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Oz

Bu calismada Veri Zarflama Analizi ve Analitik Ag Siireci Yontemleri kullanilarak Borsa Istanbul
(BIST) Gida, igecek ve Tiitiin endeksine kayitli isletmelerin finansal etkinlikleri 6l¢iilmiistiir. Analiz
kapsaminda 18 igletme karar verme birimi olarak ele alinmis, 6 girdi ve 3 ¢ikti degiskeni iizerinden
etkinlik 6l¢iimii yapilmistir. Uygulama kisminda CCR, BCC ve Giiven Bolgesi Veri Zarflama
Analizi modelleri kullanilmistir. Giiven Bolgesi modelinin gerektirdigi agirlik kisitlarmin elde
edilmesi i¢in Analitik Ag Siireci yonteminden faydalanilmistir. Yapilan uygulama sonucunda Giiven
Bolgesi modelinde kullanilan alt ve iist limitlerin etkin olarak degerlendirilen karar verme birimi
(KVB) sayisini azalttig1 ve etkin olan ve olmayan karar verme birimlerini daha iyi ayristirarak daha
gergekei sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Analitik Ag Siireci, Gliven Bolgesi modeli, Finansal
performans
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An Application on Efficiency Measures of Businesses with Analytic Network Process
and Data Envelopment ?

Abstract

In this study, the financial efficiency of enterprises registered in the BIST Food, Beverage and
Tobacco index was measured using Data Envelopment Analysis and Analytical Network Process
Methods. Within the scope of the analysis, 18 enterprises were considered as decision-making units,
and efficiency measurements were made on 6 input and 3 output variables. CCR, BCC and
Assurance Region models of Data Envelopment Analysis were used in the application phase.
Analytical Network Process method was used to obtain the weight constraints required by the
Assurance Region model. As a result of the application, it was observed that the lower and upper
limits used in the Assurance Region model decreased the number of decision-making units (DMU)
that were evaluated and hence gave more realistic results by discriminating the efficient and
inefficient DMUs.
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1.Giris

Kiiresellesen diinya ekonomisiyle birlikte, biitlin is kollarinda rekabet kosullar
agirlagmis, isletmelerin yapilarini korumalart ve stratejik hedeflerine ulagsmalart
i¢in saglikli bir finansal yap1 ve performansa sahip olmalar1 zorunlu hale gelmistir.
Finansal performansin degerlendirilmesi ve isletmelerin ayn1 sektor igerisinde yer
aldiklar1 diger isletmelerle kiyaslanmasi, isletmelerin gelecek planlamalar1 igin
Onemi bir yer tutmaktadir.

Calisma Borsa Istanbul’a bagli Gida, Igecek ve Tiitiin endeksine kayitli olarak
faaliyet gosteren isletmeleri kapsamaktadir. S6z konusu isletmelerin finansal
performans etkinliklerinin 6l¢iimii i¢in Veri Zarflama Analizi kullanilmistir. Veri
Zarflama Analizi (VZA), parametrik olmayan, dogrusal programlama tabanina
dayanan, c¢oklu girdi ve ¢ikt1 siireclerinin goreli etkinliklerinin dl¢limiine imkan
saglayan bir yaklasimdir. Girdileri ¢iktilara doniistiiren ekonomik birimlerin
etkinligini 6lgmek iizere tasarlanan Veri Zarflama Analizi, ilk basta kamu kurum
ve kuruluglari arasinda karsilastirmali etkinlik hesaplamalarinin yapilabilmesini
amaglarken daha sonralar bir¢ok farkli sektdrden, kar amacli liretim ve hizmet
isletmesi tarafindan yaygin olarak kullanilmaya baglamigtir. Caligmanin uygulama
kisminda Veri Zarflama Analizine ait klasik modellerin (CCR ve BCC modelleri)
yani sira Gliven Bolgesi modeli de kullanilmistir. Giiven bdlgesi modelinin ihtiyag
duydugu agirlik kisitlarinin elde edilmesi i¢in ise Analitik Ag Siireci (ANP)
yaklagimindan faydalanilmistir.

Calismada Veri Zarflama Analizi’nde kullanilan Giiven bolgesi modeli, kullanilan
girdi ve ¢ikt1 degerlerine iliskin agirlik kisitlarii dikkate almasi itibariyle klasik
Veri Zarflama Analizi modellerine gore daha ayristirici ve sonuglart itibariyle daha
gergekei  bir konumdadir. Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde
isletmelerin finansal performanslarini degerlendirmede VZA’nin kullanildig:
calismalar (Kaya ve Coskun, 2016; Cetin, 2006; Kula ve Ozdemir, 2007), Kaya,
Oztiirk ve Ozer, 2010; Orgun, Cimen ve Sahin, 2014) oldugu gériilmiistiir. Fakat
calismada ele alinan sektdrde Giiven bolgesi modeli ile agirlik kisitli olarak VZA
yapilan bir calismaya ulasilamamistir. Bu dogrultuda ele alinan sektdrde agirlik
kisith VZA uygulanmasi ve modelde gerekli olan agirliklarin ANP yontemi ile
hesaplanmasi itibariyle katki saglanabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismanin ilk kisminda calismada kullanilan Veri Zarflama Analizi (VZA), Giiven
bolgesi modeli ve Analitik Ag siireci Yontemlerinin kullanimina iligkin literatiir
taramasina yer verilmistir. Calismanin ikinci kisminda, uygulama asamasinda
faydalanilan Veri Zarflama Analizi modelleri ve Analitik Ag Siireci yontemine dair
tanimlamalar, teorik bilgiler ve uygulama adimlar1 ele alinmistir. Ugiincii kisimda
calismaya ait temel ve alt amaglar siralanmis, uygulamanin agamalarina, elde edilen
bulgulara, bu bulgulardan yola ¢ikarak sonug ve onerilere yer verilmistir.
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2.Literatiir Taramasi

1978 tarihinde ilk CCR modelinin ortaya konmasi ile birlikte literatlire giren Veri
Zarflama Analizi (VZA) giin gegtikce popiilerlesen ve daha genis uygulama alanlari
bulan bir etkinlik 6l¢iim yontemidir. Yaygin bir kullanim alanina sahip olan VZA
araciligiyla bugiine kadar lizerinde en ¢ok caligsma yapilan is alanlari enerji (Sarica
ve Or, 2007; Saen, 2010; San Cristobal, 2011; Yenioglu ve Ates, 2019); endiistri
(Sengiil, 2020; Gastaldi, Lombardi, Rapposelli ve Romano, 2020); bankacilik
(Demir ve Gengtiirk, 2006; Kiiciikaksoy ve Onal, 2013; Torun ve Ozdemir, 2015;
Christopoulos, Dokas, Katsimardou ve Spyromitros, 2020; Demirel ve Hazar,
2020; Topak ve Alacaatli, 2020); egitim (Ozden, 2008) ve hastane-saglik hizmetleri
(Bayraktutan ve Pehlivanoglu, 2012; Celik ve Esmeray, 2014; Alonso, Clifton ve
Diaz-Fuentes, 2015; Senel ve Giimiistekin, 2015) olmustur. Son yillarda ise bu
alanlarin yani sira tarim (Fraser ve Cordina, 1999) ve tedarik¢i se¢im problemlerine
(Mohaghar, Fathi ve Jafarzadeh, 2013; Qi ve Quo, 2015) dair c¢alismalar 6n
plandadir. Literatiirde yer alan bazi1 uygulamalara bu boliimde deginilmistir.

