gelecekteki calismalar igin yon belirlemislerdir.

Bulent Arslan 2017 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda saglik bakanlhigina bagh
agiz ve dis saghgi hastanelerini se¢cmistir. Hastanelerde girdi degiskenleri olarak; dis
Unite sayisi, uzman dis hekimi sayisi, dis hekimi sayisi ve ¢ikti degiskenleri olarak
ise; dis cekimi sayisi, kanal tedavisi sayisi, dolgu sayisi ve protez Uye sayisl
alinarak teknik verimlilikleri arastirmistir. Performans 6lgimu igin VZA ydntemiyle

EMS programi kullanmigtir.

Zuhal Sar1 2015 yilinda yapmis oldugu calismada Hacettepe Eriskin Hastanesine
bagh polikliniklerin performanslari degerlendirmistir. Bu polikliniklerin  etkinlik
dlcumunde en etkili olabilecek girdi—¢ikti degiskenleri segilerek 2012 yilina ait ilgili
veri kimesi baz alinarak veri zarflama analizi yontemi ile goreli etkinlikleri
belirlenmigtir. Veri Zarflama Analizinin uygulamasinda EMS paket programindan

faydalanmigtir.

Yoluk 2010 yilinda yapmis oldugu caligmada Saglk bakanligina bagh genel egitim
ve arastirma hastaneleri analiz kapsamina almistir. Hekim sayisi, hemsire sayisi,
ameliyat sayisi, yatilan gin sayisi etkinlik élgiminde girdi ve c¢ikti degiskenleri
olarak kullaniimigtir. Géreli etkinlik élcimuinde VZA yoéntemiyle DEA Solver , Excel

Solver kullanmistir.
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Kavuncubasi 1996 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda 1994 yilinda SSK’ya bagli
olarak hizmet veren ve egitim amaci gutmeyen hastanelerin 6rgutsel basarim

duzeyleri Veri Zarflama Analizi yontemiyle belirlenmistir.

Osman $enol, galismasinda kamu hastaneleri birliklerinde performans olgimi
yapmigtir. Seksen ilin kamu hastanelerini karar birimi olarak belirlenmis olup
hastanelerin yirmi tanesi CCR teknigine gore otuz bir tanesi BCC teknigine gore
verimli bulunmustur. Performans o6lgimiu icin VZA ydntemiyle EMS programi

kullanmistir.

Mursel Gller, calismasinda hastane kapasitesi ve calisanlar arasindaki iligki
incelenmigtir. Analiz icin bir Universite hastanesi secilmigtir. Hastalarin taburcu
olduklari gune kadar yapilan islemler ve bu iglemler igin kullanilan malzemeler

arasinda performans élgimu yapilmistir.

Kavuncubasi 1995 yilinda yapmis oldugu calismasinda Ug¢ yliz elli hastanenin
mulkiyet yapisina, orgutsel buyukligune, egitim amacl yapisina, yerlesim vyeri
blylUkligline gore veri zarflama analizi yontemiyle verimlilik analizi yapmistir. Analiz

sonucunda %17,7’si verimli %83,3’U verimsiz olarak bulunmustur.

Literatirde yukarida bahsedilen ¢alismalara benzer birgok c¢alisma mevcuttur. Bu
¢alismada yapilan g¢ay isletmelerinin goéreli etkinliklerinin belirlenmesinin daha énce

Uzerinde ¢alisiimadigi fark edilmistir. Calismada bu eksiklik giderilmigtir.
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3. GAY ENDUSTRISINDE GORELI ETKINLIKLERIN BELIRLENMESi
3.1. Caligmanin Amaci

Calismada c¢ok kriterli karar verme problemleri icerisinde parametrik olmayan
yontemler de yer alan literatlirde gcogunlukla saglik sektért ve bankacilik sektériinde
uygulamalari mevcut olan Veri Zarflama Analizinin kamu ve 6zel kuruluslari iceren
tarim endustrisinde uygulanabilirligi gosterilmek istenmis, ¢cay tarimi ve endustrisinin

literatUrdeki eksikligi gideriimesi amaclanmistir.

Veri zarflama analizi kullanilarak ¢ay endistrisinde yer alan yerel ve kurumsal
firmalar arasinda goreli etkinlikler belirlenmistir. Veri zarflama analizinde kullanilan
girdi ve ciktilarin 6énem dereceleri AHP ve Entropi agirliklandirma yontemleri ile
belirlenmisgtir.

3.2. Galismanin Kapsami

Calismanin kapsami ¢ay endustrisinde yer alan alti fabrika ile sinirli tutulmustur.
Kamu kurulugu olan Caykur, 6zel sektérde bulunan Lipton, Dogus Cay, Ofcay,
Okumus cay, Hopadan Cay fabrikalari analiz edilmigtir. Cesitli resmi internet siteleri
ve markalarin istatistik boélumlerinden elde edilen 2018 yili verileri baz alinarak
analiz yapilmigtir. 2018 verileri kapsaminda c¢ay tariminin yapildigi tG¢ ddénem

bilgileri mevcuttur.

Tarkiye’de gay uretimi denildiginde akla gelen tek bélge Dogu Karadeniz bdlgesidir.
Cay tarimi ve endustrisi bélgenin ekonomik ve sosyal alanda blyuk katki saglamis
ve bdlgenin tarimsal yapisini sekillendirmigtir. Tarkiye’de 1924 yilinda baslayan ¢ay
tarimi hizla bayime saglamis ve 1988 yili verilerine gore yas ¢ay yapragi Uretimi
752.662 ton’dan 2018 yilinda 1.500.000 tona kadar ulagmigtir.
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Cay tarimi ve endustrisi 1984 yilina kadar devlet tekelinde yuritilmis, ¢ay tarim
alanlarinin belirlenmesi, yas ¢ay alimlari, islenmesi, pazarlamasi devlet tarafindan
gerceklestiriimistir. 1984 yilindan sonra devlet etkinligini hala surdirmesi ile birlikte
¢ay endustrisi 6zel sektdre de aciimistir ve birgok Uretici firma pazarda faaliyetlerini

surdirmektedir.

Basta Rize ili olmak Uzere Dogu Karadeniz kiy1 kesiminde bulunan Artvin, Trabzon,
Ordu ve Giresun’da, genellikle deniz seviyesinde veya deniz seviyesinin bin metreye
kadar ylksek kesimlerinde, 758 bin dekar alanda ¢ay tarimi yapilan Turkiye, yilda
250 bin tonu asan islenmis cay uretimiyle dlnya besincisi, ¢cay tarim alanlarinin
genisligi bakimindan ise dunya yedincisidir. Karadeniz’in dogusunda 200.000’den
fazla kisi cay tarimi ile ugrasmakta ve tarimi destekleyen cay endustrisi de gogu
onleyen istihdam saglamaktadir. Turkiye’de yilda 1.2 ila 1.3 milyon ton yas cay
hasadi gerceklesmekte, 229 tane 6zel sektore ait ve 45 adet kamuya ait fabrika (cay

isleme tesisi), yilda yaklasik 250 bin ton islenmis cay Gretmektedir.

Turkiye cay sektorinun lider kurulusu olan Caykur sermayesi ve isletmesi devlete
aittir. Bolgede (Ureticiler tarafindan uretilen yas c¢ay Urdnunin yaklasik %50-55'i
Caykur tarafindan satin alinmaktadir. Bu deger yillar icerisinde ki mevsimsel sartlara
ve fabrika 6zel durumlarina goére degisiklik gosterebilmektedir. Caykur'un Turkiye'de
islenmis ¢ay piyasasindaki pazar payi ise yaklasik %45-50'dir. Devlet isletmesi olan
Caykur haricinde bodlgede dnemli pazar payina sahip 6zel isletmeler ile birlikte
pazara yeni agilan kiguk isletmeler de mevcuttur. Calismada incelemeye alinan ve
¢ay endustrisinde gucli pazara sahip Lipton, Ofcay, Dogus Cay bu markalardan

bazilaridir.

