EFFIZIENZANALYSE FUR LAPTOPS MIT DER INTEGRIERTEN ENTROPIE-
EATWIOS-METHODE

Forschungsartikel / Research Article

Ozdemir, M. H. (2021). Effizienzanalyse Fiir Laptops | Gelis Tarihi: 22.02.2021
Mit Der Integrierten Entropie-Eatwios-Methode.
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi SBE Dergisi,

11(2), 717-736. E-ISSN: 2149-3871

Kabul Tarihi: 20.05.2021

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Hakan OZDEMIR
Tiirk-Alman Universitesi, IIBF, Isletme Boliinii
hakan.ozdemir@tau.edu.tr
ORCID No: 0000-0002-7174-9807

ZUSAMMENFASSUNG

Computer sind in der heutigen Welt, in der die Digitalisierung an Bedeutung gewinnt, zu einem
unverzichtbaren Bestandteil des Lebens geworden. Insbesondere in jiingster Zeit haben die
Pandemiebedingungen die Menschen gezwungen, von zu Hause aus zu arbeiten, und die meisten Menschen
miissen ihre Arbeit auf Computern ausfithren. Es gibt jedoch eine Vielzahl von Computern auf dem Markt. In
dieser Studie wurde die Effizienz von neun Laptop-Modellen, die als die besten Laptops fiirs Arbeiten von zu
Hause auf einer Website identifiziert wurden, mit der integrierten Entropie-EATWIOS-Methode (Efficiency
Analysis Technique with Input and Output Satisficing) gemessen, um Menschen, die einen Laptop kaufen
mdchten, bei ihrer Wahl zu helfen. Zu diesem Zweck wurden der Preis und das Gewicht als Inputs und RAM,
die Speicherkapazitit, die getestete Akkulaufzeit und die Bildschirmgréfie als Outputs verwendet. Zunéchst
wurden die in EATWIOS zu verwendenden Input- und Outputgewichte unter Anwendung der Entropie-
Methode berechnet. Dann wurden drei Fille betrachtet. Im ersten Fall wurde fiir die Inputs und die Outputs
keine Satisfizierungsgrenze festgelegt. Im zweiten Fall wurde eine Satisfizierungsgrenze fiir den Output
»getestete Akkulaufzeit festgelegt. Im dritten Fall wurde eine Satisfizierungsgrenze fiir den Input ,,Preis®
festgelegt. Das Effizienzranking von Laptops wurde fiir alle drei Félle ermittelt und schlieBlich wurden die
Rankings verglichen und interpretiert.

Schliisselworter: EATWIOS, Effizienzanalyse, Entropie, Laptop.

BUTUNLESIK ENTROPI-EATWIOS YONTEMIYLE DiZUSTU
BILGISAYARLAR iCiN ETKINLIK ANALIZi

(0 V4

Dijitallesmenin 6nem kazandigi giiniimiizde bilgisayarlar da hayatin vazgecilmez bir pargasi haline
gelmistir. Ozellikle son zamanlarda pandemi kosullar1 insanlar1 evden ¢alismaya zorlamis ve ¢ogu insan islerini
bilgisayar iizerinden yiiriitmek zorunda kalmistir. Ancak piyasada ¢ok ¢esitli bilgisayarlar mevcuttur. Diziistii
bilgisayar satin almak isteyen kisilere se¢imlerinde yardimci olmak icin bu ¢aligmada, bir web sitesinde evden
calismak igin en iyi diziisti bilgisayar1 olarak belirlenen dokuz diziistii bilgisayar modelinin etkinligi,
biitiinlesik entropi-EATWIOS (Efficiency Analysis Technique with Input and Output Satisficing) yontemiyle
6l¢lilmiistiir. Bu amagla fiyat ve agirlik girdi olarak alinmis ve RAM, depolama kapasitesi, test edilen pil dmrii
ve ekran biiyiikligii ¢ikti olarak alinmistir. Entropi yonteminden yararlanilarak oncelikle EATWIOS ta
kullanilacak girdi ve ¢ikti agirliklart hesaplanmistir. Daha sonra ii¢ durum g6z oniinde bulundurulmustur.
Birinci durumda girdiler ve giktilar igin herhangi bir tatmin seviyesi belirlenmemistir. ikinci durumda, test
edilen pil dmrii ¢iktis1 igin bir tatmin seviyesi belirlenmistir. Ugiincii durumda ise fiyat girdisi i¢in bir tatmin
seviyesi belirlenmistir. Her ti¢ durum igin diziistii bilgisayarlarinin etkinlik siralamasi elde edilmis ve son
olarak siralamalar karsilagtirilarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: EATWIOS, Etkinlik analizi, Entropi, Diziistii bilgisayari.
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EFFICIENCY ANALYSIS FOR LAPTOPS WITH INTEGRATED ENTROPY-
EATWIOS METHOD

ABSTRACT

Computers have become an indispensable part of life in today's world where digitalization is gaining
importance. Especially in recent times, pandemic conditions have forced people to work from home and most
people have to run their work on computers. However, there is a wide variety of computers available on the
market. In this study, the efficiency of nine laptop models identified as the best laptops for working from home
at a website was measured with integrated entropy-EATWIOS (Efficiency Analysis Technique with Input and
Output Satisficing) method to help people with their choice who want to buy a laptop. For this purpose, price
and weight were taken as inputs and RAM, storage capacity, tested battery life and screen size were taken as
outputs. First, input and output weights to be used in EATWIOS were calculated by using entropy method.
Then, three cases were considered. In the first case, no satisficing level was determined for inputs and outputs.
In the second case, a satisficing level was set for the tested battery life output. In the third case, a satisficing
level was set for the price input. The efficiency ranking of laptop computers was obtained for all three cases
and finally, the rankings were compared and interpreted.