Bayazit (2006), Lan, Chiang ve Ming-Lang (2009), Razmi ve Rafiei (2010), Baynal
ve Yiiziigiillii (2013) ve Eren ve Ozbek (2013) Analitik Ag Siireci kullanarak
tedarik¢i secim problemleri iizerine ¢alismislardir. Boran, Goztepe ve Yavuz
(2008), Giingor, Serhadlioglu ve Kesen (2009) ve Aksakal ve Dagdeviren (2010)
personel se¢imi problemlerinin ¢dziimii i¢in Analitik Ag Siireci yOntemini
kullanmislardir. Ustasiileyman ve Percin (2007) ve Ozdagoglu (2008) Analitik Ag
Siireci uygulamastyla kurulus yeri se¢imi kararlarim1 ele almislardir. Bu
caligmalarin yan1 sira Analitik Ag Siireci, Saaty (1999; 2008) ve Alptekin (2010)
tarafindan pazar payr tahmininde, Wei ve Chang (2008) tarafindan optimal {iriin
tasarim1 se¢iminde ve Kok ve Aksu tarafindan (2013) miisterilerin kredi
degerlendirmelerinde de kullanilmistir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde hem VZA hem de Analitik Ag Siirect
yontemlerinin bir¢ok alanda farkli karar problemlerinde kullanildig: goriilmektedir.
VZA’nin etkin olan ve olmayan karar verme birimlerini ayristirmadaki roliinii ve
giiclinii arttiran agirlik kisitli VZA modeli olan Giiven Bdlgesi yontemi de pek ¢ok
calismada uygulanmistir. Gliven Bolgesi modelinde girdi ve/veya ¢ikt1 degiskenleri
icin agirlik kisitlarinin olusturulmasinda; uzman goriislerinin alinmasi, finansal
degerlendirmelerde ilgili sektor verilerindeki maksimum ve minimum degerlerin
kullanilmasi gibi farkli yaklagimlar ve Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), Analitik
Ag Siireci (ANP) vb. yontemler kullanilabilmektedir.

Wey ve Chang (2009) calismalarinda Tayvan’da toplu tasima sistemi i¢in aday
istasyon yerlerini degerlendirmek amaciyla AHP ve giiven bolgesi modeli ile Veri
Zarflama Analizi yapmustir. 5 uzmanin degerlendirmeleriyle elde edilen AHP
sonuglart VZA modelinde agirlik kisitlarinin olusturulmasinda kullanilmistir.
Tohumcu ve Karasakal (2010) caligmalarinda 15 Ar-Ge projesinin etkinligini
O0lcmek amaciyla agirlik kisitlart ANP ile hesaplanan agirliklarla olusturulan giiven
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bolgesi modelini kullanmis ve agirlik kisitlariyla siiper etkinlik degerlerini
hesaplamistir. Chuang, Chang ve Lin (2011) Tayvan’daki 82 hastanenin
operasyonel etkinlik analizini 4 girdi ve 4 ¢ikt1 degiskeni kullanarak VZA-Yapay
sinir aglar1 ve giiven bolgesi VZA yaklasimlariyla ger¢eklestirmis ve elde ettikleri
sonuclart karsilagtirmistir. Calismada ayrica siniflandirma ve regresyon agaci
(CART) ile hastanelerin etkin olup olmamasina iliskin siniflandirma da yapilmaistir.
Kong ve Fu (2012) calismasinda ise alim siirecinde yer alan 10 uzmanin
degerlendirmelerinden AHP ile hesaplanan agirliklar1 kullanarak ¢iktilar igin
agirlik kisitlart olusturmus ve giiven bolgesi VZA modeliyle Tayvan’daki isletme
okullarin etkinligini 6l¢miistiir. Chiang, Li, Choi ve Man (2013) Hong Kong’da
insaat sektoriinde faaliyet gdsteren ve borsada ilgili alanda islem goren ve ana
faaliyeti insaat olan 17 isletmenin 10 yillik etkinlik analizinin gerceklestirirken
CCR, BCC ve giiven bolgesi VZA modellerini kullanmis ve elde ettikleri sonuglari
karsilagtirmistir. Warning (2014) personel se¢im siirecinde 70 adayin etkinliginin
degerlendirilmesi icin 2 girdi ve 4 ¢ikt1 degiskeninin yer aldigi CCR ve giiven
bolgesi VZA modellerini kullanmis ve modellerin sonuglarini kiyaslamistir. Lai,
Potter, Beynon ve Beresford (2015) c¢alismalarinda 22 uzmandan alinan
degerlendirmeler dogrultusunda AHP ile hesapladiklari agirliklar ile gliven bolgesi
yontemini kullanarak 24 uluslararasi havalimanimin etkinligini degerlendirmistir.
Cikt1 odakli BCC modeliyle elde edilen sonuglar ile giiven boélgesi modelinin
sonuglar1 karsilagtirllmistir. Sen, Roy ve Pal (2017) cevreye duyarli imalat
sistemlerinin etkinligini 6lgmek amaciyla CCR, BCC ve olcege gore artis
gostermeyen getiriye dayali model olmak tizere 3 farkli modeli kullanmis ayrica
ANP ile hesaplanan agirliklar ile gliven bolgesi modeliyle de etkinlik hesaplamustir.
Calismada 4 girdi ve 4 c¢ikti degiskeni ile 27 imalat sisteminin etkinligi
degerlendirilmistir. Mazumder, Kabir, Hasin ve Ali (2018) c¢alismasinda
Banglades’teki bir tekstil isletmesindeki 6 dikis atdlyesinin etkinligini belirlemek
icin 6 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni ile CCR modeli ve ANP ile hesaplanan agirliklarla
olusturulan agirlik kisith giiven bolgesi yontemlerini kullanmistir. Keskin ve
Koksal (2019) caligmalarinda 5 girdi ve 4 ¢ikt1 degiskeni belirleyerek CCR ve BCC
modelleriyle Tiirkiye’de 2015 yilinda faaliyette bulunan 48 havalimaninin
etkinligini degerlendirmis ayrica agirlik kisith VZA modellerinden giiven bdlgesi
yontemiyle de havalimanlarinin etkinlik skorlarini  hesaplamistir.  Agirlik
kisitlarinin ~ olusturulmasinda havalimanindaki yetkililere uygulanan soru
formundan elde edilen degerlendirmelerden agirliklarin hesaplanmasinda AHP
yontemini kullanmiglardir.