Lipton, 1980 yilinda Glasgow, Iskogya, Bliyiik Britanya’da Thomas Lipton tarafindan
kurulmustur. Turkiye icin énemli bir yatirm olan Lipton’un hizmet bdlgesi diinya
capindadir. Bugun itibariyle 110’dan fazla llkede satis yapmakta olan Lipton, daha
¢ok Kuzey Amerika, Orta Dogu, Avrupa, Avustralya ve Asya bolgelerinde liderligini
saglamaktadir. Ayrica Avustralya ve Yeni Zelanda’'nin haricinde Latin Amerika ve
Karayipler'de de pazara sahiptir. Turkiye’de de blyUk bir pazar payina sahip olup
yas ¢ay satisl acisindan ¢ay Ureticileri igin, islenmis cay kalitesi agisindan tuketiciler
icin guglu bir alternatiftir. Lipton’un Tlrkiye'de bulunan G¢ adet fabrikasi mevcuttur.
Bu fabrikalar 1994 yilinda Artvin’in Arhavi ilgesinde, 1986 yilinda Rize’nin Pazar

ilcesinde ve 1998 yilinda Rize’nin Findikli ilgesinde kurulmustur.
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Ofcay, Turkiye’de rekabet kosullarinda Avrupa’nin érnek alindigi tekelin kalktigi,
1985 yilinda kariyer hayatina baslamistir. Ginimuzde 5 adet fabrika, 1 ¢ay ve 1

seker paketleme tesisi ile 8500 ton yas cay isleme kapasitesine sahiptir.

Dogus cay, 1985 yilinda bir aile sirketi olarak kurulmustur. Rize ilinde bulunan 5
adet cay isleme ve Ordu'da 1 adet cay paketleme fabrikasi ile yilhik 50.000 ton

Uretim kapasitesine sahiptir.
3.3.  Galismanin Yontemi ve Bulgular

isletmelerin etkinlik 6lcim isletmeler icin gerekli ve bir o kadar da karmasik bir
durumdur. Bu karmasikhdin ana sebebi rasyonel isletmelerde Uretimin
gerceklesebilmesi c¢oklu girdi ve cikti degiskenleri ile saglanmaktadir. Ayrica
Uretimde kullanilan coklu girdilerin ve elde edilen ¢oklu ¢ikti degiskenlerinin farkli
birimlere sahip olmasi baska bir sorun olarak ortaya ¢cikmaktadir. Karsilasilan bu
problemler icin ¢6zim sunan VZA calismada detayli sekilde incelenmis ve

performans analizi yapilmak istenen igletmeler Gzerinde bu yontem ile ¢alisiimistir.

Veri zarflama analizi, farkli birimlere sahip coklu girdi ve ¢oklu ¢iktinin var oldugu
sistemler de, etkinlik dlciminde kolay bir sekilde saglikli sonucglara ulasilabilen
sikhkla tercih edilen bir analiz yontemidir. CCR modeli ve BCC modeli ile
adlandirilan yoéntemlerinin her ikisinde de girdi minimizasyonuna dayanan girdiye
yonelik model ve cikti maksimizasyonuna dayanan ciktiya ydnelik modelleri
bulunmaktadir. Arastirmada CCR yéntemi ile ¢ikti maksimizasyonu baz alinarak
goreli etkinlik skorlari belirlenmistir. Veri zarflama analizinde karar verme birimlerine
ait olan girdi ve c¢ikti degigkenlerinin firmalarin etkinliklerinde ne derece 6nem arz
ettigini dlgmek igin Entropi agirlik yéntemi ve AHP kullanilmustir. iki farkh yontem ile

elde edilen girdi ve ¢ikti degiskenleri 6nem dereceleri ile ayri ayri analiz edilmistir.

Aragtirmada Veri Zarflama Analizin uygulama adimlari sirasiyla uygulanmigtir. Veri
zarflama analizi adimlari arasinda yer alan girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlendikten
sonra girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda agirlik hesaplamasi igin entropi ve AHP
yontemleri kullaniimigtir. Analizin ilk agsamasi olan Karar Verme Birimlerinin secimi

kurallari dikkate alinarak belirlenmisgtir.
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3.3.1. Karar verme biriminin segimi

Uretim siiregleri homojen yapida olan, benzer girdi birlesenleri ile benzer ¢ikti
birlesenlerini Gretmekle sorumlu olan isletmelere Karar Verme Birimi (KVB) denir.
(Orug, 2008)

KVB’lerin homojen olmasi ve sayisi KVB segiminde kritik noktadir. Karar verme
birimlerinin etkinligi veya etkinsizligi belirlenirken KVB sayisinin degeri oldukca
onemlidir. Karar birimi sayisi hakkinda literatirde c¢esitli sdylemler mevcuttur. Ama
basit dlizeyde belirtiimesi gereken kural KVB sayisinin, girdi ve cikti sayisindan
fazla olmasi yoénundedir. Saglkh sonuclarin elde edilebilmesi igin bu kuralin
gerekliliginden bahsediliyor olsa da aksi durumunda mumkin oldudu ornekler
mevcuttur. Bu iki nokta g6z 6nunde bulundurularak incelemeye alinan karar verme
birimleri sektoériin dncu firmalari ve yerel firmalardan secilmistir. m girdi sayisi, s ¢ikti
sayisl, n karar verme birimi sayisi olmak Uzere n en az m+s+1 kadar karar verme

birimi olmasi gerektigi dikkate alinarak karar birimi segilmistir.

Arastirma da goreli etkinlikleri analiz edilen Karar Verme Birimleri ;

o Caykur

e Lipton

e Dogus Cay
e Ofcay

e Okumus Cay
e Hopadan Cay

Alti adet karar verme biriminin her birisi igin 2018 yili U¢ ¢ay donemi verileri baz
alinarak etkinlikleri belirlenmesi amaclanmistir. Etkinlik analizi yapilacak bu karar

verme birimleri calisma boyunca Ky, K,, Ks, K4, Ks, Kg seklinde isimlendirilecektir.
3.3.2. Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin segimi

Etkinlik analizlerinde glvenilir sonuglar elde edebilmek igin dikkat edilmesi gereken
adimlarin basinda girdi ve ¢ikti degiskenleri segimi gelmektedir. Veri zarflama analizi
ile ilgili yapiimis olan ¢alismalarin birgogunda girdi ve ¢ikti degiskenleri se¢imi analiz
sonuglarini 6nemli olclde etkiledigi gozlemlenmigtir. Girdi ve c¢ikti degigskenleri

seciminde dikkat edilmesi gereken Ozellikler agagdidaki gibidir. (Canan, 2002)
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a) Karar birimlerinin her bir girdi ve ciktisinin sayisal bir degeri olmasi
gerekmektedir ve her karar birimi igin bu degerler pozitif olmalidir.

b) Karar verme birimlerinin girdi ve ¢iktilar etkinligi etkileyebilecek 6zelliklere sahip,
isletme igin kritik noktalari ifade eden veriler olmalidir.

c) Ayni karar birimi icerisinde ki girdi ve ¢ikti degiskenlerinin birbirleri ile uyumlu
ayni birime sahip veriler olma zorunlulugu yoktur. Bir girdi degigkeni galisan

sayisi iken diger girdi degiskeni hammadde miktari veya giderler olabilir.

Calismada yukarida belirtilen “girdi ve c¢iktilarin rakamsal degerlerinin pozitif olma
sartl” dikkate alinmistir. Girdi ve c¢ikti degiskenleri sayisi KVB sayisini
etkilemektedir. Girdi ve c¢ikti sayisini arttirma durumunda KVB sayisinin artmasi

analizin saglikli sonuclar Gretmesi acisindan dikkat edilmesi gereken noktadir.

Cay endustrisinde yer alan isletmeler icin belirlenen girdi degiskenleri fabrika sayisi,
fabrikaya islenme amaciyla alina yas ¢ay miktari, islenmek icin alinan yas caya
o6denen paradir. Cikti degiskenleri yas caydan elde edilen kuru ¢ay miktari, satilan
kuru cay miktaridir. Etkinlik 6lcimu girdi degiskeni icerisinde yer alan fabrika sayisi
yerine fabrikalarin c¢ay isleme kapasitesi getirilerek tekrar gerceklestirilmistir.
Belirlenen girdi ve c¢ikti dediskenleri ¢gay endustrisindeki isletmelerin sirekliligi icin
Uzerinde durulmasi gereken en 6nemli degerlerdir. Etkinlikleri belirlenecek KVB’leri
icin bu degdiskenler oldukga 6nemlidir. Calisma da etkinlik analizi yapilacak karar

verme birimleri i¢in belirlenen girdi ve ¢ikti gruplari Tablo 3.1’ de verilmigtir.

