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Yazilim Sektorii Isletmelerinin Isletme Performansinin Bulanik Veri Zarflama

Analizi Yontemi ile Analizi

0z

Son yillarda isletmelerin siirdiiriilebilir biiyiime
elde etmesinde yararlandiklar1 en 6nemli rekabet
araglarindan biri inovasyondur. Inovasyon ile
isletmeler iretim, finans ve pazarlama
performanslarini 6nemli derecede
arttirabilmektedir. Bu cahigmada Izmir ilinde
yazilim sektdriinde faaliyet gOsteren yirmi
isletmenin performans etkinligi siralamasi
bulanik veri zarflama analizi yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bulanik etkinlik analizi igin
girdi degiskenler olarak isletmelerin iiniversite
isbirligi diizeyi, iiriin inovasyonu ve siireg
inovasyonu derecelendirme puanlari alinmustir.
Cikt1 degiskenler olarak ise yazilim gelistirme
performansi, pazar performanst ve finansal
performans skorlart almmustir. Girdi ve ¢iktt
degiskenlere  iligkin  veriler  isletmelere
uygulanan bir anket yoluyla elde edilmistir.
Bulanik veri zarflama analizi ile klasik veri
zarflama analizi modelleri ile elde edilen
sonuglar karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu
cahigmada Izmir ilinde yazilim sektdriinde
faaliyet gosteren yirmi isletmenin isletme
performansina gore klasik veri zarflama analizi
ve bulanik veri zarflama analizi yontemi ile
siralanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bulamk Veri Zarflama
Analizi, Inovasyon, Isletme Performansi

1. Giris

ABSTRACT

In recent years, innovation is one of the most
important competitive tools used by businesses
to achieve sustainable growth. Thanks to
innovation, companies can significantly increase
their production, finance and marketing
performance. In this study, fuzzy data
envelopment analysis method was used to
determine the performance efficiency of twenty
companies operating in software sector in Izmir.
For the fuzzy efficiency analysis, university
cooperation level, product innovation and
process innovation rating scores were taken as
input  variables.  Software  development
performance, market performance and financial
performance scores were taken as output
variables. Data on input and output variables
were obtained through a questionnaire applied to
enterprises. The results obtained with fuzzy data
envelopment analysis and classical data
envelopment analysis models were examined
comparatively. In this study, it is aimed to list
the twenty companies operating in the software
sector in Izmir province by classical data
envelopment analysis and fuzzy data
envelopment analysis method.

Keywords: Fuzzy Data Envelopment Analysis,
Innovation, Business Performance, Software
Industry

Kiiresellesme ve teknolojik gelismeler ile birlikte yogunlasan rekabet
cevresinde igletmeler i¢in hayatta kalmak zorlu bir siirece doniigsmektedir. Degisen
cevre kosullarma hizli bir sekilde adapte olan ve gevresel gelismelere gore stratejik
planlarin1 yapan isletmelerin daha basarili olmalar1 kagmilmazdir. Giiniimiizde
rekabet faktorleri gegmise kiyasla 6nemli 6lgiide degismis, sadece maliyet ve kalite
ile siirdiiriilebilir bir gelisme gdstermek olanaksiz hale gelmistir. Bu sebeple klasik
rekabet faktorlerine ek olarak isletmelerin inovatif faaliyetler yapmalari, Ar-Ge
caligmalarina gereken 6nem vermeleri bir zorunluluk olmustur. Ar-Ge c¢alismalari
ile isletmeler bilgi birikimini arttirmakta ve yeni {iriin tasarimlarinda, yeni {iriin
gelistirme siireglerinde bu bilgileri kullanarak katma degerli iirlin tiretebilmektedir.
Yeni bir iirlin, slireg, liretim yontemi, pazarlama yontemi gelistiren, hem isletme
icerisinde hem de isletme disinda bu yenilikleri uygulayan isletmeler karliliklari,

verimliliklerini ve pazar paylarimi 6nemli derecede arttirabilmektedir. Boylelikle
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inovasyon yoluyla isletmelerin her alandaki performanslari olumlu gelisim
gostermektedir.