Keywords: EATWIOS, Efficiency analysis, Entropy, Laptop computer.

1. EINLEITUNG

Computer sind ein wesentlicher Bestandteil unseres téglichen Lebens geworden. Heutzutage
konnen viele Arbeiten bequem und schnell am Computer ausgefiihrt werden, sodass tagsiiber mehr
Arbeit erledigt werden kann. Die Bedeutung von Computern wurde wihrend der Pandemiezeit besser
verstanden. Aus diesem Grund ist die Computerauswahl zu einem wichtigen Thema geworden.
Bekanntlich gibt es viele Marken und Modelle auf dem Markt. Wenn es viele Alternativen gibt, ist
es schwierig, eine Entscheidung zu treffen (Erpolat und Cinemre, 2011:207-208).

Das Hauptziel dieser Studie ist Antworten auf die Fragen zu finden, wie Menschen, die einen
Laptop kaufen mochten, eine Wahl treffen sollten und wie sich das Festlegen von
Satisfizierungsgrenzen fiir Inputs und Outputs auf ihre Wahl auswirkt. Zu diesem Zweck wird die
integrierte Entropie-EATWIOS-Methode verwendet. BekanntermafBen spielt das Konzept der
Effizienz, die mit einem Effizienzwert als Quotient aus Output und Input messbar gemacht wird, in
der Okonomie eine duBerst wichtige Rolle, da nicht-effiziente Handlungen zur Verschwendung von
Ressourcen fiihren (Peters und Zelewski, 2016:195). Wenn also sinnvolle Inputs und Outputs
gewihlt werden, kann eine Effizienzanalyse sehr wohl bei der Auswahl eines Laptops zu Nutze
gemacht werden. Ahnliche Studien sind bei Doyle und Green (1991, 1994), McMullen und
Tarasewich (2000), Peaw und Mustafa (2006) und Lin und Liao (2006) zu finden. AuB3erdem ist es
unbedingt zu erwdhnen, dass bei EATWIOS zusitzlich das Konzept der Satisfizierung ins Spiel
kommt. Die Integration des Konzepts der Satisfizierung in die Effizienzanalyse ist auch fiir eine
nachhaltige Entwicklung von Vorteil. In einem Geschéftsumfeld konnen Mitarbeiter beispielsweise
unter Druck gesetzt werden, wenn sie aufgefordert werden, ihre Produktivitit zu maximieren. Das
Konzept der Satisfizierung kann jedoch dazu beitragen, diesen Druck zu verringern (Peters und
Zelewski, 2016:196).

Es gibt zwei verschiedene Ansdtze, um das Konzept der Satisfizierung in die
Effizienzanalyse zu integrieren (Peters und Zelewski, 2016:196). Der erste Ansatz besteht in der
Weiterentwicklung der Data Envelopment Analysis (DEA) (Charnes et al., 1978, Cooper et al. 2006).
Unter der Bezeichnung ,,Satisficing DEA*“ wurden daher stochastische DEA-Modelle entwickelt, in
denen Anspruchsniveaus fiir Effizienzwerte festgelegt werden koénnen (Cooper et al. 1996,
2006:286). Der zweite Ansatz findet sich in der Effizienzanalysetechnik mit Outputsatisfizierung
(EATWOS) (Peters und Zelewski 2006b, 2007) sowie in ihrer Erweiterung der
Effizienzanalysetechnik mit Input- und Output-Satisfizierung (EATWIOS) (Peters et al., 2012).

Wie in vielen multikriteriellen Entscheidungstechniken kann man bei EATWOS oder
EATWIOS so genannte Satisfizierungsgrenzen fiir Outputs oder fiir Inputs und Outputs definieren.
Wenn fiir einen Output (Input) eine Satisfizierungsgrenze bestimmt wird, bedeutet dies, dass eine
Outputquantitét (Inputquantitét), die dieser Satisfizierungsgrenze gleich ist, genauso behandelt wird
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wie eine Outputquantitit (Inputquantitit), die hoher (niedriger) ist als diese Satisfizierungsgrenze
(Peters et al., 2012:305-306).

Diese Studie besteht aus fiinf Teilen. Im zweiten Teil wird eine Literaturrecherche gegeben.
Im dritten Teil wird erklirt, wie Input- und Outputgewichte mit der Entropie-Methode berechnet
werden und wie die Effizienzwerte mit EATWIOS erhalten werden. Der vierte Teil ist der
Anwendungsteil. Das Fazit bildet den fiinften Teil.