Tablo 3.1. Girdi ve Cikti Gruplari

Girdi Degiskenleri Cikti Degiskenleri
Fabrika sayisi / Kapasite Cikan kuru gay miktari
Alinan yas ¢ay miktari Satilan kuru ¢ay miktar

Yas gaya 6denen para

3.3.3. Veriye uygun modelin seg¢imi

Veri zarflama analizinde diger uygulama adimi veriye uygun modelin secilmesidir.
Olgiimi yapilacak karar verme birimlerinin secimi ve girdi c¢ikti degiskenlerinin
belirlenmesinden sonra uygun modelin se¢imine karar verilmelidir. Veri zarflama

analizinde mimkuln olan en az girdi ile hedeflenen ¢iktiyl elde etmeyi amaclayan
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girdi yonli model ve sabit bir girdi birlegimi ile elde edilebilecek maksimum ¢iktiyi
elde etmeyi amaclayan ¢ikti yonli model olmak Gzere iki farkh sekil de kategorize
edilmektedir. Bu iki yaklasiminda uygulanabilecegi veri zarflama analizi yontemler
BBC ve CCR yéntemlerdir. Olgege gére sabit getiri varsayimina dayanan CCR
modelinde anlayis girdiler Uzerinde yapilan artis veya azalis orani ayni sekilde
ciktilar Gzerinde gérilir seklindedir. Olgege gore degisken getiri varsayimina
dayanan BCC modelinde ise girdilerde ki artis miktarina karsilik ¢iktilarda ayni
oranda artis beklenmez, girdilerde ki bu artisa karsilik ¢iktilar da farkh oranda artis
veya azalis gerceklesebilir goriusindedir. Veri Zarflama Analizi'nin temeli dogrusal
programlamaya dayanir ve bircok farkli paket programlari ile ¢6zim
gerceklestirilebilinir. Siklikla kullanilan paket programlari EMS, IDEAS, DEAP,
ETAKS, Windows DEA, FRONTIER gibi Windows altinda galisan programlardir. Ve

siklikla tercih edilmektedir.
3.3.4. Entropi yontemi ile agirliklandirma

Cay endustrisinde faaliyet gosteren firmalar her yil G¢ farkli donem icerisinde cay
Ureticilerinden cesitli bolgelerde agilan ¢cay alim evleri araciliiyla gaylari islenmemis
ham haliyle almaktadirlar. Alinan yas caylar fabrikalarda islenerek kuru ¢ay haline
getirildikten sonra paketlenmekte ve satisa sunulmaktadir. Uretim sireci g6z
onunde bulundurularak igletmeler igin Gnem arz eden girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait

veriler elde edilmigstir. Tablo 3.2’de analizde kullanilan veri kiimesi verilmistir.

Tablo 3.2. Analizde Kullanilan Veri Kimesi

Fabrikalar Alinan yas Yas gaya 6denen Cikan kuru Satilan kuru
cay(kg) para(tl) cay(kg) cay(kg)

K1 732.451.820 1.684.750.000 130.731.837 125.400.000

K> 120.253.400 240.506.292 22.848.146 19.420.924

Ks 1.006.986 2.386.556 222.020 457.872

Ka 47.500.000 95.000.000 10.047.500 9.975.000

Ks 29.588.687 60.534.653 5.953.935 7.700.474

Ks 77.500.547 155.030.230 12.200.000 17.000.400

Calismanin amacina yodnelik olarak alti adet karar verme biriminin 2018 yili i¢in
belirlenen girdi-cikti verileri ile analiz yapilmig ve goreli etkinlik degerleri
belirlenmigtir. Veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve ¢ikti degigkenlerinin dnem

dereceleri ilk olarak Entropi yontemi kullanilarak elde edilmistir.

1. Adim; Karar matrisinin olusturulmasi
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ilk olarak tiim problemlerdeki gibi bir baslangic matrisi olusturulmaktadir. Agirlik
dereceleri olculecek girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo 3.2’ deki gibi baslangi¢c matrisi
olarak belirlenir.

2. Adim; Karar matrisinin normalize edilmesi

Baslangi¢ matrisinde yer alan tim sdOtun de@erleri sttun toplamlarina béllinerek
normalize edilmis karar matrisi elde edilir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 3.3

de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Normalize Edilmis Karar Matrisi

. Fabrika Alinan yas Yas caya 6denen Cikan kuru Satilan kuru
Fabrikalar
sayis! cay(kg) paratl) cay(kg) cay(kg)
K, 0,746031746 | 0,726421476 0,752722804 0,718293228 0,696842155
0,079365079 | 0,119263343 0,107454857 0,125536892 0,1079212
Kz
K 0,015873016 | 0,000998695 0,00106628 0,001219867 | 0,002544374
3
K 0,047619048 | 0,047108928 0,042444675 0,055205001 | 0,055430626
4
K 0,031746032 | 0,029345081 0,027046039 0,032713311 | 0,042791187
5
0,079365079 | 0,076862478 0,069265345 0,067031701 0,094470457
Ke

3. Adim; Her kriter i¢in entropi degeri hesaplamasi

Normalize edilen karar matrisinde yer alan her bir deger kendi In degerine bdllnerek
entropi degerleri hesaplanir. Hesaplanan entropi degerleri Tablo 3.4 de

gOsterilmistir.

Entropi dereceleri bilgilerin dnem derecelerini gosterdiklerinden dolayr en buyuk
entropi degerine sahip bilginin en 6nemli bilgi oldugu savunulmaktadir. Ayni sekilde
entropi degeri duguk olan bilginin ise digerlerine gore daha az éneme sahip oldugu

anlasiimaktadir.
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Tablo 3.4. Hesaplanan Entropi Degerleri

. Fabrika Alinan yag | Yas caya 6denen | Cikan kuru Satilan kuru
Fabrikalar

sayisi cay(kg) paratl) cay(kg) cay(kg)
Ky -0,21858 -0,23218 -0,21382 -0,23767 -0,2517
K -0,20109 -0,2536 -0,2397 -0,26051 -0,24027

2
-0,06576 -0,0069 -0,0073 -0,00818 -0,0152

Ks
-0,14498 -0,14393 -0,13411 -0,15991 -0,16034

K4
-0,10952 -0,10355 -0,09764 -0,11188 -0,13485

Ks
K -0,20109 -0,19721 -0,18493 -0,18116 -0,2229

6

Her deger igin ayri ayri hesaplanan entropi dederleri sonrasinda her bir kriter icin

farklilasma derecesi hesaplanir.

4. Adim; Entropi agirliklarinin hesaplanmasi

Son olarak entropi agirliklari elde edilir. Agirhk degeri en buyuk olan degiskenin
Onem derecisinin buyuk oldugu kabul edilir. Bu bilgi analizciye degigkenle ilgili
herhangi bir karar verme asamasinda yardimci olur. Elde edilen entropi agirliklar

Tablo 3.5 de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Elde Edilen Entropi Agirliklari

Fabrika Alinan yas Yas caya 6denen Cikan kuru Satilan kuru
sayis! cay(kg) para(tl) cay(kg) cay(kg)
Entropi 0,202 0,203 0,223 0,201 0,181
Agirhik
Degerleri

Girdi degdiskenlerinde yer alan fabrika sayisi yerine fabrika kapasitesi baz
alindiginda sonuglarin nasil olacagi analiz edilmek istenmistir. Bu analiz i¢in de yine
ilk olarak entropi agirliklarina intiya¢c duyulmaktadir. Girdi degiskenlerinden bir tanesi
fabrika kapasitesi oldugunda entropi agirlik degerleri tekrar hesaplanmistir. Entropi

agirliklari Tablo 3.6 da gosterilmigtir.
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Tablo 3.6. Fabrika Kapasite Baz Alindiginda Entropi Agirliklar