Bilgi ¢aginm1 yasadigimiz giinlimiizde bilgi tiim sektorlerde ve toplumda
stratejik bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
gelismesi ile birlikte bilginin iiretilmesi, kullanilmasi ve paylagilmas1 ge¢mise
kiyasla cok daha biiyiik boyutlara ulagsmistir. Yazilim sektori de bilgi, iletisim
teknolojileri pazarinda 6nemli bir yer tutan, katma degeri yiiksek tirlinlerin tiretildigi
ve gelistirildigi bir sektordiir. TUBISAD’in 2017 yilinda yaptig1 galismaya gore
iilkemizde bilgi ve iletisim teknolojileri sektdrii 32,1 milyar ABD dolar toplam
biiyiikliige sahiptir. Toplam 128.000 kisinin istihdam edildigi bilgi ve iletigim
sektorii ihracati 1,3 milyar ABD dolar1 olarak goriilmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojileri pazar biiyiikligiiniin yaklasik 11,3 milyar ABD dolarlik kismin1 bilgi
teknolojileri alt baglig1 olusturmaktadir. Bu baglik temel olarak donanim, yazilim ve
hizmet olarak ii¢ ana grup altinda degerlendirilebilir. Yazilim sektorii alt bashig 5,2
milyar ABD dolar1 sektdr biiyiikliigiine sahiptir. Ihracat sayilarma bakildiginda
yazilim 898 milyon ABD dolar ile iilkemizin toplam ihracati icinde yaklasik %
0,57’1ik paya sahiptir. 2018 Aralik ay1 itibariyle de yazilim sektoriinde toplam 8823
adet isletme faaliyet gostermektedir'. Hem bilgi ve iletisim teknolojileri hem de tiim
sektorler icerisinde istihdam ve ihracat biiyilikliigli siirekli artis saglayan yazilim
sektorii imalat, hizmet, ticaret alaninda faaliyet gosteren diger isletmelere énemli
iiriin ve hizmetler sunarak onlarin da gelismesine biiylik katki saglamaktadir. Bu
nedenle yazilim sektoriindeki isletmelerin miisteri taleplerine gore siirekli olarak
yeni iiriin ve hizmet gelistirerek pazara sunmalar gerekmektedir.

Bu calismada yazilim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler bulanik veri
zarflama analizi yontemi ile performans etkinlik diizeylerine gore siralanmigtir.
Bulanik mantik yaklagimi ile dilsel degiskenler de probleme dahil edilerek klasik
VZA’daki degiskenlerin nicel olma zorunlulugunun ortadan kaldirilmasi, sozel
degiskenlerin kullanimi ile daha tutarli sonuglara ulasilabilmesi hedeflenmistir.
Ayrica bulanik VZA ile elde edilen sonuglar klasik VZA ile elde edilen sonuglar ile
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu dogrultuda oncelikle konu ile ilgili

literatiir taramast yapilarak kullanilan yontemin teorik yapist aciklanmigtir. Son

! TBD Kiiresel Gelismeler Raporu, Erisim Tarihi: 12.08.2019,
https://www.tbd.org.tr/wp-content/uploads/2019/02/2018-kuresel-gelismeler -raporu.pdf)
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boliimde ise inovasyon ve performans iliskisini ele alan uygulama boliimii
aktarilmstir.

Literatiir incelendiginde, inovasyonun ve inovasyon tiirlerinin isletmelerin
iiretim, pazarlama, finans gibi bircok performans gostergesine etkilerinin analiz
edildigi, inovasyon ve Orgiitsel performans arasindaki iligkilerin incelendigi
calismalar mevcuttur. Prajogo®, inovasyon ile performans arasindaki iliskileri
incelemis ve imalat ile hizmet isletmelerini karsilagtirmali olarak analiz etmistir.
Analiz sonucunda inovasyon ile performans arasindaki iligkinin imalat
isletmelerinde hizmet isletmelerinden daha giiclii oldugunu belirlemistir. Yavuz®,
yaptig1 ¢aligmada isletmeler tarafindan gergeklestirilen inovasyon tiirlerinin orgiitsel
performansa olan etkilerini boylamsal vaka analiziyle incelemistir. Caligma
neticesinde, organizasyonel inovasyonun diger inovasyon tiirlerini de harekete
gecirerek oOrgiitsel performanst olumlu olarak etkiledigi sonucuna ulagmistir.
Giinday vd.*, inovasyon tiirlerinin firma performansina etkisini arastirmislardir.
Inovasyon tiirleri olarak iiriin, siireg, organizasyonel ve pazarlama inovasyonunun
ele alindig1 caligma 184 imalatg1 firma {lizerinde uygulanmistir. Calisma sonucunda
iiriin, organizasyonel ve pazarlama inovasyonunun inovasyon performansini olumlu
etkiledigini, inovasyon performansinin pazar performansini, pazar performansinin
da finansal performansini olumlu yonde etkiledigini belirlenmistir.

Cicek ve Onat®, inovasyon odakli faaliyetlerin girdi firma performansinin
cikt1 olarak ele alindig1 bir Veri Zarflama Analizi uygulamasi gerceklestirmislerdir.
Caligmalarim1 BIST’te islem goren bilisim ve teknoloji sektoriindeki isletmeler
lizerinde uygulanuslardir. Hassan vd.°, inovasyon tiirlerinin firma performansina
etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda irlin, silireg, pazarlama ve
organizasyonel inovasyonun isletme performansi tiizerinde olumlu bir etkisi

oldugunu vurgulanmustir.