2. LITERATURRECHERCHE

EATWOS und EATWIOS sind zwar relativ neue Techniken, aber sie haben in verschiedenen
Studien Anwendung gefunden. Peters und Zelewski (2006a) haben fiir Warmebehandlungséfen eine
Effizienzanalyse mit EATWOS durchgefiihrt. Bansal et al. (2014) haben die Effizienz von Anbietern
mit Hilfe von EATWOS gemessen. Ozbek (2015a) analysierte die Leistungen privater
Pensionskassen in der Tiirkei durch EATWOS. Ozbek (2015b) fiihrte eine Effizienzanalyse von
Nichtregierungsorganisationen mit Sitz in der Tiirkei durch, eine Effizienzanalyse des Tiirkischen
Roten Halbmonds zwischen 2012 und 2014 (Ozbek, 2015c), eine Effizienzanalyse von
Goldminenunternehmen anhand von Abschliissen (Ozbek, 2016) und eine Effizienzanalyse von
Wohltitigkeitsorganisationen durch EATWOS (Ozbek, 2017a). Kumar et al. (2016) stufte 21 Spieler
in der indischen Premier League von EATWOS anhand der Statistiken fiir die Saison 2013 ein.
Ozdagoglu (2018) analysierte die Leistung von 152 Unternehmen im BIST-Industrieindex mit
EATWIOS. Canakgioglu (2019) bewertete die finanzielle Leistung von Zementfirmen, die an der
Istanbuler Borse gehandelt werden, anhand des integrierten Entropie- und EATWIOS-Ansatzes.
Gorgiin (2019a) analysierte die Stadtbahnsysteme in stddtischen Gebieten mit Hilfe eines integrierten
Entropie- und EATWOS-Ansatzes. Gorgiin (2019b) analysierte die Produktivitit von Schwarzmeer-
Containerhdfen mit Hilfe integrierter Entropie- und EATWOS-Methoden. Gorgiin (2019¢)
verwendete integrierte Entropie- und EATWOS-Methoden, um die Logistik- und Transportleistung
der zentralasiatischen Turkrepubliken zu analysieren. Bulgurcu (2019) hat die Verkaufsleistung der
in BIST indexierten Versicherungsunternehmen fiir den Fiinfjahreszeitraum zwischen 2014 und 2018
mit Hilfe integrierter Entropie- und EATWIOS-Methoden gemessen. Kii¢iikonder und Sigmanoglu
(2020) bewerteten die finanzielle Leistung von Unternehmen im Textil- und Lederindex von BIST
unter Verwendung integrierter Entropie- und EATWIOS-Methoden sowie anderer multikriterieller
Entscheidungstechniken.

Um die Inputs und die Outputs zu bestimmen, waren die im Folgenden erwéhnten Studien
besonders hilfreich. Doyle und Green (1991) haben mit der DEA Drucker verglichen. In dieser Studie
wurde aber vorher die DEA an einem hypothetischen Beispiel mit den Mikrocomputern erklirt. Die
DEA kann verwendet werden, um die Effizienz von jeder Maschine bei der Umwandlung von Inputs
(Preis, Stromverbrauch usw.) in Outputs (RAM, Festplattenzugriffszeit usw.) zu bestimmen. Beim
hypothetischen Beispiel wurden dann der Preis als Input und die Speicherkapazitit und die CPU-
Geschwindigkeit als Outputs verwendet. In der Studie wird zusétzlich erwéhnt, dass neben dem Preis
andere Inputs wie die Lieferzeit, der FuBBabdruck (von der Maschine besetzte Fliche) und der
Stromverbrauch verwendet werden konnen. Wie die Inputs und die Outputs aus den Daten bestimmt
werden, ist manchmal notwendigerweise subjektiv (Doyle und Green, 1991:632).

In einer anderen Studie haben Doyle und Green (1994) mit der DEA Computer verglichen,
um den effizientesten von diesen auszuwéhlen. Die vier Outputs sind RAM, die Speicherkapazitit,
die CPU-Geschwindigkeit und die Festplattenzugriffszeit, und der einzige Input ist der Preis (Doyle
und Green, 1994:64).

McMullen und Tarasewich (2000) haben die DEA verwendet, um ein Notebook
auszuwdahlen. Dabei wurde der Preis als der einzige Input genommen, da der Entscheidungstriger
offensichtlich so wenig wie mdoglich zahlen mochte. Die Outputs wurden in drei Kategorien
(Leistung, Video und Merkmale) unterteilt. Zur Kategorie der Leistung gehéren der Prozessortyp,
die CPU-Geschwindigkeit, RAM und die Speicherkapazitit. Zur Kategorie des Videos gehdren die
Bildschirmgrofe und der Bildschirmtyp. Zur Kategorie der Merkmale gehdren die CD-Laufwerk-
Geschwindigkeit, die Modemiibertagungsrate und die Gewaihrleistungsfrist. Die Werte dieser
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Outputs mochte der Entscheidungstréger so hoch wie moglich haben. Die Gewichte der Notebooks
wurden in dieser Studie nicht beriicksichtigt. Da aber schwere Notebooks als ldstig angesehen
werden konnen, konnte das Gewicht wie der Preis als Input behandelt werden (McMullen und
Tarasewich, 2000).

3. METHODE

In dieser Studie wurde die integrierte Entropie-EATWIOS-Methode verwendet, um die
Effizienz von Laptops zu berechnen. In 3.1 und 3.2 wird erldutert, wie die Input- und Outputgewichte
nach der Entropie-Methode berechnet werden und wie die Effizienzwerte unter Verwendung dieser
Gewichte mit EATWIOS erhalten werden.

3.1. Entropie-Methode

Die Schritte zur Berechnung der Input- und Outputgewichte mit der Entropie-Methode sind
nachstehend angegeben (Zardari et al., 2015:33; Gorgiin, 2019a:257-259).

1) Seil die Anzahl der Entscheidungseinheiten (Decision Making Units: DMUs), K die Anzahl
der Inputs und J die Anzahl der Outputs. Zundchst werden die Matrizen X mit den
Inputquantititen x;; dieser DMUs und Y mit den Outputquantitéten y;; dieser DMUs erstellt.

xll x12 es le
le x22 es sz

X = (1)
xll xlz es xIK

Xik ERZO Vi= 1,...,[ Vk = 1,...,K

Y11 Y12 - Y1j
e @
Yn Y2 - Yy
Vij€ERyo Vi=1,..,1 Vj=1,..,]
2) Die Inputquantititen x;; und die Outputquantititen y;; werden normalisiert.
* Xik Vl=1,,l
ik T35 xw Vk=1,..,K 3)
* YVij Vi= 1,...,1
yU Z§:1yij VJ = 1, ,] (4)
3) Fiir jeden Input und Output wird jeweils ein Entropiewert E; und E ;~ berechnet.
Ef = —(Cloixi In(xf))/In (D) Yk=1,...K 5)
E- ==Xl yijin(yi))/In () Vji=1,..,] (6)

4) Dann werden die Gewichte wy, fiir jeden Input und v; fiir jeden Output berechnet.
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vk=1,.. K (7

vi=1,..,J (®)

3.2. EATWIOS
Die Schritte von EATWIOS ohne Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen sind
nachstehend aufgefiihrt (Peters und Zelewski, 2006b:3-10):
1) Auch hier werden zuerst die Inputquantititen x;;, und die Outputquantititen y;; normalisiert,

wobei die Normalisierung anders erfolgt als bei der Entropie-Methode. Dann werden die
normalisierte Inputmatrix S und die normalisierte Outputmatrix R gebildet.