Fabrika Alinan yasg Yas caya 6denen Cikan kuru Satilan kuru
kapasitesi cay(kg) para(tl) cay(kg) cay(kg)
Entropi
AGiIrlik 0,191 0,203 0,233 0,201 0,182
Degerleri

Fabrika sayisi ve fabrika kapasitesi degiskenleri ile ayri ayri elde edilen agirliklar ile

veri zarflama analizi her ikisi i¢in yapilmigtir.
3.3.5. Entropi agirhklar ile VZA

Etkinligi Olgcllecek birimleri, bu birimlerin Uretim surecinde ihtiyaci olan girdi
bilesimlerini ve bu girdilerle elde edilmesi amaglanan ¢ikti bilesimlerini belirledikten
sonra, karar birimleri arasinda etkinlik skorlarinin hesaplanmasi asamasina
gecilmektedir. Elde edilen agirliklandirmalar ile analiz gergeklestirilmistir. Analiz igin
Frontier Analyst paket programi kullaniimistir. Entropi agirliklandirma yontemi ile
elde edilen agirliklar kullanilarak elde edilen etkinlik skorlari icin paket programi
ekran goriuntisu Ek-A’ da mevcuttur. CCR yoéntemi ile belirlenen etkinlik skorlari

Tablo 3.7 de verilmistir.

Tablo 3.7. Elde Edilen Entropi Destekli Etkinlik Skorlari (Fabrika Sayisi)

Isletmeler Etkinlik Skorlari Etkinlik Durumu
K1 %81,2 Etkin degil
K2 %100 Etkin
Kz %100 Etkin
Ks %100 Etkin
Ks %100 Etkin
Ks %85,7 Etkin degil

Entropi destekli analiz sonuglari incelendiginde 0,81 etkinlik skoru ile K;, 0,85

etkinlik skoru ile Ks etkin olmayan karar verme birimi olarak belirlenmigtir.
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2018 verileri ile X, fabrika sayisi, X, alinan yas ¢ay miktari, X3 yas ¢aya 6denen para
miktari, Y, elde edilen kuru ¢ay miktari, Y, satilan kuru gay miktari olmak Uzere etkin
karar verme birimleri arasinda yer alan K,, Ki;, K4 Ks igletmeleri analizde

kullandiklari girdi ve giktilarin katki oranlari;

K, isletmesinin etkinlik analizinde X; girdisi %57,9 X, girdisi %20, X3 girdisi %22
oraninda katki saglamigken Y, ciktisi %82 ve Y, c¢iktisi %18 oraninda katki
saglamistir. K3 isletmesinin etkinlik analizde X; girdisi %35,3, X, girdisi %42,6, X3
girdisi %22 oraninda katki saglamigken Y ciktisi %20 ve Y, ¢iktisi %80 oraninda

katki saglamistir.

K, isletmesinin etkinlik analizin de X; girdisi %20, X, girdisi %20, X3 girdisi %60, Y,
ciktis1 % 73,4 ve Y, ciktisi %26,5 oraninda katki saglamistir. Ks isletmesinin etkinlik
analizinde X, girdisi %19,9, X, girdisi %57,9, X3 girdisi %22, Y, ¢iktisi %71,6 ve Y,
ciktis1 %28,3 oraninda katki saglamistir.

Etkin olmayan karar verme birimleri arasinda olan K; ve Kg igletmelerinin etkinlik
analizinde girdi ve ciktilarin katki oranlar ise; K; isletmesinin X; girdisi %20, X,
girdisi %57,9, X; girdisi %22, Y, ciktisi %82 ve Y, ciktisi da %18 oraninda katki
saglamistir. Ks isletmesinin etkinlik analizinde X; girdisi %58, X, girdisi %20, X;
girdisi %22, Y; c¢iktist %20 ve Y, ciktisi %80 oraninda katki saglayarak etkinlik

analizini tamamlamiglardir.

Veri zarflama analizi goreli etkinlikleri belirlenen karar verme birimlerinden etkin
olmayan birimlerin, etkin birimlerin verimliligine ulasabileceklerini savunmasi ile

bircok analiz ydnteminden farklihk gostermektedir ve siklikla tercih edilmektedir.

Etkin olmayan igletmelerin verimliliklerinde iyilestirme saglamak amaciyla etkin olan
isletmeler referans olmaktadir. Bdylece etkin olmayan her karar birimi igin etkinlik
skorunu arttiracak yénde ydnlendirmeler sunmaktadir. Karar verme birimlerinin

referans kiimeleri ve referans sikliklari Tablo 3.8 de verilmigtir.
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Tablo 3.8. Karar Verme Birimlerinin Referans Sikliklari

KVB Etkinlik Skoru Referans Referans Sikhigi
Ks %100 Ka 2
K %81,2 Ka 0
Ks %100 Ks 2
Kz %100 Kz 1
K2 %100 K2 1
Ks %85,7 Ks 0

2018 yih verilerine gore yapilan analiz sonucunda tam etkin olarak belirtilen Ks, K4
2’'ser kez referans olmuslardir. Cizelgede KVB sltununda tim karar verme birimleri
bulunmaktadir. Referans siitunun da etkin olan karar verme birimlerinin karsiliginda
referans olarak kendisi gorinmektedir. Etkin olmayan karar verme birimlerinin
karsisinda ise etkin olan karar verme birimlerinden hangilerinin referans oldugu

gorunmektedir.

2018 yih verileri baz alinarak yapilan analiz sonucunda etkinsiz ¢ikan K, etkin
isletmeler arasinda sayilabilmesi igin bazi girdi ve ¢iktl degisken degerlerinde artig
veya azalig gergeklesmelidir. K; isletmesinin performansini arttirabilmesi igin fabrika
sayisini %17 oraninda ( bu yaklasik olarak 8 fabrikaya karsilik gelmektedir )alinan
yas cay miktarini %16, yas ¢caya 6denen para miktarini %27 oraninda azaltmasi
gerekirken, elde edilen kuru ¢cay miktarini %2 oraninda arttirmasi gerekmektedir. Kg
isletmesinin etkin isletmeler arasinda yer alabilmesi i¢in alinan yas ¢ay miktarini
%16 oraninda, yas ¢aya 6denen para miktarini %15 oraninda azaltarak, ¢ikan kuru
¢ay miktarini %6 oraninda arttirmasi gerekmektedir. VZA bu oranlari géz éninde

bulundurarak, karar birimlerini etkin kilacak girdi ve ¢ikti degerlerini dnermistir.

Kes isletmesinin potansiyel iyilestiriimesini saglayacak referans kumesini Ks
olusturmaktadir. Referans kiimesine gore fabrika sayisi X;, alinan yag cay miktari
X,, yas ¢aya 6denen para Xs, ¢ikan kuru ¢ay Y3, satilan kuru ¢ay Y, olmak Uzere; Kg
isletmesinin girdi verilerini kullanim orani 100 olarak alindiginda, Ks X; girdisini 40,

X, girdisini 38, X3 girdisini 39 birim kullandigi anlagiimaktadir. Bunun sonucunda
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elde edilen ¢ikti degerlerinde de K isletmesinin elde ettigi tim ¢iktilar 100 birim iken

Ks Y1 ciktisini 48, Y, ciktisini 45 birim Uretmistir.

K in verimlilik iyilestirmesi icin referans kimesini K; olusturmustur. Referans
kimesine gore K; girdi verileri kullanimi 100 birim alindiginda, K4 X; girdisini 6 birim,
X, girdisini 6 birim, X3 girdisini 5 birim kullanmig gorilmektedir ve bunun karsiliginda

7 birim Y1 ve Y, ciktisi Gretmigtir.

Etkin olmayan karar verme birimlerinin girdi veya ciktilarina belirlenen hedefler
dogrultusunda etkin hale getirilebilinir veya etkinlik skoru arttirilabilinir. Bu bilgi
dogrultusunda etkin olmayan karar verme birimlerinden K; ve Kg'nin girdi ve ¢kt
degiskenleri icin hedef degerler belirlenmis ve potansiyel iyilestiriime saglanmistir.

Ke icin belirlenen hedef girdi ¢cikti degerleri Tablo 3.9 da verismistir.