3. Calismada Kullanilan Yontemler

3.1. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), parametrik olmayan, dogrusal programlama tabanina
dayanan, ¢oklu girdi ve ¢ikt:1 siireclerinin goreli etkinliklerinin Sl¢iimiine imkan
saglayan bir yaklasimdir. Girdileri ciktilara doniistiiren ekonomik birimlerin
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etkinligini 6lgmek lizere tasarlanan Veri Zarflama Analizi, ilk basta kamu kurum
ve kuruluglar1 arasinda karsilastirmali etkinlik hesaplarinin yapilabilmesini
amagclarken daha sonralar1 bir¢ok farkli sektdrden, kar amagli iiretim ve hizmet
isletmesi tarafindan yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

VZA, karar verme birimi olarak adlandirilan veri odakli kiimelerin, ¢oklu girdileri
coklu ¢iktilara doniistirme performansinin degerlendirilmesini saglayan bir
yaklagimdir (Cooper, Wiliam, Seiford Lawrence ve Joe, 2004, s. 1). Benzer mal ve
hizmet iiretimi gerceklestiren karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin
Ol¢iilmesi amaciyla tasarlanmis, parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim sistemidir
(Thanassoulis, 1996).

Karar verme birimleri (KVB) ise, benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar elde
eden, VZA ile -etkinlikleri incelenen kurum, isletme, idari kurus vb.
organizasyonlardir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978, s. 429). Girdiler, karar
verme birimlerinin {iretim siirecleri i¢in ihtiya¢ duydugu kaynaklar iken, ¢iktilar bu
stirecler sonunda elde edilen mal, hizmet veya kazanglardir.

VZA sonucunda, biitiin karar verme birimlerinin goreli etkinlikleri dl¢tiliir. Etkinlik
degerleri 0-1 arasindadir. Etkin olarak nitelendirilen KVB’lerin etkinlik degerleri
%100 iken, etkin olmayan KVB’lerde bu skor %100’iin altindadir.

VZA’da da yer alan 6l¢ege gore sabit getiri kavrami, girdi miktarinda meydana
gelen degismelerin, ¢ikti miktarina ayni oranda ve yonde yansimasidir. Bu durumda
olgek bilyiikliigii verimliligi etkilememektedir. Olcege gdre degisken getiri kavrami
ise bu degisim oraninda veya yoniinde farkliliklar olmasini ifade etmektedir.
Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilmis olan CCR modeli,
Olcege gore sabit getiri temeline dayanmaktadir. Ancak o6lgege gore sabit getiri
yaklasiminin ardindan modelin daha genis bir uygulama alani bulmasi amaci ile
Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan CCR modeli gelistirilerek olcege
gore degisken getiri temelli BCC modeli ortaya konulmustur. S6z konusu iki model
de hem girdi odakli hem de ¢ikt1 odakli analizler yapabilmektedir. Girdi odaklilik,
belirli bir ¢ikti miktarina ulagsmak i¢in minimum girdi miktar1 kullanmak olarak
tanimlanirken, ¢iktt odaklilik ise belirli bir girdi miktar1 ile maksimum ¢ikti
miktarini elde etmek olarak tanimlanabilmektedir (Ray, 2004, s. 46; Ramanathan,
2003, s. 60).

Emrouznejad ve Yang (2018) calismalarinda VZA ile ilgili literatiirii taramis ve
cesitli verilere ulagmiglardir. 1978 yilinda CCR modelinin gelistirilmesinin
ardindan 2016 yilina kadar gecen siire icinde literatiirde VZA ile ilgili 10.300 yayin
bulunmaktadir. 2015 ve 2016 yillar1 igerisinde VZA’ nin en ¢ok kullanildig: alanlar
sirastyla tarim, bankacilik, tedarik zinciri ve tedarik¢i se¢imi, tasimacilik ve ¢evre
problemleridir. VZA bu alanlarin disinda, saglik sektoriinde personel
degerlendirme, hava alan1 verimlilikleri, bireysel ve takim sporlarinda performans
degerlendirme, egitim alaninda tniversite verimliliklerinin o6lgiilmesi, enerji
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verimliligi ve tekstil endiistrisi gibi pek ¢ok ¢esitli alanda kullanilmistir. Calismanin
ilk kismindaki literatiir taramasinda da VZA c¢alismalar1 ele alinmistir.

VZA uygulama siireci 6 adimdan olusmaktadir (Ramanathan; 2003, ss. 173-176).
Stirecin ilk adimi1 degerlendirilecek karar verme birimlerinin se¢ilmesidir.
KVB’lerin se¢iminde aranan iki sart vardir bu sartlarin ilki KVB’lerin homojenligi,
digeri ise sayisidir. KVB’lerin secilmesinin ardindan gereken siireg, degerlendirme
stirecinde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesidir. Bu noktada
girdi ve ¢ikt1 degerlerinin karar verme birimlerinin performanslari tizerinde etkisi
bulunan etmenler arasindan biiyiik bir dikkat ile secilmesi gerekmektedir.
KVB’lerin ve analizde kullanilacak girdi ve ¢ikti faktorlerinin belirlenmesinin
ardindan siradaki adim analizde kullanilacak modelin se¢imidir. Model se¢iminde
oncelikle dikkate alinacak husus Olgcege gore sabit getiri varsayimi diger adiyla
Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) veya dlgege gore degisken varsayimi yani Banker-
Charnes-Cooper (BCC) altinda mu1 ¢alisilacagidir. Girdi ve ¢ikti faktorlerinin
belirlenmesinin ardindan analiz igerisinde karar verme birimleri i¢in girdi ve ¢ikti
olarak kullanilacak degiskenlere ait verilerin toplanmasi gerekmektedir. VZA’ nin
son adim1 KVB’lerin goreli etkinlik skorlariin hesaplanmasi islemidir. Elde edilen
skorlar hangi KVB’lerin etkin olup olmadig1 ve etkin olmayan KVB’lerin etkin hale
gelebilmek i¢in hedeflerini ve hangi KVB’leri referans olarak almalar1 gerektigini
gostermektedir.

Veri zarflama analizinde modeller zarflama sekillerine gore, dlgege gore sabit getiri
kavramini esas alan CCR modeli (1978) ve dlcege gore degisken getiri kavramini
esas alan BCC modeli (1984) olmak iizere 2 temel sinifa ayrilmaktadir. Ancak bu
iki modelin zaman i¢inde yetersiz kalmasiyla aragtirmacilar toplamsal model,
Russell dl¢iimii modeli gibi ¢esitli modeller gelistirmistir (Paradi ve Schaffnit,
2004, s. 721).

Calismada kullanilan CCR, BCC ve agirlik kisitlarinin analizlere dahil edilmesini
saglayan Giiven Bolgesi modelleri sonraki alt bagliklarda daha detayli olarak ele
alinmaktadir.

3.1.1.CCR Modeli

CCR modeli, 1978 yilinda gelistirilmis, ilk VZA modelidir. CCR modeli, 6lcege
gore sabit getiri ilkesine dayanmaktadir. CCR modeli, girdi odakli CCR modeli ve
¢ikt1 odaklt CCR modeli olmak tizere 2 farkli sekilde incelenmektedir.