2 Prajogo, “The Relationship between Innovation and Business Performance—A
Comparative Study between Manufacturing and Service Firms”, s. 218-225

3 Yavuz, “Isletmelerde Inovasyon-Performans iliskisinin Incelenmesine Déniik Bir
Calisma”, s. 143-173

4 Giinday, Ulusoy, Kilig, Alpkan, “Effects of innovation types on firm performance”, s. 662-
676

5 Cigek, Onat, “Inovasyon Odakli Faaliyetlerin Firma Performansina Etkisinin Veri Zarflama
Analizi {le Belirlenmesi; IMKB Uzerine Bir Arastirma”, s. 46-53

® Hassan, Shaukat, Nawaz, Naz, “Effects of Innovation Types on Firm Performance: an
Empirical Study on Pakistan’s Manufacturing Sector”, s. 243-262
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Karabulut’, imalat sanayi firmalarinda uygulanan inovasyon cesitlerinin
performansa olan etkilerini incelemistir. Analiz sonucunda {iriin, siire¢ ve
organizasyonel inovasyonun finansal performansi, miisteri performansi, igsel is
stirecleri performansi ve dgrenme-biiylime performansini olumlu yonde etkiledigini
tespit etmistir. Ayrica pazarlama inovasyonunun finansal performans, miisteri
performansi ve igsel is siiregleri performansi iizerinde pozitif bir etkisi oldugu
sonucuna ulasmstir. Karlsson ve Tavassoli®, Isveg’te faaliyet gosteren isletmelerin
inovasyon stratejisi ve firma performansi arasindaki iligkiyi arastirmiglardir.
Calismada, iriin, siireg, pazarlama ve organizasyonel inovasyon tiirlerinin
kombinasyonunu uygulayan isletmelerin, sadece bir adet inovasyon stratejisi
uygulayan igletmelere gore verimliliklerin daha iyi oldugu sonucuna ulasilmigtir
Dattoma ve Pacei, iiriin inovasyonunun isletme performansina etkisini
Genellestirilmis Egilim Puami ile belirlemislerdir. Arastirma sonuglar1 {iriin
inovasyonu yogunlugu yiiksek diizeyde olan isletmelerin karlilik oranlarinin daha
yuksek oldugunu ortaya koymustur.

Giirkan ve Giirkan'?, yaptiklari ¢alismada isletmelerin yenilikgilik diizeyi ile
finansal performans arasindaki iliskiyi panel veri analizi yontemi ile incelemislerdir.
Calismada BIST Kurumsal Ydnetim Endeksi’nde islem goren 20 adet isletmeyi ele
almmustir. Analizler sonucunda, yenilikgilik diizeyi ile finansal performans arasinda
dogru yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir.
Avyar ve Erdil", inovasyon ve Ar-Ge faaliyetlerinin isletmelerin ihracat performansi
tizerindeki etkisini analiz etmiglerdir. Calismanin verilerini CATI yontemi ile 313
isletmeden toplamiglar ve analizleri sonucunda Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin
ihracat performansi lizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.
Erdil vd."?, birlesme ve satin alma islemleri iizerine inovasyon performansi ile

rekabet giicli, firma performanst ve ihracat performansi arasindaki iligkileri

7 Karabulut, “Effects of Innovation Types on Performance of Manufacturing Firms in
Turkey”, s. 1355-1364

8 Karlsson, Tavassoli, “Innovation Strategies and Firm Performance”, s. 1-32

® Dattoma, Pacei, “Evaluating the Effects of Product Innovation on the Performance of
European Firms by Using the Generalised Propensity Score”, s. 94-112

10 Giirkan, Giirkan, “Yenilik¢ilik Kavraminin Isletmelerin Finansal Performansi Uzerindeki
Etkisi”, s. 213-226

11 Ayar ve Erdil, “Inovasyon ve Ar-Ge Faaliyetlerinin ihracat Performansina Etkisi: Tiirk
Isletmeleri Uzerine Algisal Bir Arastirma”, s. 45-65

12 Erdil, Aydogan, Ayar, Giivendik, Diler, Gusinac, “1novasyon Performansinin Rekabet
Giicii, Firma Performans1 ve Thracat Performans1 Uzerindeki Etkisi: Birlesme ve Satin Alma
Islemler1 Uzerme Bir Arastirma”, s. 137-166
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incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, birlestirme ve satin alma islemi
gergeklestirmis isletmelerin inovasyon performansinin, firma performansi, ihracat
performans1 ve rekabet giicii ilizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir. Howell™

, Cin’de faaliyet gosteren isletmelerin inovasyon ve firma
performansi arasindaki iligkileri incelemistir. Calisma sonucunda, 6grenmenin
firmalarin inovasyon ¢iktilarimi arttirdigini ve ozellikle yiiksek inovasyon
kapasitesine sahip isletmelerin performanslarmin olumlu yo6nde arttigim
belirlemistir. Rajapathirana ve Hui*, inovasyon kapasitesi, inovasyon tiirleri ve
firma performansi arasindaki iligkileri Yapisal Esitlik Modeli ile incelemislerdir.
Calisma, Sri Lanka’da faaliyet gosteren 379 sigorta sirketi ile gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda inovasyon kapasitesi giiglii olan isletmelerin daha iyi inovasyon
ciktilar1 ortaya koydugunu bunun da isletmelerin performansini daha olumlu
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Wang®®, KOBI’lerde teknolojik inovasyon ile firma
performans1 arasindaki iliskiyi incelemistir. KOBI’lerde radikal inovasyon
stratejilerinin firma performansini pozitif olarak etkiledigini belirlemistir.
2. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi benzer girdi ve ¢iktilar iireten birden fazla biriminin
goreli etkinligini 6lcemeye yarayan bir yontemdir'®. Veri zarflama analizi benzer
niteliklere sahip organizasyonel birimlerinin goreli etkinligini 6lgmeye yarayan bir
dlciim yontemidir ve etkinlik skoru asagidaki sekilde ifade edilir *'.