Tablo 3.9. Ks Hedef Girdi/Cikti Degerleri

Girdi/Cikti Xz X3 Y1 Y2
Gergek
4 77.500.547 155.030.230 12.200.000 17.000.400
Deger
Hedef Deger 75.888.803 155.030.230 15.214.694 19.258.215

K1 i¢in belirlenen hedef girdi ¢ikti degerleri Tablo 3.10 da verilmigtir.

Tablo 3.10. K; Hedef Girdi/Cikti Degerleri

Girdi/Cikti X X3 Y1 Y2

Gergek
Deger 732.451.820 1.684.750.000 130.731.837 125.400.000

Hedef
Deger

732.451.820 1.465.198.032 154.939.958 154.009.575

Etkin olmayan karar verme birimlerinden olan K; ve Kgnin girdi ve c¢ikti
degiskenlerine hedef degerler atandiginda etkin hale getirilmistir. Tablo 3.5 de K;
icin belirtilen X, girdisi 2018 yilinda alinan yas ¢ay miktaridir. Etkin olmayan K;'in
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performans iyilestirmesi 6ngorulerek, alinan yas cay miktari 1.611.744 kg azalarak
75.888.803 kg olmasi dnerilmistir. Kg'nin X3 girdi degeri 2018 de alinan yas c¢aya
kargl 6denen paradir. Belirlenen girdi miktarlarina karsilik Y ¢iktisinin yani 2018 de
elde edilen kuru cay miktarinin 3.014.694 kg artarak 15.214.694 kg degerine
ulasmasi saglanmistir. 2018 de satilan kuru ¢ay olarak belirlenen Y, ¢iktisinin da
2.257.815 kg artig gostererek 19.258.215 kg degerine ulagmasi saglanmistir.  K;
icin ayni sekilde belirlenen X, girdisinin sabit kalmasi dngorulerek, yas caya 6denen
para miktari olan X, girdisinin 219.551.968 TL azalarak 1.465.198.032 TL olmasi
dnerilmistir. Onerilen bu girdiler karsiiyinda elde edilen kuru cay miktarinin
24.208.121 kg degerinde, satilan kuru ¢cay miktarinin 28.609.575 kg degerinde artis
goOsterecek bir etkinlie ulasacagi ongoérulmustir. Hedef degerler dogrultusunda

elde edilen skorlar tamami etkin olmak Gizere Tablo 3.11 de gosterilmistir.

Tablo 3.11. Hedeflenen Etkinlik Skorlari

isletmeler Var Olan Etkinlik Hedeflenen Etkinlik
Skorlari Skorlar
Ky %81,2 %100
K2 %100 %100
Ks %100 %100
Ka %100 %100
Ks %100 %100
Ke %85,7 %100

Veri zarflama analizi sonucunda 6nerilen degerlerle tekrar analiz edildiginde, Kg
etkinlik dizeyi %85,7 den %100 e c¢ikarak, K; %81,2 etkinlik skorundan %100’e

cikarak tam etkin karar birimlerine dontismuslerdir.

Fabrika sayisi yerine fabrika isleme kapasitesi baz alindiginda elde edilen entropi
agirliklari ile tekrar VZA gergeklestiriimistir. Elde edilen etkinlik skorlar Tablo 3.12

de gosterilmigtir.

41



Tablo 3.12. Elde Edilen Entropi Destekli Etkinlik Skorlari ( Fabrika Kapasitesi)

isletmeler Etkinlik Skorlari Etkinlik Durumu
K1 %85,5 Etkin degil
Kz %83,2 Etkin degil
Kz %100 Etkin
Ka %97,3 Etkin degil
Ks %100 Etkin
Ks %100 Etkin

Fabrika kapasitesi baz alindiginda etkinlik skor degerlerinin degistigi gorulmektedir.
Yeni de@erlerde etkin karar verme birimleri arasinda yer alan K, ve K, isletmeleri
etkin olmayan karar verme birimleri olmus ve etkin olmayan karar verme birimi olan
Ke etkin karar verme birimi olarak analiz edilmistir. Bu farkli sonuglarla fabrika

sayisinin kapasite ile ayni degerlendirilemeyecegdi acik¢a ortaya konulmustur.
3.3.6. AHP yontemi ile agirhklandirma

Analizi yapilacak girdi ve ¢ikti degisenlerinin énem dereceleri bir de agirliklandirma
yontemlerinin basinda gelen AHP yodntemi ile belirlenmistir. AHP uygulamasi igin
¢ay fabrikalarinda bulunan 15 uzmanla goértsulmis ve belirlenen girdi ve ¢kt
degiskenlerinin dnem dizeyleri icin bir anket galismasi yapilmis ve analizde AHP

yontemi agirliklari uygulanmistir. Uygulanan anket ¢alismasi Ek B de verilmistir.
1. Adim; Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHP uygulamasinda ilk olarak bir hiyerarsi olusturulmalidir. Hedef dogrultusunda
belirlenen kriterle olusturulan hiyerarsi sonrasinda karsilastirma yapmak mumkin
olmaktadir. AHP uygulanmasi icin olusturulan hiyerargik modelin hedefi bu
calismada etkin cay fabrikasi belirlemektir. Bu hedef dogrultusunda olusturulan
faktorler ise veri zarflama analizinde kullanilacak olan girdi ve ¢ikti degiskenleri yani
fabrika sayisi/fabrika kapasitesi, alinan yas ¢ay miktari, cay ¢caya 6denen para, elde

edilen kuru ¢ay miktari, satilan kuru cay miktaridir.
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Olusturulan hiyerarsik yapi Sekil 3.1 de gdsterilmistir.

En Etkin Cay Fabrikasinin Tespiti

Fabrika Alinan cay Caya Elde edilen Satilan cay

saylsli miktari o6denen para cay miktari miktari

Sekil 3.1. AHP Hiyerarsik Yapi

2. Adim; Faktorler arasi kargilastirma matrisinin olusturulmasi

Bu asamada amag Olcltlerin alternatiflere gbére o6nem seviyeleri belirlenir.
Alternatiflerin  dnem seviyeleri igin 1'den 9a kadar derecelendirilen ikili

karsilastirmalar uzmanlara sunulmustur.

ikili karsilagtirma matrisinde bulunan puanlarin agiklamalari ise 1 énem derecesi iki
faktorinde esit dneme sahip oldugunu ifade etmektedir. 3 6nem derecesi orta
derecede dnemlidir, bir alternatif digerine gére daha fazla éneme sahip anlamina
gelmektedir. 5 dnem derecesi kuvvetli derecede 6nemlidir, bir alternatif digerine
gore oldukg¢a daha fazla 6neme sahip anlamina gelmektedir. 7 6nem derecesi ¢ok
kuvvetli 6Gnem derecede dnemlidir, bir alternatif digerine gore ¢ok daha fazla 6neme
sahip anlamina gelmektedir. 9 6nem derecesi mutlak derecede o6nemlidir, , bir
alternatif digerine gore kesinlikle daha fazla éneme sahip anlamina gelmektedir.
2,4,6,8 Onem dereceleri ara degerler olup faktorler arasinda kiiglik farklar
bulundugunda kullaniimaktadir. Bu ikili karsilastirma Ek B de goéruldugu dzere
ornegin gay fabrikasinin etkin olabilmesinde fabrika sayisi mi daha énemlidir satilan
¢ay miktari mi seklinde sorular yoneltilerek yapiimistir. Goérisler sonucunda elde

edilen karsilastirma matrisi Tablo 3.13 de gosterilmistir.
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Tablo 3.13. AHP ikili Karsilastirma Matrisi

Fabrika Alinan yasg Yas caya Cikan kuru | Satilan kuru
sayisi cay o6denen para cay cay

Fabrika | 1 0,476 0,529 0,183 0,138

sayisl

Alinan | 2.1 1 0,465 0,194 0,161

yas cay

Yas caya | j gg 2,15 1 0,62 0,162

odenen

para

Cikan | 546 5,13 1,612 1 0,149

kuru cay

Satilan | 721 6,2 6,17 6,71 1

kuru cay

Elde edilen ikili karsilastirma matrisi normalize edilerek tutarliik hesaplanir.