Girdi odakli CCR modeli, ¢ikti miktar1 sabit kalmak kaydiyla, mevcut ¢ikti
miktarina ulasabilmek i¢in girdi bilesiminin ne kadar azaltilabilecegini arastiran

modeldir. Bu model (1) ve (2)’deki amag ve kisitlarla tanimlanmaktadir (Chen ve
Ali, 2002, s. 477):
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E, = maxw 1)
i=1 Vi%Xio

Kisitlar: M <1 (2)
i=1ViXij
j=12,.nv,u. =0 r=12,...s i=12,...m

Burada,

n: KVBsayis1j = 1,2,..n

s:ciktisayisir = 1,2, ....s

m: girdi sayisi1i = 1,2,....m

u,: 0. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri
v;: 0. KVB tarafindan i. ¢iktiya verilen agirlik degeri
Xio: 0. KVB’nin kullandigt i. girdi miktari

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

x;j: j. KVB’nin kullandigz i. girdi miktar

Vrj+j- KVB’nin elde ettigi r. ¢ikt1 miktari

olarak ifade edilmistir.

Kesirli programlama modeli dogrusal programlama modeli olarak (3)-(5)’deki
sekilde yazilmaktadir:

Eg=max Y, ju.y. 3)
Kisitlar:

Xt vixio=1 4)
=1 Uy, < L Vix ®)

j=12,.n vyu.=2er=12,....si=12,....m
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3.1.2.BCC Modeli

BCC modeli 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmistir.
BCC modeli 6l¢ege gore degisken getiri temelli 6l¢iim yapmaktadir (Goktolga ve
Artut, 2014, s. 58). Girdi odakli BCC modeli (6)-(7)’deki sekilde tanimlanmistir
(Yunvd., 2004, s. 91):

s
Yr=1 UrYro-u,

EO = maxw (6)
Kisitlar:

S L—
Xr=1UrYrj—Uo <1 (7)

Yt vixij
j=12,.n vyu.=2er=12,...si=12,...m

u,: 0. KVB’nin serbest isaretli degiskeni

Kesirli programlama modeli dogrusal programlama modeline doniistiiriildiigiinde
(8)-(10)’daki sonuglar elde edilmektedir:

Ey=max 5wy, -, ®)
Kisitlar:

Xt vixio=1 ©)
Iy Uy, UoS it ViXi; (10)

j=12,.n vyu.=2er=12,...si=12,...m

Girdiye yonelik BCC modelinin optimal ¢6ziimiinde; u, degerinin negatif olmasi
Olcege gore artan getiri durumunu, pozitif olmasi ise Olcege gore azalan getiri
durumunu ifade ederken bu degerin 0 olmasi 6lgege gore sabit getirinin oldugunu
gostermektedir (Banker, Cooper, Seiford, Thrall ve Zhu, 2004, s. 348).

3.1.3.Giiven Bolgesi Modeli

CCR ve BCC modelleri basta olmak iizere klasik veri zarflama analizi
modellerinde, karar birimlerinin etkinligini maksimum hale getirecek girdi ve ¢ikt1
agirliklarinin optimal sonuglar1 bulunmaktadir. Bu agirliklarin esnek olmalar1 ve
model tarafindan belirlenmeleri zaman zaman saglikli olmayan sonuglarla
karsilagilmasina neden olabilmektedir. Uygulamalarda karsilagilan, bazi karar
birimleri i¢in dnemli olabilecek girdi ve ¢iktilarin gerekenden daha diisiik agirliklar
almalar1 veya bir takim onemsiz degiskenlerin yiiksek agirliklara sahip olmalari
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gibi problemlerin Oniine gegmek i¢in veri zarflama analizinde agirlik kisitlari
kullanilabilmektedir. Bu agirlik kisitlarini belirlemek icin karar vericiler, uzman
goriislerine, piyasa verilerine veya ANP, AHP, DEMATEL benzeri ¢ok kriterli
karar verme yontemlerine bagvurabilmektedir (Cakin, 2017, ss. 124-125; Kocakog,
2003, s. 4).

Agirlik kisith Giiven Bolgesi Modeli (VZA/AR) ilk defa Thompson, Langemeier,
Lee, Lee ve Thrall (1990) tarafindan kullanilmistir. ABD’nin Kansas eyaletinde yer
alan 83 ciftligin etkinliklerinin Olclldiigi c¢alismada agirlik kisitlarinin
eklenmesiyle etkin KVB sayisinin 23’ten 8’e diistiigii gozlemlenmistir. Thompson
vd. (1990) calismalar1 sonucunda agirlik kisitlarinin, modelin ayristiric1 giiciinii
artirdigin1 ve etkinlik skorlarinin daha gergekgi bir seviyeye tasidigini ifade
etmislerdir.

Veri zarflama analizinde agirlik kisitlamasi atamalar1 3 farkli grupta toplanmigtir
(Allen, Athanassopoulos, Dyson ve Thanassoulis, 1997, s. 17). Bunlar, girdi ve ¢ikti
agirliklarina dogrudan kisitlar getirilmesi, gozlenen girdi ve ¢ikti seviyelerinin
ayarlanmasi ve sanal girdi ve ¢iktilarin sinirlandirilmasidir.

Girdi ve ¢iktilarin agirliklarina dogrudan kisitlar ekleyebilen giiven bolgesi modeli,
AR 1 ve AR Il olmak iizere iki ayr1 model halinde incelenmektedir. AR I modelinde
girdi ve ¢iktilar birbirlerinden bagimsiz olarak kendi aralarinda ele alinmaktadir.
Bu sekilde hem girdi ve ¢iktilarin goreli siralamalarinin modele dahil edilmesi hem
de girdi-gikti fiyatlarinin modele eklenmesi amaglanmaktadir. AR II modelinin AR
I modelinden temel farki girdi ve ¢iktilarin iligkilerinin biitlinsel bir yaklagimla ele
alimmasidir. Karar birimlerinin etkinlik degerleri degiskenlerin bireysel degil
biitiinsel performansia baghdir. Birgok VZA uygulamasinda girdi ve ¢iktilarin
agirliklart birbirlerine bagimli olmaktadir (Cakin, 2017, ss. 125-126; Kabnurkar,
2001, s. 46). Calismada AR I giiven bolgesi modelindeki agirlik kisitlarinin
olusturulmasi icin girdi ve c¢ikti degiskenlerinin agirliklarinin belirlenmesinde
Analitik Ag Siireci kullanmilmistir. Bu nedenle sonraki kisimda isletmelerde ve
bircok farkli alanda uygulanmis olan bu yontem ana hatlariyla ele alinmaktadir.