Agirliklandirilmuis Ciktilar Toplami

Etkinlik =
it Agirliklandirimis Girdiler Toplamui

(1

“1”9

Tiim etkinlik skorlar1 “0” ile “1” arasinda deger alir. Etkinlik degeri e
esit olan karar verme birimleri etkin kabul edilir'®. Veri zarflama modelleri sabit
girdi ile en yiiksek ¢iktiy1 alma varsayimi ile uygulandiginda “Cikt1 odakli” olarak,

en az girdi ile belirli bir ¢iktiy1 elde etme varsayimi ile uygulandigi zaman “Girdi

13 Howell, “Innovation And Firm Performance In The People’s Republic Of Chma: A
Structural Approach With Spillovers”, s. 1-31

14 Rajapathirana ve Hui , “Relationship between innovation capability, innovation type, and
firm performance”, s. 44-55

15 Wang, “Association between technological innovation and firm performance in small and
medium-sized enterprises: The moderating effect of environmental factors”, s. 1-15

16 Titek, Glimiisoglu, Ozdemir, “Sayisal Yontemler Yonetsel Yaklasim”, s. 223

17 Bal, “Vakif Universitelerinde Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Belirlenmesi”, s. 4

18 Kelly, Shalloo, Geary, Kinsella & Wallace, Michael, “Application of data Envelopment
Analysis to Measure Technical Efficiency on a Sample of Irish Dairy Farms”, s. 65
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odakli” olarak ifade edilir'® . Veri zarflama analizi acisindan 6nem ifade eden
kavramlardan birisi “Olcege gore getiri” kavramudir. Tiim girdiler aynm1 oranda
degismesi durumunda ¢iktida yasanan degisim olgege gore getiri kavramu ile ifade
edilir. Kullanilan tiim girdilerde ayn1 anda degisim yasanmasi ¢iktilarda ayni yonde,
aym oranda degisime neden oluyorsa “Olgege gore sabit getiri” durumu soz
konusudur. Girdilerde yasanan degisim c¢iktilarda ayn1 yonde daha fazla oranda
degisime neden oluyorsa “Olgege gore artan getiri”, aym yonde daha diisiik oranda
degisime neden oluyorsa “Olcege gore azalan” getiri durumu s6z konusudur®.
Literatlirde ¢ok sayida veri zarflama analizi modeli mevcuttur. Literatiirde
en yaygin sekilde kullanilan CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modeli 6l¢ege gore
sabit getiri varsayimmi ile uygulanirken, BCC (Banker, Charnes, Cooper) modeli
olgege gore degisken getiri varsaymmi ile uygulanir®. Carpan model olarak da
adlandirilan girdi odakli dogrusal CCR modeli asagidaki sekilde gosterilir® .

Amag Fonksiyonu:

S
Maks n, = Z e Yrk (2)

r=1

m
Z wixy =1
i=1

S m
Z#rym' _Zwixij <0 (¢=1l...n)
r=1 i=1

Up,wi=2e>0 (r=1....s)ve(i=1...m)

Kisitlar:

3. Bulanik Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi literatiirde ¢ok yaygin kullanilan bir etkinlik analizi
yontemi olmasina ragmen, etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilacak verilerin dogru olmasi

ve kesin olarak bilinmesi gerekmektedir. Ancak pratikte etkinlik analizinde

19 Giinay, “BIST’de Islem Géren KOBI Gida Isletmelerinin Veri Zarflama Analizi Y&ntemi
Ile Etkinliklerinin Olgiilmesi”, s.18

20 Kiigiik, “Faktor Esnekligi ve Olgege Gore Getiri: Kobi’lerde Karsilagtirmali Bir Cobb —
Douglas Uretim Fonksiyonu Uygulamas1”, s. 354

21 Coelli, Rao, O’Donnel & Battese, “An Introduction to Efficiency and Productivity
Analysis”, s. 162;172

22 Tijtek, Giimiisoglu, Ozdemir, age, s. 233

Nisan 2021, Say1 26
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kullanilacak girdi ve c¢iktilarin degerleri her zaman tam ve dogru olarak
bilinememektedir. Buna benzer durumlarda karar verme birimlerinin goéreli etkinlik
analizinin yapilabilmesi i¢in bulanik veri zarflama analizi modelleri gelistirilmigtir
28, Bulamk veri zarflama analizi girdi ve ¢iktilar agisindan belirsizlik veya tam
belirlenememe durumlarinin s6z konusu oldugu karar verme birimleri i¢in goreli
etkinlik dl¢iimii saglar®®,