Normalize edilmis karsilastirma matrisi Tablo 3.14 de verilmistir.

Tablo 3.14. AHP Normalize Edilmis ikili Karsilastirma Matrisi

Fabrika Alinan yas Yas caya Cikan kuru | Satilan kuru
sayisli cay 6denen para cay cay
Fabrika | 0,056625 0,031827 0,054112 0,021018 0,085714
sayisl
Alinan | 0118913 | 0,066863 0,047565 0,022281 0,1
yag cay
Yas caya | 107022 0,143755 0,102291 0,071207 0,100621
odenen
para
Cikan 0,309173 0,343006 0,164894 0,11485 0,092547
kuru cay
Satilan 0,408267 0,414549 0,631137 0,770644 0,621118
kuru cay

ikili kargilastirma matrisi normalize edildikten sonra &lgiit agirliklari hesaplanarak

tutarlik belirlenmelidir.
3. Adim; Tutarlihk hesaplanmasi

Matris olusturulduktan sonra elde edilen énem seviyelerinin tutarli olup olmadigi

incelenmelidir. Bu adimda tutarhlik hesaplanmaktadir.

Tutarlihk orani 0,08 olarak elde edilmistir. bu deger 0,10 dan kiglk oldugu igin

tutarli kabul edilmektedir.

4. Adim; AHP agirliklari hesaplamasi
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Etkinlik skoru belirlemek igin kullanilacak AHP adirliklari Tablo 3.15 de
gosterilmektedir. Uzmanlarla gorisilerek elde edilen bu agirliklar ile entropi yontemi
ile elde edilen agirliklar farkhdir. Nihayetinde elde edilecek etkinlik skorlari da farkh

olacaktir.

Tablo 3.15. AHP Yontemi ile Elde Edilen Agirliklar

Fabrika Alinan yas Yas caya 6denen Cikan kuru Satilan kuru
sayisl cay(kg) para(tl) cay(kg) cay(kg)
AHP
Agirlik 0,05 0,07 0,11 0,201 0,572
Degerleri

AHP yontemi ile elde edilen girdi ve cikti degiskenleri 6nem dereceleri; fabrika
sayisl %5, alinan yas ¢ay miktar1 %7, yas ¢aya 6denen para %11, elde edilen kuru

¢ay miktari %20, satilan kuru ¢cay miktari %57’dir.
3.3.7. AHP yontemi agirliklar ile VZA

Uzman gorugleri alinarak elde edilen agirliklar ile yapilan veri zarflama analizinden
elde edilen sonuglar Tablo 3.16 da gdsterilmistir. Analiz sonucu elde edilen etkinlik

skorlarinin paket programi ekran goruintiisi Ek C de mevcuttur.

Tablo 3.16. Elde Edilen AHP Destekli Etkinlik Skorlari (Fabrika Sayisi)

isletmeler Etkinlik Skorlari Etkinlik Durumu
Ky %75,7 Etkin degil
K2 %100 Etkin
Kz %100 Etkin
Ka %94,3 Etkin degil
Ks %100 Etkin
Ks %86,4 Etkin degil

AHP destekli veri zarflama analizi sonucunda elde edilen degerler incelendiginde
Entropi destekli veri zarflama analizi sonucundan farkl olarak K, isletmesinin de

etkinliginin tam etkin olmadigi gorilmektedir. Uzman gorisl ile elde edilen énem
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dereceleri sonucunda K; %75,7 ile, Ky %94,3 ile K¢ %86,4 ile etkin olmayan karar

verme birimleri arasinda yer almaktadir.

Veri zarflama analizi goreli etkinlikleri belirlenen karar verme birimlerinden etkin
olmayan birimlerin, etkin birimlerin verimliligine ulasabileceklerini savunmasi ile
bircok analiz yonteminden farklilik gostermektedir ve siklikla tercih edilmektedir.
Etkin olmayan isletmelerin verimliliklerinde iyilestirme saglamak amaciyla etkin olan
igsletmeler referans olmaktadir. Boylece etkin olmayan her karar birimi igin etkinlik
skorunu arttiracak yénde ydnlendirmeler sunmaktadir. Karar verme birimlerinin

referans kiimeleri ve referans sikliklari Tablo 3.17 de verilmigtir.

Tablo 3.17. Karar Verme Birimlerinin Referans Sikliklari

KVB Etkinlik Skoru Referans Referans Sikligi
Ka %94,3 Ks,K2 0
K, %75,7 Ks, K2 0
Ks %100 Ks 4
Ks %100 Ks 1
Kz %100 Kz 4
Ke %85,7 Ks,K2 0

2018 yih verilerine gore AHP destekli yapilan analiz sonucunda tam etkin olarak
belirtilen Ks, K, 4’er kez referans olmuslardir. Cizelgede KVB sitununda tim karar
verme birimleri bulunmaktadir. Referans situnun da etkin olan karar verme
birimlerinin karsiliginda referans olarak kendisi gériinmektedir. Etkin olmayan karar
verme birimlerinin karsisinda ise etkin olan karar verme birimlerinden hangilerinin

referans oldugu goértiinmektedir.

Etkin olmayan karar verme birimleri arasinda yer alan K; igletmesinin potansiyel
iyilestiriimesini saglayacak referans kiimesini Ks ve K, isletmeleri olusturmaktadir.
Referans kumesine gore fabrika sayisi X, alinan yas cay miktari X;, yas caya
O6denen para X3, ¢ikan kuru cay Y, satilan kuru ¢cay Y, olmak Uzere; K; isletmesinin
girdi verilerini kullanim orani 100 olarak alindiginda, Ks X; girdisini 4, X, girdisini 4,

X3 girdisini 3 birim kullandigi anlagiimaktadir. Bunun sonucunda elde edilen ¢kt
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degerlerinde de Kj; isletmesinin elde ettigi tim ¢iktilar 100 birim iken Ks Y, ¢iktisini 4,
Y, c¢iktisini 6 birim Uretmistir. K, isletmesi ise X; girdisini 10, X, girdisini 16, X;
girdisini 14 birim kullandig1 anlasiimaktadir. Bunun sonucunda elde edilen ¢kt
degerlerinde de Kj isletmesinin elde ettigi tim c¢iktilar 100 birim iken Ks Y, ¢iktisini

17, Y, ¢iktisini 15 birim Uretmistir.

Etkin olmayan K, igletmesinin referans kimesini yine K, ve Ks isletmeleri
olusturmaktadir. K, isletmesinin girdi verilerini kullanim orani 100 olarak alindiinda,
Ks X, girdisini 66, X, girdisini 62, X; girdisini 63 birim kullandigi anlasiimaktadir.
Bunun sonucunda elde edilen ¢ikti dederlerinde de Ks isletmesinin elde ettigi tim
¢iktilar 100 birim iken Kg Y ¢iktisini 59, Y, ¢iktisini 77 birim Uretmistir. K, isletmesi
ise X, girdisini 166, X, girdisini 253, X3 girdisini 253 birim kullandidi anlasiimaktadir.
Bunun sonucunda elde edilen ¢ikti dederlerinde de Kj isletmesinin elde ettigi tim
¢iktilar 100 birim iken Ks Y ¢iktisini 227, Y, ¢iktisini 194 birim Gretmistir.

Etkin olmayan Kg isletmesinin referans kimesini de K, ve Kz isletmeleri
olusturmaktadir. K; isletmesinin girdi verilerini kullanim orani 100 olarak alindi§inda,
Ks X, girdisini 40, X, girdisini 38, X; girdisini 39 birim kullandigi anlasiimaktadir.
Bunun sonucunda elde edilen ¢ikti dederlerinde de Kg isletmesinin elde ettigi tim
ciktilar 100 birim iken Ks Y, ¢iktisini 48, Y, ¢iktisini 45 birim Uretmistir. K, isletmesi
ise X, girdisini 100, X, girdisini 155, X3 girdisini 155 birim kullandid1 anlagiimaktadir.
Bunun sonucunda elde edilen ¢ikti dederlerinde de Kj isletmesinin elde ettigi tim
¢iktilar 100 birim iken Ks Y, ¢iktisini 187, Y, ¢iktisini 114 birim Gretmigtir.