3.2. Analitik Ag Siireci

Analitik Ag Stireci (ANP), Saaty (1996) tarafindan Analitik Hiyerarsi Siireci’nin
(AHP) genellestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmis bir Ol¢lim yontemidir. Analitik
Hiyerarsi Siirecinde kriterler, alt kriterler ve secenekler hiyerarsik bir yapida
birbirlerinden bagimsiz bir sekilde yer alirken aralarinda her hangi bir etkilesim
bulunmamaktadir. Analitik Ag Siirecinde ise problemi olusturan unsurlar kendi
aralarinda bir etkilesim hali icerisindedirler. Analitik Ag Siireci’ni, Analitik
Hiyerarsi Siireci’nden ayiran en temel 6zellik, kriterlerin arasinda yer alan iligkileri
ve geri bildirimleri g6z 6niinde bulundurmasidir (Saaty, 1996, s. 2).
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Karar verme siireci igerisinde yer alan bu kriter ve alt kriterler hiyerarsik bir
diizende olabilecegi gibi her karar verme problemi hiyerarsik diizende
modellenemeyecegi kriter ve alt kriterler kendi aralarinda, karsilikli, pozitif veya
negatif iliskiler igerisinde olduklar1 bir ag yapisinda olabilirler. Bu ag yapisinin
¢Oziimii i¢cin Analitik Ag Siireci 1996’da Saaty tarafindan gelistirilmistir.

“Analitik Ag Siireci, iist seviyedeki elemanlarin daha alt seviyedeki elemanlardan
veya ayni seviyedeki elemanlarin birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayimini
yapmaksizin karar verebilmek icin gelistirismis genel bir yapidir. Analitik Ag
Siireci, hiyerarsik diizende oldugu gibi seviyelerden olusan bir yapr yerine
kompleks iliskileri igcerebilen bir ag seklindedir (Saaty, 1999, s. 2).”

Analitik Hiyerarsi Siireci’nde problemler hiyerarsik bir diizen igerisinde ve tek
yonlii olarak modellenmektedir. Analitik Ag Siireci’nde ise problemler; faktor
gruplart arasindaki dis bagimliliklar, faktdr grubu elemanlarmin kendi aralarinda
yer alan i¢ bagimliliklar ve geri bildirim gibi farkli unsurlarinda dikkate alindig1 bir
ag yapisi seklinde modellenmektedir (Saaty, 2005, ss. 49-50).

ANP de tipki1 AHP gibi cesitli ¢6ziim adimlarindan olusmaktadir. ANP adimlar
problemin tanimlanmasi ve karar modelinin olusturulmasi, ikili karsilagtirma
matrislerinin diizenlenmesi ve oncelik vektorlerinin belirlenmesi, siipermatrisin
olusturulmasi ve en iyi alternatifin se¢ilmesi bigiminde siralanmaktadir (Sarkis,

1999).
4. Uygulama
4.1. Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Calismanin temel amaci Borsa Istanbul Gida, Igecek ve Tiitiin endeksinde yer alan
isletmelerin finansal performans etkinliklerini, ANP yontemiyle elde edilen
agirliklar kullanarak olusturulan agirlik kisith gliven bolgesi modeli (VZA/AR) ile
dlgmektir. Calismanin alt amaglar1 ise Gida, Igecek ve Tiitiin endeksinde yer alan
isletmeler icerisinde finansal performansi etkin olan ve olmayan firmalar
belirlemek ve de finansal performans bakimindan etkin olmayan igletmelere
referans gosterilecek isletmeleri ve finansal performans bakimindan etkin olmayan
isletmelerin etkin hale gelebilmek icin neler yapmalar1 gerektigini belirlemektir.

Calismanin yapildigi BIST Gida, Igecek ve Tiitiin endeksine kayith isletmeler
icerisinden secilecek KVB sayisinin toplam girdi ve ¢ikti sayisinin en az 2 kati
olmasi gerekmektedir (Ramanathan 2003, s. 174). Calisma 6 girdi ve 3 ¢ikti
icerdiginden bu kisitlamalar altinda g¢alismada en az 18 KVB bulunmasi
gerekmektedir. Calismada kullanilacak KVB’ler BIST Gida, Icecek ve Tiitiin
endeksine kayithh bulunan isletmelerdir. Bu endekste 25 isletme faaliyet
gostermektedir. Bu isletmelerden 7 tanesi agiklamis olduklari finansal tablolar
itibariyle, VZA’nin girdi ve ¢ikt1 degerlerinin negatif ve sifir olamayacagi ilkesine
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(Pastor ve Ruiz, 2007, s. 68) istinaden etkinlik dl¢limiine uygun olmadiklarindan
dolay1 calismaya dahil edilmemistir. Sonu¢ olarak analizlere dahil edilen KVB
sayist 18°dir.

BIST Guida, Icecek ve Tiitiin endeksine kayitl sirketlerin finansal performanslarini
O0lcme amaci dogrultusunda calismada VZA modellerinden girdi odaklt CCR
modeli, girdi odaklt BCC modeli ve Giiven Bolgesi modeli kullanilmistir. Giiven
bolgesi modeli icerisinde kullanilan agirlik kisitlarinin olusturulmasi i¢in Analitik
Ag Siireci yonteminden faydalanilmistir. Girdi odakli CCR ve BCC modellerinin
secilmesindeki temel sebep kaynaklarin etkin kullaniminin karlilik oranlarindan
daha 6nemli oldugunun diisiinilmesidir.

Calismada kullamlan veri seti BIST Gida, igcecek ve Tiitiin endeksine kayitl
isletmelerin finansal performans etkinliklerini 6lgmek tizere ¢esitli finansal oranlar
arasindan sec¢ilmistir. Girdi ve ¢ikt1 olarak kullanilan finansal oranlar Tablo 1°de
yer almaktadir. Girdi ve ¢ikt1 olarak kullanilan finansal oranlarin se¢iminde, Cetin
(2006, ss. 266-267), Kula ve Ozdemir (2007, ss. 63-64), Kaya vd. (2010, s. 137) ve
Orcun vd.’nin (2014, s. 26) calismalarindan yararlanilmistir. Bu oranlarin veri
setinde kullanilacak degerleri en gilincel veriler olan 2019 yilina ait agiklanan
finansal tablolarindan elde edilmistir.

Tablo 1: Calismada Kullanmilan Girdi ve Ciktilar

Kisaltma Girdiler
ADHR Aktif Devir Hizi Rasyosu Net Satislar/ Toplam Aktifler
ODH Ozsermaye  Devir  Hizi Net Satiglar/ Ozsermaye
Rasyosu
DVDH Duran Varlik Devir Hizi Net Satiglar/Duran Varliklar
Rasyosu
SDH Stok Devir Hizi Rasyosu Net Satislar/ Ortalama Stoklar
Cco Cari Oran Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar
ATO Asit-Test Orant (Doénen Varliklar- Stoklar)/ Kisa Vadeli Yabanci
Kaynaklar
Kisaltma Ciktilar
AKO Aktif Karlilik Orani Net Kar/ Toplam Aktif
0OZSKO Ozsermaye Karlilik Orani Net Kar/ Ozsermaye
FAKO Faaliyet Karlilik Oran1 Net Kar/Net Satiglar
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BIST Gida, igecek ve Tiitiin endeksine kayitli isletmelerin finansal performans
etkinlikleri 6lgmek amaciyla olusturulan girdi odakli CCR ve BCC ve de Giiven
Bolgesi modellerinin ¢dziimii i¢in Efficiency Measurement System (EMS) paket
programindan yararlanilmistir.