Xik Vi= 1,...,1

3i 3k Xik # 0: Sik = _ (9)
Yoo VK= LK

Vl=1,,l Vk=1,...,le-k=0: Sik =0

S11 S12 S1k
521 522 ann SZK

S = (10)
Si1t Sz Sik

sik ERso Vi=1,..,1 Vk=1,..,K

EIY e Yij vi=1,..,1
33y # 01y = Sz vi=1,..,] (11)
i=17ij

Vi=1.,1Vj=1.,/y;=01;=0

7"11 7"12 s Tl]
T21 T22 s TZ

R= / (12)
rIl TIZ s rI]

Tij € RZO Vi= 1,...,1 V] = 1,...,]

2) In der normalisierten Inputmatrix S wird fir jeden Input die minimale normalisierte
Inputquantitét s, erhalten.

sy = min{s;} Vk=1,..,K (13)
l

Mit s, werden die AbstandsmalBe ip;;, fiir die Inputs berechnet.

Pk =1+sy—sp Vi=1,..,1 Vk=1,..,K (14)
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3) In der normalisierten Outputmatrix R wird fiir jeden Output die maximale normalisierte
Outputquantitéit 7" erhalten.

= miax{r_‘}-} vi=1,..,] (15)
Mit ;" werden die AbstandsmaBe op;; fiir die Outputs berechnet.
opij =1—(rf —my) Vi=1,.,1 Vj=1,..,] (16)

4) Fiir jede DMU wird der Effizienzwert E; berechnet.

Y, vjopij
E=F—"—" vi=1,.,I 1

b Yo WkiDik ' T a7

Wenn Satisfizierungsgrenzen SG; fiir die Outputs festgelegt werden, werden die unten

angegebenen Restriktionen fiir alle Outputs mit einer Satisfizierungsgrenze angewendet (Peters und
Zelewski, 2006b:7).

(SG;%) +21; <1 Vi=1,..,1 (18)

]

(%) 224520 vi=1,..,1 (19)
J

Z1ij, Z2.ij € {0,1} Vi=1,..,1 (20)

Zyij + 225 =1 vi=1,..,1 1)

Vij .
aj; = # “Zyij+ 17y Vi=1,..,1 22)

Allgemein gilt fiir die Elemente der normalisierten Outputmatrix 4 (Ozbek, 2017b:278):

o ;’_GU] “Zyij+1-2y;5, fallseine Satisfizierungsgrenze SG; festgelegt ist 23)
Y T'i]', sonst
vi=1,..,1
Vk=1,.., K

Fir die Outputs mit einer Satisfizierungsgrenze SG; sind vier Falle zu berticksichtigen
(Peters und Zelewski, 2006b:8):

a) Wenny;; =0, dann a;; = 0.

b) Wenn 0 < y;; < SGj, dann a;; =;%
J

C) Wenn yl] = SG], dann al-j = 1.

d) Wenny;; > SG;,dann q;; = 1.
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Wenn Satisfizierungsgrenzen SG, fiir die Inputs festgelegt werden, werden die unten
angegebenen Restriktionen fiir alle Inputs mit einer Satisfizierungsgrenze angewendet (Peters und
Zelewski, 2012:309).

(Xik—=SGr):x; .
(U] 4 gy < 1 Vi=1,..,1 (24)
ik—SG)X; .
(FUF0 ) - gy > 0 Vi=1,..1I (25)
q1.ik 920k € {0,1} vi=1,..,1 (26)
Grij * q2ij =1 vi=1,..,1 (27)
Cikt = - Qo + 1+ quie Vi=1,..,1 (28)
k
Xge >0 Vi=1,..,1 (29)
Xik .
SGr 2 1 Vi=1,..,1 (30)

Fiir die Inputs mit einer Satisfizierungsgrenze sind drei Félle zu beriicksichtigen (Peters und
Zelewski, 2012:310-311):

a) Wenn 0 < x;, < SGy, dann ¢, = 1.
b) Wenn x;;, = SGy, dann ¢;, = 1.
c) Wenn x;, > SGy, dann ¢, = ;T’k
k
Die modifizierten Inputquantitdten c;, miissen dann normalisiert werden, um die

normalisierte Inputmatrix C™ zu bilden (Peters und Zelewski, 2012:312; Ozbek, 2017b:284):

Cik falls eine Satisfizierungsgrenze SGy, festgelegt ist .
e =4[5k vi=1,..,1 31)
ik s vk=1,..,K

Sik» sonst

Es gibt auch eine Version, bei der die Restriktionen (22) und (28) von Peters und Zelewski
(2018) leicht modifiziert wurden.