Etkin olmayan karar verme birimlerinin girdi veya ciktilarina belirlenen hedefler
dogrultusunda etkin hale getirilebilinir veya etkinlik skoru arttirilabilinir. Bu bilgi
dogrultusunda etkin olmayan karar verme birimlerinden Ky, K4 ve K¢'nin girdi ve ¢ikti
degiskenleri icin hedef degerler belirlenmis ve potansiyel iyilestiriime saglanmistir.

Ks icin belirlenen hedef girdi ¢ikti degerleri Tablo 3.18 de verismisgtir.
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Tablo 3.18. K¢ Hedef Girdi/Cikti Degerleri

Girdi/Cikti Xz X3 Y1 Y2
Gergek 77.500.547 155.030.230 12.200.000 17.000.400
Deger
He‘f'Ef 65.666.562 134.147.619 13.164.271 19.258.215
Deger

K1 icin hedeflenen girdi/cikti degiskenleri Tablo 3.19 da verilmistir.
Tablo 3.19. K, Hedef Girdi/Cikti Degerleri
Girdi/Gikt Xo X3 Y1 Y,
Gergek
Deger 732.451.820 | 1.684.750.000 | 130.731.837 | 125.400.000
Hedef
J 515.528.667 | 1.145.423.609 | 154.939.958 | 138.836.856
Deger
K, icin hedeflenen girdi/cikti degiskenleri Tablo 3.20 de verilmistir.
Tablo 3.20. K, Hedef Girdi/Cikti Degerleri
Glrdllglktl Xo X3 Y1 Y2

Gergek
Deger 47.500.000 95.000.000 10.047.500 9.975.000
Hedef

y 43.977.989 89.728.008 8.789.384 10.917.256
Deger

Girdi ve cikti degiskenleri hedef degerler dogrultusunda gercgeklestiginde etkinlik

skorlari tamami %100 olarak elde edilmektedir.
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Tdm igletmeler icin girdilerde yer alan fabrika sayisi degiskeni yerine fabrika
kapasitesi kullanilarak etkinlik 6lcima yapilmistir. Fabrika kapasitesi, alinan yas ¢ay
miktari, alinan yas cay miktarina ddenen para, elde edilen kuru ¢ay miktari ve
satilan kuru cay miktari degiskenlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi adina
uzman gorusunden faydalanilarak AHP uygulanmistir. Elde edilen agirliklar ile yeni
girdi degiskeni ile tekrar etkinlik 6lcimua yapilmistir. Kapasite baz alinarak yapilan

etkinlik 6lcumunun sonucu Tablo 3.21 de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.21. Elde Edilen AHP Destekli Etkinlik Skorlari ( Fabrika Kapasitesi)

Isletmeler Etkinlik Skorlari Etkinlik Durumu
K1 %76,4 Etkin degil
Kz %70,2 Etkin degil
Kz %100 Etkin
Ka %88,1 Etkin degil
Ks %100 Etkin
Ks %100 Etkin

Fabrika sayisi yerine kapasite baz alinarak yapilan etkinlik dlgimunde diger etkinlik
Olgumlerinden farkli olarak Ks isletmesinin etkin oldugu goérilmektedir. K, isletmesi
ise diger etkinlik skorlarindan farkli olarak etkinsiz oldugu goértlmektedir. K; isletmesi
ise girdi degiskeninin fabrika sayisi oldugu durumda da fabrika ¢ay isleme kapasitesi
oldugu durumda da etkin olmayan karar verme birimi olarak saptanmig ve Uretim

surecinde girdi miktarina karsilik daha az miktarda ¢ikti elde ettigi anlagiimistir.

Fabrika kapasitesi baz alindiginda Entropi ve AHP ile elde edilen agirliklar
sonucunda ulasilan sonuglar da etkin olmayan karar verme birimlerinin ayni oldugu
gorulmektedir. Fabrika sayisi baz alinarak yapilan etkinlik 6lgimunde ise AHP ile
elde edilen agirliklar sonucunda ulasilan etkinlik skorlarinda Entropiden farkl olarak
K, isletmesinin de etkin olmayan karar verme birimleri arasinda oldugu
goriulmektedir. Farkli agirliklarla yapilan analizler sonucunda elde edilen skorlarin

timu tablo 3.15 de gdsterilmigtir.
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Tablo 3.22. Analizler Sonucunda Elde Edilen Tum Skorlar

Fabrika Sayisi Baz Alindiginda Isleme Kapasitesi Baz Alindiginda
isletmeler Entropi Destekli | AHP Destekli Entropi Destekli | AHP Destekli
K1 %81,2 %75,7 %85,5 %76,4
Kz %100 %100 %83,2 %70,2
Kz %100 %100 %100 %100
Ks %100 %94,3 %97,3 %88,1
Ks %100 %100 %100 %100
Ks %85,7 %86,4 %100 %100

Tablodan géruldigu Gzere AHP ve Entropi yontemleri ile elde edilen etkinlik skorlari
farkh farklidir. Girdi degiskeni olan fabrika sayisinin, fabrika isleme kapasitesi olarak
degistirildiginde de hem entropi destekli ¢ozimler hem AHP destekli ¢ozimlerde

farkhliklar oldugu gorilmektedir.
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4. SONUG VE ONERILER

Kaynaklarin sinirsiz ihtiyaca cevap veremedigi ginimuiz kosullarinda, isletmelerin
rekabet kosullarin da hedefledikleri kar oranlarini yakalayabilmeleri ve faaliyetlerini
surdurebilmeleri agcisindan mevcut kaynaklarindan optimal sekilde faydalanmalari ve
elde edebilecekleri en fazla ¢iktiyt mimkin olan en az girdi miktari ile Gretmeleri bir
zorunluluktur. Rekabet kosullarinin neden oldugu bu zorunluluk, isletmelerin; karar
verme birimlerini, hedefledikleri ve bu hedeflere kiyasla gerceklestirdikleri Gretim
miktarlarini, tuketicilerin arzuladigi kalite oranlarina ne kadar cevap verebildiklerini,
isletme icerisinde ki calisan birey ve orgutleri, tretim sistemlerini, rakiplerini analiz
ederek en iyi Uretim kosullarina sahip olmak icin gerekli tedbirleri almaya

yoneltmistir.

Tam olarak bahsedilen maksimum etkinlik noktasidir. Firmalar tek girdi ve tek cikti
durumunda etkinlik analizini oran analizi ile basit dizeyde yapabilmekte, ¢coklu girdi
ve ¢iktinin s6z konusu oldugu Uretim kosullarinda ki reel de Uretim kosullari bu
sekilde olmakla birlikte etkinlik hesaplamalarinda regresyon analizleri
yapabilmektedir. Farkh birimlere sahip girdi, ¢ikti degiskenlerinin var oldugu Uretim
kosullarinda mevcut durumun ortaya koyulmasi, karar verme birimlerinin birbiri ile
kiyaslanmasi, etkin olmayan birimlerin belilenmesi ve referans kumelerinin
olusturulmasini saglayan veri zarflama analizi bu calisma icin de temel olarak
belirlenmigtir. Veri zarflama analizi, birden fazla girdi ile birden fazla ¢ikti elde edilen
durumlarda kullanilan etkinlik analiz metodudur. Veri zarflama analizinde bir karar
verme biriminin maksimum etkinligi %100 veya 1,00 degerine sahip olabilmektedir.
Ve bu etkinlik skoruna sahip karar verme birimleri tam etkin olarak belirlenmektedir.
1,00 etkinlik skorunun altinda kalan karar verme birimleri ise etkin olmayan karar
verme birimleridir. Veri zarflama analizi bu etkin olmayan karar verme birimlerinin
etkinlik skorunun, 1,00 dederine ulasarak tam etkin olabileceklerini veya sahip
olduklari etkinlik skorunun uzerinde bir degere ulasabileceklerini savunmaktadir. Bu
anlayisla birlikte etkin olmayan karar verme birimlerinin performans iyilestirmeleri
icin hedef degerler belirlemektedir. Veri zarflama analizinin 6zellikle bu yaklasimi

etkinlik analizlerinde cok fazla tercih edilmesini saglamaktadir.
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Calismanin birinci kisminda éncelikle performans dederlendirme, verimlilik, etkinlik
konularin da detayh bilgiler verilmigtir. Calisma amacina uygun bigcimde o6zellikle
etkinlik kavramina detayli sekilde yer verilmigtir. Calismanin ikinci bolimdnde
etkinlik 6lgme ydntemi olan veri zarflama analizi agiklanmigtir. Veri zarflama
analizinin matematiksel yapisi, gugli ve zayif yonleri ve veri zarflama analizi

yontemleri Gzerinde durulmustur.