4.2. Girdi Odakli CCR Modelinin Bulgulari

Girdi odakli CCR modeline ait program c¢iktilar1 EK 1°de yer alan tabloda
verilmistir. Tabloda yer alan KVB ifadesi Karar Verme Birimlerini ve skor ifadesi
etkinlik skorunu gostermektedir. Referanslar siitununda yer alan KVB numaralar1
ve oranlar ise sirasiyla etkin olmayan KVB’ler i¢in referans alinmasi gereken
KVB’leri ve bunlarin hangi oranlarda referans alinmasi gerektigini ifade
etmektedir. {I} girdileri, {O} ¢iktilari, {I} ve {V} Sanal Girdileri (Virtual Input),
{O} ve {V} ise Sanal Ciktilar1 (Virtual Output) gostermektedir. Sanal girdi ve
ciktilar her bir faktdr i¢in Ongoriilen degerlerin derecelerini belirtmektedir. Sanal
girdi ve ¢ikt1 degerlerinin ayr1 ayri toplami 1 degerini vermektedir. {S} ve {I}
girdide meydana gelmesi gerecken azalmayi ve {S} ve{O} ise ¢iktida meydana
gelmesi gereken artisi bir diger deyisle girdi ve ¢ikti degerlerinde meydana gelmesi
gereken iyilestirmeleri gostermektedir.

EK 1°de yer alan tabloya gore; ERSU, FRIGO, TBORG, TUKAS, ULKER ve
ULUUN olmak tizere 6 KVB’nin etkin oldugu sonucuna varilmistir. Etkin olmayan
KVB’lerden 12’sinde TBORG, 3’iinde ULKER ve 2’sinde ise TUKAS 1n referans
alinacagi goriilmektedir. Etkin olmayan KVB’lerden 6rnegin AEFES’in etkin hale
gelebilmesi icin, TBORG’u (%11 oraninda) ve ULKER’1 (%26 oraninda) referans
almas1 gerekmektedir. AEFES, aktif devir hizinda %18, 6zsermaye devir hizinda
%16, duran varlik devir hizinda %35 ve asit-test oraninda %3 oraninda bir
tyilestirme yaptig1 takdirde aktif karlilik oraninda %1°lik ve 6zsermaye karlilik
oraninda %#4’1iik bir iyilesme saglayacak ve etkin hale gelebilecektir.

4.3. Girdi Odakli BCC Modelinin Bulgular1

Caligmanin bu kisminda EMS paket programi araciligiyla yapilan girdi odakli BCC
modeli uygulamasina ait program ¢ikt1 verileri yorumlanacaktir. Girdi odakli BCC
modeline ait program ¢iktilar1 EK 2°de verilen tabloda yer almaktadir.

EK 2’deki tabloya gore; BNVT, CCOLA, ERSU, FRIGO, KERVT, KRSTL,
PETUN, TATGD, TBORG, TUKAS, ULKER ve ULUUN olmak iizere 12
KVB’nin etkin oldugu sonucuna varilmistir. Etkin olmayan KVB’lerden 4’iinde
ULUUN ve BNVT, 3’iinde CCOLA, 2’ser tanesinde KRSTL ve TBORG un ve
I’er tanesinde FRIGO, KERVT, TATGD ve TUKAS’m referans alinacagi
goriilmektedir. Etkin KVB’lerden ERSU, PETUN ve ULKER etkin olmayan hicbir
KVB tarafindan referans alinmamaktadir. Etkin olmayan KVB’lerden 6rnegin
AEFES’in etkin hale gelebilmesi i¢cin BNVT’i (%17 oraninda), CCOLA’y1 (%79
oraninda), KRSTL’ (%3 oraninda) referans almasi gerekmektedir. AEFES’in, aktif
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devir hizinda %44, 6zsermaye devir hizinda %29 ve duran varlik devir hizinda %44
oraninda bir iyilestirme yaptig1 takdirde aktif karlilik oraninda %3, 6zsermaye
karlilik oraninda %7 ve faaliyet karlilik oraninda %1°lik bir iyilesme saglayacak ve
etkin hale gelebilecektir.

4.4. ANP ile Elde Edilen Agirliklarla Olusturulan Giiven Bolgesi Modelinin
Bulgular

Arastirmada kullanilan giiven bdlgesi modeli icin ihtiya¢ duyulan agirlik kisitlart
ANP yontemi ile belirlenmistir. ANP yonteminin ¢oziimii i¢in Super Decisions
paket programindan faydalanilmistir. Super Decisions araciligiyla olusturulan ag
yapisi asagida Sekil 1°de gosterilmektedir.

Devir Hizi Rasyolar Karlilik Rasyolar:

_Aktif Devir
Hizx

_Aktif Karlibk
Oram

Oz Sermaye

: Oz Sermaye
Devir Hizi

Karlilik Oram

Duran Varlik

Faaliyet
Devir Hizi

Karlilik Oran
_Stok Devir

Likidite Rasyolar1

_Car1 Oran

_Asit-Test
Oram

Sekil 1: Uygulama Kapsaminda Olusturulan Ag Yapisi

Ag yapisina iligkin olarak hazirlanan anket formu 4 uzman tarafindan 2019 yil
Nisan aymda yanitlanmis ve bu degerlendirmeler ANP yonteminin kullanilmasi
amaciyla superdecisions paket programina yiiklenmistir. Uzmanlardan alinan
yanitlarin tutarliliklart belirtilen program araciligiyla test edilmis ve yanitlarin
tutarli olduklar1 gézlenmistir. Yapilan tutarlilik analizi ve ikili karsilastirma matrisi
ornegi asagida Tablo 2°de gosterilmektedir. (CR: 0,07721<0,1 oldugundan matris
tutarlidir.)
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Tablo 2: Kiimelerin Ikili Karsilastirma Matrisi
. Devir Hiz1 Likidite Karlilik <
CR:0,07721 Rasyolari Rasyolari Rasyolari Agirhklar
Devir Hiz1 Rasyolari 1 3 3 0,06579
Likidite Rasyolar1 1/3 1 7 0,78539
Karlilik Rasyolar1 1/3 1/7 1 0,14881

Uygulanan anket formlarinin ve ag yapisinin degerlendirilmesiyle elde edilen
agirlik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Degisken Agirhklarina iliskin Alt ve Ust Limit Degerleri

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Alt Siir Ust Simir
ADHR 0,10869 0,13752 0,09544 0,08629 0,08629 0,13752
OSDH 0,08069 0,07673 0,06107 0,08113 0,06107 0,08113
DVDH 0,05986 0,06520 0,66810 0,07304 0,05986 0,66810
SDH 0,16222 0,13765 0,19335 0,12069 0,12069 0,19335
Cco 0,05765 0,09824 0,10360 0,08137 0,05765 0,10360
ATO 0,03210 0,0433 0,11010 0,05808 0,03210 0,11010
AKO 0,05783 0,57670 0,02124 0,50606 0,02124 0,57670
0ZKO 0,09940 0,07360 0,06787 0,07975 0,06787 0,09940
FAKO 0,11662 0,090422 0,05207 0,14949 0,05207 0,14949

Giiven bolgesi modeli araciligiyla uygulanan CCR modeline ait uygulamaya dair
program ¢iktilar1 EK 3°de yer alan tabloda verilmistir. Tabloda yer alan sonuglara
gore sadece TBORG un etkin oldugu sonucuna varilmistir. Etkin olmayan 17
KVB’nin tamaminin TBORG’u referans olarak almasi gerektigi goriilmektedir.