4. ANWENDUNG

In dieser Studie wurde die Effizienz von neun Laptop-Modellen, die als die besten Laptops
fiirs Arbeiten von zu Hause auf einer Website identifiziert wurden, mit der integrierten Entropie-
EATWIOS-Methode gemessen. Zu diesem Zweck wurden der Preis und das Gewicht als Inputs und
RAM, die Speicherkapazitit, die getestete Akkulaufzeit und die BildschirmgroB3e als Outputs
verwendet. Unter Verwendung der Entropie-Methode wurden die Input- und Outputgewichte
berechnet, die in EATWIOS verwendet werden sollen. SchlieBlich wurde unter Verwendung dieser
Gewichte ein Effizienzranking von Laptop-Computermodellen erhalten. Die fiir die Analyse zu
verwendenden Daten wurden im Februar 2021 von einer Website abgerufen. Daher war in dieser
Studie keine Genehmigung der Ethikkommission erforderlich. Diese Daten sind in Tabelle 1
angegeben.
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Tabelle 1: Laptop-Daten fiir die Analyse

INPUT 1 INPUT 2 OUTPUT 1 OUTPUT 2 OUTPUT 3 OUTPUT 4
Prei icht icherkapazitit Getestete' Bildschirmgrof3
Modelle (US-Di)lslar) ?lffvlvmcd) RAM (GB) | PO ?GB)p Alzls‘;‘ﬁ‘c’lfez)e“ dsc(Zoll)g o
M1 2149 43 16 512 11 16
M2 2199,99 4,5 16 512 8 15,6
M3 868,83 4,74 8 512 8,5 15,6
M4 1149,99 2,2 16 512 18,5 14
M5 1199 1,7 8 256 10,5 12,3
M6 949,99 2,5 8 512 10 13,3
M7 999,77 4,54 8 1000 6 15,6
M8 488 3,75 8 128 5 15,6
M9 899,99 2,75 8 128 8 13,3

4.1. Berechnung der Input- und Outputgewichte mit der Entropie-Methode

(Freedom251, 2020)

1) Die Matrizen X mit den Inputquantititen der DMUs und Y mit den Outputquantitidten der
DMUs werden erstellt.

- 2149 437
2199,99 45
868,83 4,74
1149,99 22
X=| 1199 17
949,99 25
999,77 4,54
488 3,75
[ 899,99 2,75
16 512 11 167
16 512 8 156
8 512 85 156
16 512 185 14
Yy=|8 256 105 123
8 512 10 133
8 1000 6 156
8 128 5 156
8 128 8 13,3l
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2) Die Inputquantititen x;; und die Outputquantititen y;; werden normalisiert.

10,197 0,139
0,202 0,145
0,080 0,153
0,105 0,071
X*=10,110 0,055
0,087 0,081
0,092 0,147
0,045 0,121
10,083 0,089

0,167 0,126 0,129 0,122
0,167 0,126 0,094 0,119
0,083 0,126 0,099 0,119
0,167 0,126 0,216 0,107
Y*=10,083 0,063 0,123 0,094
0,083 0,126 0,117 0,101
0,083 0,246 0,070 0,119
0,083 0,031 0,058 0,119
10,083 0,031 0,094 0,1014

3) Fiir jeden Input und Output wird jeweils ein Entropiewert Ejf und E ' berechnet.
Ef =0,956und Ef = 0,976

Ef =0973,E; =0,928,E5 = 0,969 und E; = 0,998

4) Dann werden die Gewichte wy, fiir jeden Input und v; fiir jeden Output berechnet.
w; = 0,643 und w, = 0,357
v, = 0,204, v, = 0,545,v; = 0,237 und v, = 0,014

Es ist ersichtlich, dass der Input ,,Preis ein grofleres Gewicht hat und die Speicherkapazitét
das groBte Gewicht unter den Outputs hat.

4.2. EATWIOS ohne Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenzen
1) Die Matrizen X mit den Inputquantititen der DMUs und Y mit den Outputquantitéten der

DMUs werden erstellt.

r 2149 4,31

2199,99 45

868,83 4,74

1149,99 2,2

X =] 1199 1,7

94999 2,5

999,77 4,54

488 3,75
| 899,99 2,75l
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(16 512 11 16 1
16 512 8 15,6
8 512 85 156
16 512 185 14
256 10,5 123
512 10 13,3
1000 6 15,6
128 5 15,6
128 8 13,3

[~<
I

O 0 0 0 @

2) Die Inputquantititen x;; und die Outputquantititen y;; werden normalisiert. Dann werden
die normalisierte Inputmatrix S und die normalisierte Outputmatrix R gebildet.

10,539 0,397
0,551 0,415
0,218 0,437
0,288 0,203
0,300 0,157
0,238 0,231
0,251 0,419
0,122 0,346
10,226 0,254

Ita
I

10,471 0,330 0,360 0,364
0471 0,330 0,262 0,355
0,236 0,330 0,278 0,355
0,471 0,330 0,605 0,319
0,236 0,165 0,343 0,280
0,236 0,330 0,327 0,303
0,236 0,644 0,196 0,355
0,236 0,082 0,164 0,355
10,236 0,082 0,262 0,303

=}
I

3) In der normalisierten Inputmatrix S wird fir jeden Input die minimale normalisierte
Inputquantitét s;, erhalten. Nach der Berechnung der Abstandsmafe fiir die Inputs wird die
Matrix [ erstellt.

s; = 0,122 und s = 0,157

1,416 1,240
1,429 1,258
1,095 1,281
1,166 1,046
1,178 1,000
1,116 1,074
1,128 1,262
1,000 1,189

11,103 1,097

I~
Il

4) In der normalisierten Outputmatrix R wird fiir jeden Output die maximale normalisierte
Outputquantitiit 7;* erhalten. Nach der Berechnung der AbstandsmaBe fiir die Outputs wird
die Matrix O erstellt.
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ri = 0,471, 75 = 0,644,75 = 0,605 und ;' = 0,364

1,000 0,686 0,755 1,000
1,000 0,686 0,657 0,991
0,764 0,686 0,673 0,991
1,000 0,686 1,000 0,954
0,764 0,521 0,738 0,916
0,764 0,686 0,722 0,939
0,764 1,000 0,591 0,991
0,764 0,438 0,558 0,991
10,764 0,438 0,657 0,939

1S
Il

5) Die Spalten der Matrizen [ und O werden mit den jeweiligen Gewichten multipliziert, um
die Matrizen I” und 0" zu erhalten. In Tabelle 2 sind die Effizienzwerte von Laptops
aufgefiihrt, die mit EATWIOS ohne Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenzen erhalten
wurden.