Ilk bulanik veri zarflama analizi modeli Sengupta (1992) tarafindan
gelistirilmistir. Gliniimiizde literatiirde ¢ok sayida veri zarflama analizi modeli yer
almaktadir®®. Bulanik veri zarflama analizi modellerinde kullanilan veriler sirali
veriler, kesin degeri bilinen veriler, hi¢bir sekilde elde edilememis veriler olmak
tizere dort gruba ayrilir. Sirali veriler biiylik, kiigiik veya énemli, cok dnemli gibi
sirali iligkilerin s6z konusu oldugu veriler olarak ifade edilmektedir. Sinirlandirilmig
veriler, alt ve iist sinir, liyelik fonksiyonu bilinen verileri, kesin degeri bilinen veriler
bulanik olmayan ar1 verileri, elde edilememis veriler ise kayip verileri ifade
etmektedir. Bulanik veri zarflama analizi modelleri, modelde kullanilan verilere gore
iic baslik halinde siniflandirilir. S6z konusu smiflandirma; Sirali ve kesin degeri
bilinen veriler i¢in veri zarflama analizi modelleri, Siral1, sinirlandirilmis ve kesin
degeri bilinen veriler i¢in veri zarflama analizi modelleri, Sinirlandirilmis ve kesin
degeri bilinen veriler icin veri zarflama analizi modelleri olarak ifade edilmektedir®.
Bu calismada goreli etkinlik analizi igin sirali veriler kullanilacaktir. Bu nedenle hem
siralt hem de sinirlandirilmig veriler igin uygulanan Despotis — Smirlis modeli tercih
edilmistir. “s” adet kesin degeri bilinen ¢ikti, “w” adet sirali ¢ikti, “m” adet kesin
degeri bilinen girdi ve “f” adet sirali girdiye sahip olan z. karar verme birimi
varsayilsin. Kesin degeri bilinen, siral1 veriler i¢in girdi odakli dogrusal CCR modeli

asagidaki sekilde formiile edilir®’.

23 Qrug, Giingdr, Demiral, “Universitelerin Etkinlik Ol¢iimiinde Bulanik Veri Zarflama
Analizi Uygulamas1”, s.280

24 Azadeh, Fam, & Nazifkar, “The Evaluation and Improvement of Safety Behaviours
Among Contractors of a Large Steel Manufacturing Company by Fuzzy Data Envelopment
Analysis” s.824

%> Emrouznejad & Tavana, “Performance Measurement With Fuzzy Data Envelopment
Analysi’s, s. 2

% Giing6r, Orug, “Bulanik Veri Zarflama Analizi Modellerinin Karsilastirilmasi: Sirali ve
Smirlandirilmis Bulanik Veriler k:in”, s.19

27 Orug, “Veri Zarflama Analizi ile Bulanik Ortamda Etkinlik Olciimleri ve Universitelerde
Bir Uygulama”, s. 66
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Amag Fonksiyonu:

N w
Maks ) wyh+ ) 3
r=1 h=1
Kisitlar:
m f
z 'UixiLZ + Z ViXpy, = 1
i=1 b=1
s w m f
Z uryﬁj + Z UpYhj — Z vixiLj + z ViXpj < 0
r=1 h=1 i=1 b=1
u,v;=2¢e j=1l...n, r=1...s, i=1...m, h =
l...w,b=1...f
Ardisik iki sirali girdinin farki > 107°
Ardisik iki strali gtktinin fark:t > 1076
4, Uygulama

Uygulama cercevesinde izmir ilinde yazilim sektoriinde faaliyet gdsteren 20
yazilim isletmesinin performans etkinligi analiz edilmistir. Etkinlik analizi i¢in
bulanik veri zarflama analizi modellerinden kesin degeri bilinen ve siral1 veriler i¢in
uygulanan Despotis — Smirlis modeli kullanilmistir. Bulanik etkinlik analizi i¢in
girdi degiskenler olarak; iiniversite isbirligi diizeyi, iirin inovasyonu ve siireg
inovasyonu skorlari, ¢ikt1 degiskenler olarak ise; yazilim gelistirime performansi,
pazar performansi ve finansal performans skorlar1 kullanilmistir.  Girdi
degiskenlerden {iiriin inovasyonu ve siireg inovasyonu degiskenleri kesin degeri
bilinen degiskenler olarak, iiniversite ile igbirligi diizeyi degiskeni ise sirali degisken
olarak ele alinmistir. Cikti degiskenler ise kesin degeri bilinen degiskenler olarak
kullanilmustir. Ayrica klasik veri zarflama analizi yontemi ile de etkinlik analizi
yapilmis ve her iki yontemle elde edilen sonuglara gore yapilan siralama sonuglarina
Pearson sira korelasyonu analizi uygulanarak sonuglarin benzerligi analiz edilmistir.
Girdi ve cikti degiskenlerine iliskin veriler Giinday vd.”® (2011) tarafindan
uygulanan bir anket formu yoluyla elde edilmistir. Etkinlik analizinde kullanilan

girdi ve ¢ikt1 degisken degerleri Tablo 1’de verilmistir.