Giiven bolgesi araciligiyla uygulanan BCC modeline ait program ¢iktilari ise EK
4’de yer alan tabloda verilmistir. Verilen tabloya gore BNVT, TBORG, TUKAS ve
ULUUN olmak iizere 4 adet KVB’nin etkin oldugu sonucuna varilmistir. Etkin
olmayan KVB’lerden 11’inde ULUUN, 9’ar tanesinde BNVT ve TBORG’un
referans alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Etkin KVB’lerden TUKAS ise

higbir KVB tarafindan referans alinmamaktadir.
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Calismada isletmelerin etkinlik 6lgiimiinde kullanilan tiim VZA modelleri ile elde
edilen etkinlik analizi sonuclar1 Tablo 4’de O6zetlenmistir CCR modeli
uygulamasinin sonuglarina gore etkin olarak tanimlanan isletmelerin sayis1 6, BCC
modeline gore ise 12’dir. Giliven bdlgesi modelinin uygulanmasinin ardindan
CCR/AR modelinde bu rakam 1 ve BCC/AR modeli sonuglarina gore ise 4 olarak
hesaplanmistir. Etkin olarak degerlendirilen karar verme birimi sayisinin azalmasi,
giiven bolgesi modelinde kullanilan alt ve iist limitlerin, giiven bdlgesi uygunluk
alanini daraltmalarindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4: isletmelerin Biitiin Modellerde Hesaplanan Etkinlik Skorlar1

Etkinlik Skorlar

Firmalar CCR BCC CCR/AR BCC/AR Firmalar CCR BCC CCR/AR BCC/AR

AEFES 0,38 0,82 0,14 0,41 KRSTL 0,06 1 0,03 0,78
AVOD 0,49 0,66 0,36 052 OYLUM 0,26 0,85 0,19 0,63
BNVT 0,61 1 0,50 1 PETUN 0,48 1 0,29 0,62
CCOLA 0,71 1 0,36 0,67 PNSUT 0,17 0,78 0,13 0,60
ERSU 1 1 0,18 0,21 TATGD 0,79 1 0,56 0,97
FRIGO 1 1 0,82 0,83 TBORG 1 1 1 1
KENT 0,23 0,68 0,18 0,63 TUKAS 1 1 0,83 1
KERVT 0,87 1 0,54 092 ULKER 1 1 0,55 0,73
KNFRT 0,57 0,70 0,33 0,48 ULUUN 1 1 0,48 1

AEFES, AVOD, KENT, KNFRT, OYLUM ve PNSUT isletmeleri CCR, BCC,
CCR/AR ve BCC/AR modeli uygulamalarmin hicbirinde etkin olarak
tanmimlanamamistir. CCOLA, KERVT, KRSTL, PETUN ve TATGD ise sadece
BCC modeli uygulamas: sonucu etkin olarak tanimlanmistir. ERSU, FRIGO ve
ULKER isletmeleri CCR ve BCC modellerine gore etkin durumda iken CCR/AR
ve BCC/AR modelleri uygulamalart sonucunda etkin olarak tanimlanamamaktadir.
BNVT isletmesi CCR ve CCR/AR modeli uygulamalarina gore etkin olarak
tanimlanamazken BCC ve BCC/AR modeli uygulamalarina gore etkin olarak
tanimlanmaktadir. TUKAS VE ULUUN isletmeleri CCR ve BCC modellerine gore
etkin durumda iken Giiven golgesi modeli uygulamasi sonuglarina gore BCC/AR
modeline gore etkin, CCR/AR modeline gore ise etkin degillerdir. TBORG
isletmesi CCR, BCC, CCR/AR ve BCC/AR modeli uygulamalarinin tamaminda
etkin olarak tanimlanmaktadir.
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5.Sonu¢

Biitiin ekonomik sistemler igerisinde her zaman 6nemli bir yer teskil eden gida
sektoriiniin dogru ve etkin bir finansal performans gostermesi hem ytiksek istihdam
oranlar1 hem de yaratilan ekonomik deger agisindan 6nemlidir. Bu sebeplerden
dolay1 ¢aligmada iilkemizde faaliyet gdsteren gida, icecek ve tiitiin firmalarinin
finansal performanslar1 ele alinmistir. Calismada BIST Gida, Icecek ve Tiitiin
endeksine kayithi firmalarin finansal etkinlikleri, bu alanda siklikla kullanilan ve
parametrik olmayan ydntemlerden VZA yontemiyle belirlenmistir. Calismada
Olcege gore sabit getiri varsayimi ile ¢alisgan CCR modeli, 6lcege gore degisken
getiri varsayimi ile ¢alisan BCC modeli ve de Gliven Bolgesi modeli olan VZA/AR
yontemleri  kullanilmistir. Calisma igerisinde isletmelerin sahip olduklar
kaynaklar1 etkin kullanip kullanmadiklarini tespit etmek amaciyla CCR ve BCC
modelleri girdi odakli olarak kullanilmustir.

Analiz sonucunda finansal performans agisindan etkin olan firmalar ve etkin
olmayan firmalar belirlenmistir. Etkin olmayan firmalarin etkin hale gelebilmeleri
icin hangi etkin firmalar1 referans almalar gerektigi, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde
yapmalar1 gereken iyilestirmeler hakkinda bilgiler verilmistir. Analiz siirecinin
sonunda etkin olmayan firmalarin etkin hale gelebilmeleri i¢in yapmalar1 gereken
iyilestirmelerde en ¢ok dikkat ¢eken nokta Asit-Test oran1 olmustur. Hesaplanma
asamasinda Cari Orandan tek farki stoklar1 icermesi olan Asit-Test oranin
iyilestirme oranlarinin Cari Orandan genel olarak yiiksek seviyelerde olmasi,
isletmelerin nakde doniistiiriilebilir madde ve stoklar1 ellerinde bulundururken, kisa
vadeli bor¢larin1  6deyebilecek yeterli likiditeye sahip olmadiklar1 olarak
yorumlanmustir.

Finansal performans etkinlik analizi konusunda girdi odakli CCR ve BCC
modelleri; Aktif Devir Hiz1 Rasyosu, Ozsermaye Devir Hiz1 Rasyosu, Duran Varlik
Devir Hiz1 Rasyosu, Stok Devir Hiz1 Rasyosu, Cari Oran ve Asit-Test Oranindan
olusan girdi degiskenleri ve Aktif Karlilik Oram, Ozsermaye Karlilik Orani ve
Faaliyet Karlilik Oranindan olusan c¢ikti degiskenleri araciligiyla yapilan goreli
etkinlik analizlerinde literatiirle benzer oldugu kadar farkli sonuglar da elde edildigi
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenleri araciligiyla veya
VZA/AR gibi farkli yontem ve modeller araciligiyla literatiire farkli ¢aligmalar
kazandirilabilecegi diistiniilmektedir.