0,910 0,443

0,918 0,450

0,704 0,458

0,749 0,374

[*=10,757 0,357

0,717 0,384

0,725 0,451

0,643 0,425

L0,709 0,392

0,204 0,374 0,179 0,014
0,204 0,374 0,156 0,014
0,156 0,374 0,159 0,014
0,204 0,374 0,237 0,013
0*=(0,156 0,284 0,175 0,013
0,156 0,374 0,171 0,013
0,156 0,545 0,140 0,014
0,156 0,239 0,132 0,014
10,156 0,239 0,156 0,013

Tabelle 2: Mit EATWIOS ohne Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenzen erzielte
Effizienzwerte

Effizienzwert
E; = 0,569
E, = 0,546
E; = 0,605
E, =0,737
E: = 0,563
E, = 0,648
E, =0,727
Eg = 0,507
Ey = 0,512

~

&0

=
e

R (O IN[WIN[— | |Q|[Wn
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GemilBl den mit EATWIOS ohne Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenzen erzielten
Effizienzwerten in Tabelle 2 ist M4 der effizienteste Laptop, wihrend M8 der am wenigsten
effiziente Laptop ist.

4.3. EATWIOS unter Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenze fiir einen Output

Fiir den Output ,,getestete Akkulaufzeit™ wird eine Satisfizierungsgrenze von 10 Stunden
festgelegt.

1) Die normalisierte Inputmatrix S und die normalisierte Outputmatrix werden 4 gebildet.

10,539 0,397
0,551 0,415
0,218 0,437
0,288 0,203
0,300 0,157
0,238 0,231
0,251 0,419
0,122 0,346
10,226 0,254

It
[

0,471 0,330 1,000 0,3647
0,471 0,330 0,800 0,355
0,236 0,330 0,850 0,355
0,471 0,330 1,000 0,319
0,236 0,165 1,000 0,280
0,236 0,330 1,000 0,303
0,236 0,644 0,600 0,355
0,236 0,082 0,500 0,355
10,236 0,082 0,800 0,303

[
I

2) In der normalisierten Inputmatrix S wird fiir jeden Input die minimale normalisierte
Inputquantitét s;, erhalten. Nach der Berechnung der Abstandsmafe fiir die Inputs wird die
Matrix [ erstellt.

s = 0,122 und s} = 0,157

1,416 1,240
1,429 1,258
1,095 1,281
1,166 1,046
1,178 1,000
1,116 1,074
1,128 1,262
1,000 1,189
11,103 1,097

I~
Il

3) In der normalisierten Outputmatrix A wird fiir jeden Output die maximale normalisierte
Outputquantitéit a; erhalten. Nach der Berechnung der AbstandsmaBe fiir die Outputs wird
die Matrix O erstellt.

a; =1 =0471,a; =r; =0,644,a5 = 1,000 and a, = r,; = 0,364
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1,000 0,686 1,000 1,000
1,000 0,686 0,800 0,991
0,764 0,686 0,850 0,991
1,000 0,686 1,000 0,954
0,764 0,521 1,000 0,916
0,764 0,686 1,000 0,939
0,764 1,000 0,600 0,991
0,764 0,438 0,500 0,991
10,764 0,438 0,800 0,939

=)
I

4) Die Spalten der Matrizen [ und O werden mit den jeweiligen Gewichten multipliziert, um

die Matrizen I” und 0" zu erhalten. In Tabelle 2 sind die Effizienzwerte von Laptops
aufgefiihrt, die durch EATWIOS unter Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenze fiir den
Output ,,getestete Akkulaufzeit erhalten wurden.

10,910 0,4437
0,918 0,450
0,704 0,458
0,749 0,374
[*=10,757 0,357
0,717 0,384
0,725 0,451
0,643 0,425
10,709 0,392

0,204 0,374 0,237 0,014
0,204 0,374 0,190 0,014
0,156 0,374 0,201 0,014
0,204 0,374 0,237 0,013
0,156 0,284 0,237 0,013
0,156 0,374 0,237 0,013
0,156 0,545 0,142 0,014
0,156 0,239 0,118 0,014
10,156 0,239 0,190 0,013

<
[

Tabelle 3: Durch EATWIOS unter Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenze fiir den Output
»getestete Akkulaufzeit™ erzielte Effizienzwerte

Effizienzwert Rang
E; =0,612 6
E, = 0,571 7
E; = 0,641 4
E, =0,737 1
E: = 0,619 5
E;, = 0,708 3
E;, =0,729 2
Eg = 0,494 9
Eq = 0,543 8
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Gemil den durch EATWIOS mit einer Satisfizierungsgrenze von 10 Stunden fiir den Output
»getestete Akkulaufzeit” erzielten Effizienzwerten in Tabelle 3 ist M4 der effizienteste Laptop,
wihrend M8 der am wenigsten effiziente Laptop ist.

4.4. EATWIOS unter Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenze fiir einen Input
Fiir den Input ,,Preis* wird eine Satisfizierungsgrenze von 1000 US-Dollar festgelegt.

1) Die normalisierte Inputmatrix C" und die normalisierte Outputmatrix R werden gebildet.