28 Giinday, Ulusoy, Kilig, Alpkan, agm, s. 662-676
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Tablo 1: Girdi ve Cikt1 Degisken Degerleri

GIiRDI GIKTI

URUN SUREC U. iSBIRLIGI YAZILIM GEL. | PAZARLAMA | FiNANS

iNOV. iNOV. (SIRALI) PER. PER. PER.
1 3,4 3 Xy 3,67 3 4
2 4,6 4,5 Koy =2 Xy | 4 3,67 4
3 4,6 4,5 | FgT=—Ng 3,67 4,33 4
4 2,4 3,5 K= Xy 2,67 2,33 2,5
5 2,6 3,25 Xs1= X 3 2,67 2,5
6 4,8 4,75 | Xe1= X1y 3,67 4 4,5
7 3,8 4 Xr1= X 4 4 3,5
8 4 3,5 Xgy < Xoy 3,33 4,67 4,5
9 3,8 3,5 Koy = X 3 2,33 3
10 3,8 4 Xpps = Ko 4,33 3,67 4
11 5 4,75 | Xua= Xy 3 5 3
12 5 5 Kpzy = Xoy 4,67 4 4
13 4 3,75 | Xz = Koy 4,33 3,67 4
14 4,8 4,75 | Hia1= ¥ 4,67 4,67 5
15 4,6 45 |Xg, =X, 3,67 5 5
16 3,6 4,25 | Xy = X1y 3,33 3,33 3,5
17 2,6 3,5 Xyza= Xig 3,33 3,67 3,5
18 4,4 3,75 |¥g1 = X1z 2,67 3,67 4,5
19 2,6 3,5 Xig1= Xay 2,33 3 2,5
20 3,2 3,75 | Hzgy = Xy 4 3,67 3

Tablo 1’de yer alan kesin degeri bilinen degiskenlere iligskin Sl¢lim besli
likert 6lgegi ile yapilmis, sirali veri olarak ele alinan {liniversite ile isbirligi diizeyi
degiskeni ise “Disiik”, “Orta” ve “Yiiksek” seklinde sozel segenekli olarak
degerlendirilmistir. Anket formundan elde edilen verilere gore, iirlin inovasyonu,
stire¢ inovasyonu, yazilim gelistirme performansi, pazar performansi ve finansal
performans degisken degerleri boyutlara iliskin ifadelerin skorlarinin ortalamalari
alinarak bulunmustur. Tablo 1’de verilen girdi ve ¢ikti degiskenler kullanilarak

olusturulacak 1. isletme icin girdi odakli dogrusal Despotis - Smirlis bulanik veri

zarflama analizi modeli asagidaki sekilde olusturulur.

Amag Fonksiyonu:

Maks = 3,67uy + 3u, + 4u,

Kisitlar:
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34v; +3v, + X1, =1 4)
3uy +3uy +4uz — (3,4v; +3v, + X;1) <0

4u; + 3,67u; + 4uz — (4,6,4v; + 4,50, + X,1) <0
3,67uy + 4,33u; + 4usz — (4,6v; +4,5v, + X31) <0
2,67uy + 2,33uy + 2,5u3 — (2,4v; +3,5v, + X4 1) <0
3uy +2,67u, + 2,5u3 — (2,6vy + 3,251, + X51) <0
3,67u; + 4u, + 4,5uz — (4,8v; +4,75v, + X51) < 0
4uy +4u, + 3,5u3 — (3,8v, +4v, + X;1) <0

3uy; +2,33u; + 3uz — (3,8v; +3,5v, + X5,) <0

3u; +2,33u, + 3uz — (3,8,4v; +3,5v, + X9,) < 0
4,33u; + 3,67u; + 4uz — (3,8v; +4v, + X191) <0

3uy + 5uy + 3uz — (5v; +4,75v, + X1,1) <0

4,67,uq +4u, +4uz — (5v; +5v, + X157) <0

4,33u; + 3,67u;, + 4uz — (4,33v; + 3,67v, + X43,) <0
4,67uy + 4,67u, + 5uz — (4,8v; + 4,75V, + X14,1) <0
3,67uy + 5Su, + Suz — (4,6v; + 4,5V, + X45,) <0
3,33uy + 3,33u; + 3,5u3 — (3,6v; + 4,251, + X144) <0
3,33,u; + 3,67u, + 3,5uz — (2,6v; + 3,50, + X171) <0
2,67u; + 3,67uy + 4,5uz — (4,4v; + 3,75, + X15,) < 0
2,33uy + 3u, + 2,5u3 — (2,6v; + 3,50, + X191) <0

4uy + 3,67u; + 3uz — (3,2v; + 3,750, + X3p1) < 0

X21 < X11 X31= Xo1 X41 = X11 Xs1= Xi1
X121 < X21 Xg1 = X21 Xo1 = X11 X101 = X12
Xe1 = X21 X71= X1 X111 = X141 X161 = X121
X17,1 = X1,1 X13,1 = X12,1 X14,1 = X1,1 X15,1 = X2,1
X181 = X121 X191 = X211 X201 = X21 X21— X121
>10"°
X11— Xp1 21076 Uy, V; = r=1...s, i=1...m,
£

Ardisik iki sirali girdinin farkt > 1076
u;: Kesin degeri bilinen i. ¢iktinin agirlik degeri

vj: Kesin degeri bilinen j. girdinin agirlik degeri
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X k: T. karar verme birimi i¢in k. siral girdinin degeri