VZA kullanilarak gerceklestirilen bu ¢calismada belirtilen sektorde faaliyet gdsteren
isletmelerin etkinliklerinin belirlenmesi ile isletme sahiplerine, sektdére yatirim
yapmay1 planlayan ii¢lincii sahislara ve benzer ¢aligmalar yapmak isteyen kisilere
rehberlik edilmesi hedeflenmistir. Gida, igecek ve tiitiin sektorii tizerinde literatiirde
birgcok VZA ¢alismasi bulunurken bu ¢alismalarin higbirinde VZA/AR modeline
rastlanilmamas: itibariyle calismanin katki saglayacagi diisiiniilmektedir. VZA/AR
modelinin gelecek ¢alismalarda s6z konusu sektor ve/veya benzer sektorlerde daha
stk kullanilacagr  ongoriilmektedir. Bu calismada agirhik  kisitlarinin
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olusturulmasinda hiyerarsik yapt sunan Analitik Hiyerarsi Siireci yerine ag
yapistyla faktorler arasindaki iligkileri ortaya koyarak agirliklarin belirlenmesini
saglayan ANP yontemi kullanilmistir. Yontem uzman goriislerinin agirliklarin
olusturulmasi siirecine dahil edilebilmesine olanak saglamaktadir. Ayn1 ve/veya
benzer sektorlerde yapilacak uygulamalarla agirhik kisitlart igin ilgili agirlhik
degerlerinin hesaplanmasinda farkli ¢ok kriterli karar verme yaklasimlari
kullanilarak farkli ¢aligsmalar da ortaya konabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica farkli
agirliklandirma yontemleriyle elde edilen agirliklar ile hesaplanan agirlik kisitl
VZA sonuclarinin karsilastirmali analizinin gergeklestirilmesi de miimkiin
olabilecektir. Belirtilen karsilastirmali analizler farkli sektorel uygulamalarda da
gercgeklestirilebilir.
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An Application on Efficiency Measures of Businesses with
Analytic Network Process and Data Envelopment Analysis

Extended Abstract

1. Introduction

With the globalizing world economy, competition conditions have become heavier in all sectors,
and it has become crucial for businesses to have a strong financial structure and performance to
maintain their structure and achieve strategic goals. Evaluation of financial performance and
comparison of businesses with others in the same sector have an important place for the planning.

The main purpose of the study is to measure the financial performance efficiency of the businesses
registered in the BIST Food, Beverage and Tobacco index with the weight restricted assurance
region data envelopment analysis (DEA) model (DEA/AR), which is constructed using the weights
obtained by the Analytic Network Process (ANP). It is also aimed to determine the businesses that
will be referenced to the inefficient ones in terms of financial performance and what those inefficient
businesses should do to become efficient.

2. Method

DEA is a non-parametric efficiency measurement system designed to measure the relative efficiency
of decision making units (DMUSs) that produce similar goods and services (Thanassoulis vd, 1996,
ss. 229-230). The CCR (Charnes, Cooper and Rhodes, 1978) model, which is used in DEA and
based on the principle of constant returns to scale, is the first DEA model to be introduced. The BCC
(Banker, Charnes and Cooper, 1984) model, on the other hand, measures variable returns to scale
based efficiency (Goktolga and Artut, 2014, s. 58).

In classical DEA models, as in CCR and BCC models, there are optimal results of input and output
weights that will maximize the efficiency of DMUs. Weight constraints can be used in DEA to avoid
problems such as inputs and outputs that may be important for some DMUs having weights less than
necessary, or that some unimportant variables having unnecessary high weights. To determine
weight constraints, decision makers can refer to expert opinions, market data or multi criteria
decision making methods such as ANP, Analytic Hierarchy Process (AHP), DEMATEL (Cakin,
2017, ss. 124-125; Kocakog, 2003, s. 4).

DEA/AR model was first used by Thompson et al. (1990). Thompson et al. (1990) stated that the
weight constraints increased the discriminative power of the model and brought the efficiency scores
to a more realistic level.

DEA/AR model, which directly adds constraints to the weights of inputs and outputs, is analyzed in
two different models, AR | and AR Il. In the AR | model, inputs and outputs are considered
independently of each other. In the AR Il model the relations between inputs and outputs are handled
with a wholistic approach (Cakin, 2017, ss. 125-126; Kabnurkar, 2001, s. 46).

ANP, used in this study to determine the weights of the input and output variables, is a measurement
method introduced by Saaty (1996) through the generalization of AHP. The primary feature that
distinguishes ANP from AHP is that it considers the relationships and feedbacks among the criteria
(Saaty, 1996, s. 2).
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Within the scope of the efficiency analysis in this study, 18 businesses were considered as DMUS,
and efficiency measurements were made on 6 input and 3 output variables. The input variables in
the analysis are asset turnover ratio, equity turnover ratio, fixed assets turnover ratio, stock turnover
ratio, current ratio and acid-test ratio. The ratios used as the output variables are return on assets,
return on equity and return on operations. CCR, BCC and DEA/AR (AR 1) models of DEA were
used for efficiency analysis and ANP method to obtain the weight constraints required by the
DEA/AR model. The Super Decisions program was used to obtain the weights with ANP and the
Efficiency Measurement System (EMS) program was used for the solution of the input-oriented
CCR, BCC and DEA/AR models in efficiency measurement.

3. Results and Discussion

By using the financial ratios of 18 businesses, the efficiency scores are obtained with both CCR and
BCC input-oriented models. According to the results 6 businesses are efficient in CCR model and
12 businesses in BCC model. Through these results the benchmarks and required improvements for
inefficient businesses are also stated. From the assessments of 4 experts ANP is used to calculate
the input and output weights and after that to obtain lower and upper limits of those weights for
DEA/AR model. According to the results of weight restricted CCR model one business is efficient,
and 4 businesses become efficient with the weight restricted BCC model. It was observed that the
weight limits used in the DEA/AR models decreased the number of efficient DMUs and hence gave
more realistic results by discriminating the efficient and inefficient DMUs more accurately.

4, Conclusion

It has been observed that in the relative efficiency analyzes conducted through the input and output
variables used in this study with the input oriented CCR and BCC models on financial performance,
as well as similar results to the literature some different results were also obtained. In this direction,
it is thought that different studies can be brought to the literature through different input and output
variables or through different methods and models such as DEA/AR.

In this study, it was aimed to determine the efficiencies of the businesses operating in the examined
sector and to guide the business owners, third parties planning to invest in the sector and researchers
who want to do similar studies. While there are many DEA studies in the literature on this sector, it
is thought that the study will contribute, cause DEA/AR model is not used in any of these studies. It
is anticipated that the DEA/AR model will be used more frequently in this sector and/or similar
sectors in future studies. ANP used to construct the weight constraints in this study allows expert
opinions to be included in the process of weight calculation. It is thought that different studies can
be introduced by using different multi criteria decision making methods in calculating the weight
values through applications to be made in the same and/or similar sectors and comparative analysis
can be performed with other weighting methods.
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