10,518 0,397
0,530 0,415
0,241 0,437
0,277 0,203
c" =10,289 0,157
0,241 0,231
0,241 0419
0,241 0,346
10,241 0,254

0,471 0,330 0,360 0,3647
0,471 0,330 0,262 0,355
0,236 0,330 0,278 0,355
0471 0,330 0,605 0,319
0,236 0,165 0,343 0,280
0,236 0,330 0,327 0,303
0,236 0,644 0,196 0,355
0,236 0,082 0,164 0,355
10,236 0,082 0,262 0,303

[
Il

2) In der normalisierten Inputmatrix C" wird fiir jeden Input die minimale normalisierte
Inputquantitét c;* erhalten. Nach der Berechnung der Abstandsmafe fiir die Inputs wird die
Matrix [ erstellt.

¢ = 0,241 und c}* = 0,157

1,277 1,240
1,289 1,258
1,000 1,281
1,036 1,046
1,048 1,000
1,000 1,074
1,000 1,262
1,000 1,189

11,000 1,097

I~
Il

3) In der normalisierten Outputmatrix R wird fiir jeden Output die maximale normalisierte
Outputquantitéit 7;* erhalten. Nach der Berechnung der AbstandsmaBe fiir die Outputs wird
die Matrix O erstellt.

ri = 0,471, 75 = 0,644, = 0,605 und r; = 0,364
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1,000 0,686 0,755 1,000
1,000 0,686 0,657 0,991
0,764 0,686 0,673 0,991
1,000 0,686 1,000 0,954
0,764 0,521 0,738 0,916
0,764 0,686 0,722 0,939
0,764 1,000 0,591 0,991
0,764 0,438 0,558 0,991
10,764 0,438 0,657 0,939

1S
Il

Die Spalten der Matrizen [ und O werden mit den jeweiligen Gewichten multipliziert, um
die Matrizen [* und O* zu erhalten. In Tabelle 4 sind die Effizienzwerte von Laptops

aufgefiihrt, die durch EATWIOS unter Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenze fiir den
Input ,,Preis* erhalten wurden.

10,820 0,4437
0,828 0,450
0,643 0,458
0,666 0,374
[*=10,673 0,357
0,643 0,384
0,643 0,451
0,643 0,425
10,643 0,392

0,204 0,374 0,179 0,014
0,204 0,374 0,156 0,014
0,156 0,374 0,159 0,014
0,204 0,374 0,237 0,013
0*=(0,156 0,284 0,175 0,013
0,156 0,374 0,171 0,013
0,156 0,545 0,140 0,014
0,156 0,239 0,132 0,014
10,156 0,239 0,156 0,013

Tabelle 4: Durch EATWIOS unter Beriicksichtigung der Satisfizierungsgrenze fiir den Input ,,Preis*
erzielte Effizienzwerte

Effizienzwert Rang
E; =0,610 5
E, = 0,584 7
E; = 0,639 4
E, = 0,796 1
E; = 0,609 6
E¢ = 0,695 3
E;, =0,782 2
Eg = 0,507 9
Eq = 0,545 8
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Gemil den durch EATWIOS mit einer Satisfizierungsgrenze von 1000 US-Dollar fiir den
Input ,,Preis® erzielten Effizienzwerten in Tabelle 4 ist M4 der effizienteste Laptop, wihrend M8 der
am wenigsten effiziente Laptop ist.

5. FAZIT

Die Auswahl von Computern ist in letzter Zeit ein wichtiges Thema geworden, da aufgrund
der Pandemie immer mehr von zu Hause aus gearbeitet wird. Es ist zu erwédhnen, dass Laptops sehr
beliebt sind, da sie tiberall hin mitgenommen werden kdnnen. Bei der Auswahl eines Laptops miissen
jedoch die technischen Daten beachtet werden. In dieser Studie wurde die Effizienz von neun
Laptops mit der integrierten Entropie-EATWIOS-Methode gemessen, um Menschen, die einen
Laptop kaufen mdchten, bei ithrer Wahl zu helfen. Die Daten stammen von einer Website, wo die
besten Laptops fiirs Arbeiten von zu Hause aus aufgelistet sind. In der Analyse wurden der Preis und
das Gewicht als Inputs und RAM, die Speicherkapazitit, die getestete Akkulaufzeit und die
BildschirmgrdBe als Outputs verwendet. Zunédchst wurden die in EATWIOS zu verwendenden Input-
und Outputgewichte unter Anwendung der Entropie-Methode berechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Input ,,Preis” ein groBeres Gewicht hat als der Input ,,Gewicht”. Bei den Outputs hat die
Speicherkapazitit das grofite Gewicht. Der Speicherkapazitit folgen die getestete Akkulaufzeit,
RAM und die BildschirmgroBe. Die berechneten Input- und Outputgewichte wurden dann bei der
Analyse von drei verschiedenen Fillen verwendet. Im ersten Fall wurde fiir die Inputs und Outputs
keine Satisfizierungsgrenze ermittelt. Im zweiten Fall wurde eine Satisfizierungsgrenze von 10
Stunden fiir den Output ,getestete Akkulaufzeit eingestellt. Im dritten Fall wurde eine
Satisfizierungsgrenze von 1000 US-Dollar fiir den Input ,,Preis festgelegt. Fiir alle drei Félle wurden
ziemlich dhnliche Effizienzrankings erhalten. In allen drei Fallen ist M4 der effizienteste Laptop.
Dieses Ergebnis ist nicht {iberraschend, da M4 im Vergleich zu anderen Laptops relativ hohere
Outputquantititen mit relativ niedrigeren Inputquantititen zu haben scheint. Umgekehrt war M8 in
allen drei Fallen der am wenigsten effiziente Laptop. Obwohl der Preis fiir M8 niedrig ist, ist M8
relativ schwer. Dariiber hinaus sind die Speicherkapazitit und die getestete Akkulaufzeit von M8
sehr gering. Deshalb hat M8 in allen drei Fillen den niedrigsten Rang. In Bezug auf die drei erzielten
Effizienzrankings gibt es keinen bzw. geringfiigige Unterschiede in den Réngen anderer Laptops.