Ikinci ve sonrasindaki karar verme birimleri i¢in olusturulacak modelde
sadece amag fonksiyonu ve ilk kisit s6z konusu karar verme biriminin girdi ve ¢ikti
degisken degerlerine gore degisir, diger kisitlar ayni kalir. Tiim isletmeler igin
kurulan modeller ayr1 ayri ¢oziilerek tiim igletmeler i¢in performans etkinlik skorlari
belirlenmistir. Despotis — Smirlis modeli ile yapilan etkinlik analizi sonuglarina
gore; etkinlik analizi yapilan yirmi isletmeden on bir tanesi performans etkinligine
ulasmig goriinmektedir. Etkin ¢ikan karar verme birimlerinin kendi igerisinde
etkinlik skorlarina gore siralanabilmesi icin. Andersen ve Petersen (1993) tarafindan
gelistirilen siiper etkinlik modeli uygulanmistir. Siiper etkinlik modelinde dogrusal
programlama formundaki veri zarflama analizi modelinde yer alan ve etkinlik
skorlarinin maksimum “1” olmasii saglayan “5” nolu formiilde yer alan kisit

etkinlik analizi yapilan karar verme birimi i¢in olusturulan modelde yer almaz?®® .

s w m f
L L
Zuryrj+2uryhj— z”ixif+zvixbf <0 (5)
r=1 h=1 i=1 b=1

Bdylece etkin olarak belirlenen bir karar verme birimi igin siiper etkinlik
skoru “1” degerinden biiyiik ¢ikar ve etkin karar verme birimlerinin siralanmast
miimkiin olur. Etkin olarak belirlenen karar verme birimleri i¢in siiper etkinlik
modelinin uygulanmasindan sonra firmalar performans etkinlik degerlerine gore
stralanmstir. Isletmelerin etkinlik degerlerine gore siralamasi Tablo 2°de verilmistir.
Etkinlik degeri “1” olarak goriinen isletmeler i¢in parantez igerisinde verilen deger,

etkin igletmeler i¢in hesaplanan siiper etkinlik skorudur.

Tablo 2: Bulanik Veri Zarflama Analizi Etkinlik Sonuglari ve Siralama Degerleri

FIRMA NO ETKINLIK KATSAYISI SIRANO
1 1 (1,006) 10
2 0,933 15
3 0,931 16
4 0,867 18
5 0,907 17
6 0,942 14

2 Ozdemir, Demireli, “Agirhk Kisith Veri Zarflama Analizi ile Mevduat Bankalarmin
Etkinlik Olciimiine Yonelik Bir Uygulama”, s. 223
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7 0,966 13
8 1(1,2) 3
9 0,723 20
10 1(1,05) 9
11 1(1) 11
12 1(1,089) 8
13 1(1,267) 2
14 1(1,116) 6
15 1(1,111) 7
16 0,841 19
17 1(1,268) 1
18 1(1,124) 5
19 0,991 12
20 1(1,144) 4

Isletmelerin performansmin bulanik veri zarflama analizi ile analiz
edilmesinden sonra bulanik etkinlik analizi ile elde edilen sonuclarla karsilastirmak
amaciyla isletme performanslari klasik veri zarflama analizi ile de analiz edilmistir.
Bulanik etkinlik analizi i¢in sirali veri seklinde kullanilan “Universite isbirligi
diizeyi” degiskeni klasik veri zarflama analizi i¢in “Diisiik” ifadesi “1”, “Yiiksek”
ifadesi “3” degerini alacak sekilde kesin degeri bilinen sayisal veri olarak ele
almmustir. Tablo 1°de yer alan girdi ve ¢ikt1 degiskenler kullanilarak 1. Isletme igin
olusturulacak dogrusal girdi odakli CCR model asagidaki formiile edilir.

Amag Fonksiyonu:

Maks = 3,67uy + 3u, + 4u;
Kisitlar:

34v; +3v,+3=1 (6)

3uy; + 3uy +4uz — (3,4v; +3v, +3) <0

4uq + 3,67u, + 4usz — (4,6,4v; + 4,5v, +2) <0

3,67uq +4,33u, + 4u; — (4,6v; +4,5v, +2) <0

2,67uy + 2,33u, + 2,5u; — (2,4v; + 3,50, +3) <0

3uy +2,67u, + 2,5u; — (2,6v, + 3,25v, +3) <0
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3,67uy + 4u, + 4,5u; — (4,8v; +4,75v, +2) <0
4u, + 4u, + 3,5u3; — (3,8v; +4v, +3) <0

3uy +2,33u, + 3uz — (3,8v; + 350, +2) <0

3u; + 2,33u,; + 3u; — (3,84v; +35v, +3) <0
4,33uy + 3,67u, + 4uz; — (3,8v; +4v, +2) <0

3u; + 5uy; + 3uz — (5v; +4,75v, +3) <0

4,67,uq +4u, +4u; — (5v; +5v, +1) <0

4,33uq + 3,67u, + 4u; — (4,33v, + 3,67v, + 1) <0
4,67u; + 4,67u, + 5u; — (4,8v; +4,75v, +3) <0
3,67uy + 5uy + Suz — (4,6v; +4,5v, +2) <0
3,33uy + 3,33u, + 3,5u; — (3,6v; +4,25v, +3) <0
3,33,uy + 3,67u, + 3,5u3; — (2,6v; + 3,5v, +3) <0
2,67uq + 3,67u, + 4,5u; — (4,4v, +3,75v, + 1) <0
2,33uy + 3uy, + 2,5u; — (2,6v; + 350, +2) <0