Calismanin uygulama kismi olan Ugincl bdliminde c¢ay endustrisinde bulunan
sirketlerin goreli etkinlikleri belirlenmek amaciyla, cay endustrisindeki sirketler
tanitiimis, veri zarflama analizi 2018 verileri baz alinarak paket programi kullanilarak
yapilmistir. Etkinlikleri belirlenen karar verme birimlerinin sahip oldugu girdi ve cikti
degiskenlerinin bu birimlerin etkinliklerine katkilari Entropi agirhiklandirma yéntemi
ve AHP yontemi ile dlciimustir. Goreli etkinlikleri belirlenen alti adet firma icin CCR
yontemi ¢ikti maksimizasyonu ile yapilan Entropi destekli analizde doért adet firma
etkin olup iki adet firma 1,00 etkinlik skorunun altinda bir deder alarak etkin olmayan
karar verme birimi olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda tam etkin ¢ikan firmalar
K, K3, K, Ks olup etkin olmayan firmalar K; ve Kg olarak belirlenmistir. Ayni girdi ve
cikti deg@iskenleri kullanilarak AHP ile elde edilen agirliklar baz alinip etkinlik 6lguimu
gerceklestiginde ise K; ve Kg yine etkin olmayan karar verme birimi segilmekle
birlikte Entropi destekli sonuglardan farkli olarak K, isletmesi de etkin olmayan karar
verme birimi olarak belirlenmigtir. Girdilerde bulunan fabrika sayisi degigkeni yerine
fabrika cay isleme kapasitesi degiskeni getirilip Entropi ve AHP destekli etkinlik
Olcum yapildiginda ise Kj, K;, K, igletmeleri etkin olmayan karar verme birimi olarak
belirlenmigtir. Yapilan tim analizler degerlendirildiginde K; isletmesinin her durumda
etkinsiz oldugu saptanmistir. Basta K isletmesi olmak Uzere etkin olmayan karar
verme birimleri icin, etkin karar verme birimlerinin hangilerinin ne siklikla referans
oldugu belirlenmis ve bu referans alinan karar verme birimleri ile kiyaslamalari
yapilarak etkin firmalar arasina katilabilmeleri amaciyla girdileri ne élglide azaltmak
gerektigi c¢iktilari ne Olgude arttirmak gerektigini ifade eden hedef degerler
belirlenmigtir. Tam etkin seviyeye ulasilabilmesi igin yeni gay sezonu doneminde
aragtirma bulgulari kisminda belirlenen hedef degerler dogrultusunda Uretim

yapilmasi onerilmektedir.
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Ek-A

Units || Comparizon 1
Unit name: o ||5|:u|e |Elli|:ienl ‘Eundilion
K1 81,2% @
k2 100,0% o 9]
K3 100,0% & @
K4 100,0% Y% @
ks 100,0% & @
K6 85,7% @

Sekil A.1. Paket Programi Entropi Etkinlik Olgimi Ekran Goruntisi
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Ek-B

Cay Fabrikalarinin Etkinliginin Belirlenmesi

Sayin Katilimci,

Anketimiz, Kocaeli Universitesi, Endistri Muihendisligi Yiksek Lisans

Programinda ” Cay Endustrisinde AHP ve Entropi Destekli Veri Zarflama

Analizi ile Etkinlik Olgimi” konulu bitirme tezi kapsaminda yuritilmektedir.

Cay fabrikalarinda etkinlik belirlemede kullanilabilecek kriterlerin hangisinin
daha onemli oldugunu belirleyebilmek adina sizden birtakim faktorleri
karsilastirmanizi istemekteyiz. Calismanin guvenirligi acisindan tim sorulari
eksiksiz olarak cevaplamaniz 6nemlidir. Ayirmis oldugunuz zaman, gostermis

oldugunuz ilgi ve degerli katkilarinizdan dolayi tesekkur ederiz.
Saygilarimizla

Dr. Yildiz Sahin

Hilal Dindar

hilal dindar@hotmail.com

Genel Bilgiler
Egitim Seviyeniz

o Lisans
o Yuksek Lisans

o Doktora

Cay Endiistrisinde Toplam Tecriibeniz

o 1yidan az
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o 1-3yil
o 3-5yil
o 5-10vyil

o 10 yil ve fazlasi

izleyen sayfada sizlerden cay isletmelerinin etkinliginin belirlenmesinde kullanilacak
kriterlerin sizin icin dnem derecelerini verilen Olgcek Uzerinde kendi aralarinda ikili

karsilastirma yaparak degerlendirebilmeniz i¢in ornek verilmistir.
Degerlendirme 6rnegi;

Cay isletmelerinin etkinligini belirlemek igin kullanilacak kriterlerden hangisinin sizin

icin 6Gnemi daha fazladir?

1= Esit

3= Biraz daha fazla

5= Daha fazla

7= Cok daha fazla

9= Asiri derecede daha fazla
2,4,6,8= Ara degerler

Cay fabrikasinin etkinliginin belirlenmesinde eger fabrika sayisinin énemi ile alinan
yas ¢ay miktarinin éneminin esit oldugunu distnlyorsaniz asagidaki gibi 1 sayisini

isaretleyiniz.

Tablo B.1. AHP Anket Uygulama Ornegi-1

Fabrika Alinan
sayIsi 9(8|7|6|5|4|3|2mm?2|3|4|5|6|7]|8]|9]|yas cay
miktari

59



Cay fabrikasinin etkinliginin belirlenmesinde eger sol taraftaki fabrika sayisinin

Oneminin sag taraftaki alinan yas cay miktarinin 6neminden “ Cok daha fazla

oldugunu dastnldyorsaniz asagidaki gibi sol taraftaki “7” sayisini isaretleyiniz.

Tablo B.2. AHP Anket Uygulama Ornegi-2

Fabrika Alinan
sayisl O| 8@ 6|54 |3(2|12|3[|4|5|6]|7|8]|9]|yas cay
miktari

Cay fabrikasinin etkinliginin belirlenmesinde eger sag taraftaki alinan yas cay
miktarinin éneminin sol taraftaki fabrika sayisinin éneminden “ Biraz daha fazla “

oldugunu dustnlyorsaniz asagidaki gibi sag taraftaki “3” sayisini isaretleyiniz.

Tablo B.3. Anket Uygulama Ornegi-3

Fabrika Alinan
sayisi 9 (8 (7|6 |54 |3 |21 |2mm4|5(6|7]|8]|9]|yas cay
miktari

izleyen sayfada sizlerden cay isletmelerinin etkinliginin belirlenmesinde kullanilacak
kriterlerin sizin icin dnem derecelerini verilen 6lgek Uzerinde kendi aralarinda ikili

karsilastirma yaparak degerlendirmeniz istenmektedir.

60



Tablo B.4. AHP Anket Calismasi

Fabrika sayisi

Alinan yas
cay miktari

Fabrika sayisi

Yas caya

odenen para

Fabrika sayisi

Elde edilen
kuru cay

Fabrika sayisi

Satilan kuru
cay

Alinan yas
cay miktari

Yas caya
6denen para

Alinan yas
cay miktar

Elde edilen
kuru cay

Alinan yas
cay miktari

Satilan kuru

cay

Yas caya

o6denen para

Elde edilen
kuru cay

Yas gaya

o6denen para

Satilan kuru
cay

Elde edilen
kuru cay

Satilan kuru
cay
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Ek-C

Units Comparison 1
Unit name Score Efficient Condition
Ki 75,7% @
K2 100,0% o @
K3 100,0% g @
K4 94,3% @
Ks 100,0% v @
Ké 86,4% @

Sekil C.1. Paket Programi AHP Etkinlik Olglimii Ekran Gériintiisi
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