EATWIOS kann einfach mit MS Excel angewendet werden. Wie in der Studie gezeigt, macht
die Festlegung der Satisfizierungsgrenzen fiir die Inputs und die Outputs diese Methode attraktiv.
Die Analyse kann jedoch ohne Bestimmung einer Satisfizierungsgrenze durchgefiihrt werden. In
zukiinftigen Studien konnen die mit anderen Methoden erhaltenen Effizienzrankings mit den in
dieser Studie erhaltenen Effizienzrankings verglichen werden. Zusétzlich kdnnen die in der Analyse
zu verwendenden Gewichte fiir die Inputs und die Outputs mit verschiedenen Methoden berechnet
werden. Unter Verwendung dieser mit verschiedenen Methoden berechneten Gewichte fiir die Inputs
und die Outputs konnen verschiedene Effizienzrankings durch andere Methoden oder erneut durch
EATWIOS erhalten werden. Dabei konnen natiirlich auch unterschiedliche Satisfizierungsgrenzen
festgelegt werden. Diese Effizienzrankings koénnen mit den in dieser Studie erhaltenen
Effizienzrankings verglichen werden.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose

Computers have become an indispensable part of life in today's world where digitalization is
gaining importance. Especially in recent times, pandemic conditions have forced people to work
from home and most people have to run their work on computers. In this study, the efficiency of nine
laptop computers identified as the best laptops for working from home at a website was measured
with integrated entropy-EATWIOS method (Efficiency Analysis Technique with Input and Output
Satisficing) to help people with their choice who want to buy a laptop.

Methodology

In the study, the efficiency of nine laptop models identified as the best laptops for working
from home at a website was measured with integrated entropy-EATWIOS method. For this purpose,
price and weight were taken as inputs and RAM, storage capacity, tested battery life and screen size
were taken as outputs. First, input and output weights to be used in EATWIOS were calculated by
using entropy method. Then three cases were considered. In the first case, no satisficing level was
determined for inputs and outputs. In the second case, a satisficing level was set for the tested battery
life output. In the third case, a satisficing level was set for the price input. The efficiency ranking of
laptop computers was obtained for all three cases.

Findings

First, weights for inputs and outputs were calculated separately according to the entropy
method. The weights were found as 0.643 for price input and 0.357 for weight input. As for the
outputs, the weight was found to be 0.204 for RAM, 0.545 for storage capacity, 0.237 for tested
battery life and 0.014 for screen size. Accordingly, it is seen that the price input is more important
than the weight input. Storage capacity has the largest weight among outputs. The storage capacity
is followed by the tested battery life, RAM and screen size, respectively.

These weights were later used in EATWIOS. As mentioned above, in the first case, no
satisficing level was determined for inputs and outputs. While the M4 model was the most effective
laptop model with an efficiency score of 0.737, M8 was the least efficient laptop model with an
efficiency score of 0.507. In the second case, a satisficing level of 10 hours was set for the tested
battery life output. While the M4 model was the most effective laptop model with an efficiency score
of 0.737, M8 was the least efficient laptop model with an efficiency score of 0.494. In the third case,
a satisficing level of 1000 US dollar was determined for the price input. While the M4 model was
the most effective laptop model with an efficiency score of 0.796, M8 was the least efficient laptop
model with an efficiency score of 0.507.

Conclusion and Discussion

Computer selection has become an important issue today, when working from home is
increasing due to the pandemic. It should be noted right away that laptop computers are very popular
as they can be carried anywhere. However, when selecting a laptop computer it is necessary to pay
attention to the specifications. In this study, the efficiency of nine laptop computers was measured
with integrated entropy-EATWIOS method to help people with their choice who want to buy a
laptop. The data come from a website that lists the best laptops for working from home. In the
analysis, price and weight were taken as inputs and RAM, storage capacity, tested battery life and
screen size were taken as outputs. First, input and output weights to be used in EATWIOS were
calculated by using entropy method. The results show that the price input has a greater weight than
the weight input. As for the outputs, the storage capacity has the greatest weight. The storage capacity
is followed by the tested battery life, RAM and the screen size, respectively. The calculated input
and output weights were then used in the analysis of three different cases. In the first case, no
satisficing level was determined for inputs and outputs. In the second case, a satisficing level of 10
hours was set for the tested battery life output. In the third case, a satisficing level of 1000 US dollar
is set for the price input. Quite similar efficiency rankings were obtained for all three cases. In all
three cases, M4 emerges as the most efficient laptop computer. This result is not surprising because
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M4 appears to have relatively higher output values with relatively lower input values when compared
to other laptop computers. Conversely, M8 was the least efficient laptop computer in all three cases.
Although the price of M8 is low, it is relatively heavy. In addition, the storage capacity and the tested
battery life of M8 are very low. This is why M8 has the lowest rank in all three cases. With regard to
the three efficiency rankings achieved, there are no or slight differences in the ranks of other laptops.

EATWIOS can be applied easily by using MS Excel. As shown in the study, setting
satisficing levels for inputs and outputs makes this method attractive. However, analysis can be done
without determining any satisficing level. In future studies, efficiency rankings obtained by using
other methods can be compared with the efficiency rankings obtained in this study. In addition, the
input and output weights to be used in the analysis can be calculated with different methods. Using
these input and output weights, various efficiency rankings can be obtained by other methods or
again by EATWIOS. Different satisficing levels can also be set. These efficiency rankings can be
compared with the efficiency rankings obtained in this study.
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