4u, + 3,67u, + 3uz; — (3,2v, + 3,75v, +2) < 0

u;: 1. ciktinin agirhik degeri uj: = €

vj: j.girdinin agirlik degeri Vjr = €

Ikinci ve sonrasindaki karar verme birimleri i¢in olusturulacak modelde sadece amag
fonksiyonu ve ilk kisit s6z konusu karar verme biriminin girdi ve ¢ikt1 degisken
degerlerine gore degisir, diger kisitlar aymi kalir. Tiim isletmeler i¢in kurulan
modeller ayr1 ayr1 ¢oziilerek tiim isletmeler icin performans etkinlik skorlar
belirlenmistir. Veri zarflama analizi modeli ile yapilan etkinlik analizi sonuglaria
gore; yirmi isletmeden yedi tanesi performans etkinligine ulasmis goriinmektedir.
Etkin ¢ikan karar verme birimlerinin kendi igerisinde etkinlik skorlarina gore
siralanabilmesi i¢in. Andersen ve Petersen (1993) tarafindan gelistirilen siiper
etkinlik modeli uygulanmas, isletmeler i¢in performans etkinlik degerleri belirlenmis
ve isletmeler etkinlik degerlerine gore siralanmustir. Isletmelerin klasik veri zarflama
analizi modeli ile hesaplanan etkinlik degerlerine gore siralamasi Tablo 3’de

verilmistir.
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Tablo 3: Veri Zarflama Analizi Etkinlik Sonuglar1 ve Siralama Degerleri

FIRMA NO ETKINLIK KATSAYISI SIRA NO
1 1(1,146) 4
2 0,7933 18
3 0,86 16
4 0,96 10
5 0,912 13
6 0,864 15
7 0,942 11
8 1(1,2) 3
9 0,718 20
10 0,99 9
11 0,83 17
12 1(1,091) 6
13 1(1,221) 2
14 0,916 12
15 0,992 8
16 0,792 19
17 1(1,262) 1
18 1(1,125) 5
19 0,910 14
20 1(1,072) 7

Her iki yontemle elde edilen sonuglara gore isletmelerin etkinlik siralamalar
arasindaki iliski diizeyinin analiz edilmesi amaciyla Despotis — Smirlis modeli ve
klasik veri zarflama analizi yontemi ile elde edilen isletme siralama degerlerine
Pearson sira korelasyonu analizi uygulanmigtir. Tablo 4’de goriildiigii gibi her iki
yontemle elde edilen sonuglara gore yapilan siralama degerleri arasinda orta diizeyde
bir korelasyon bulunmustur. Bu durum, bulanik etkinlik analizi ve klasik veri

zarflama analizi yontemleri ile elde edilen etkinlik sonuglar1 arasinda kayda deger

farkliliklar oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 4: Pearson Sira Korelasyon Analizi Sonuglari

DESPOTIS| VZA
. | Korelasyon | 1 ,605**
DESPOTIS
p . 0,005
Korelasyon 1
VZA
p

5. Sonuc¢

Giliniimiizde isletmeler varliklarim1 siirdiirebilmek, pazar paylarii
biiyiitebilmek ve rakiplerine nazaran bir adim 6nde olabilmek icin yeni stratejik
araglar uygulamaya baslamislardir. Bu stratejik araglardan en 6nemlisi isletmelere
rekabet avantaji kazandirabilecek nitelikte yenilik¢i ve katma degere sahip iiriin
gelistirebilme yetenegidir. Isletmeler gegmise gore Ar-Ge faaliyetlerinin dnemin
anlamislar ve Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirmaya baglamislardir. Ar-
Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan inovatif iiriinler ile isletmeler 6nemli diizeyde
karlilik artis1 elde edebilmektedir. Bu ¢alismada yazilim sektoriinde faaliyet gosteren
isletmeler bulanik veri zarflama analizi yontemi ile performans etkinlik diizeylerine
gore siralanmistir. Ayrica bulanik VZA ile klasik VZA sonuglari da karsilagtirmali
olarak analiz edilmigtir. Girdi degiskenleri olarak iiriin inovasyonu, siireg
inovasyonu ve iiniversite-sanayi isbirligi, c¢iktt degiskenleri olarak da yazilim
gelistirme performansi, pazarlama performansi ve finans performanst degiskenleri
kullanilmugtir.

Elde edilen sonuclara gore bulanik veri zarflama analizi ile yapilan etkinlik
analizi ile 11 igletme performans etkinligine ulasmis goriiniirken, klasik wveri
zarflama analizi ile yapilan etkinlik analizinde 7 isletme performans etkinligine
ulagmig olarak bulunmustur. Literatiirde bulanik VZA ve klasik VZA modelleri ile
elde edilen sonuglarm karsilastirildigi ¢aligmalarda da benzer sonuglar
goriilmektedir. Kesin degeri bilinen verilerin kullanildigi klasik veri zarflama analizi
modellerinde veriler arasindaki deger farki net olarak belirlenebilmektedir. Bu
nedenle etkinlik sinir1 nispeten daha net belirlenebilmekte ve etkin ¢ikan karar verme
birimi sayis1 nispeten daha diisiik kalabilmektedir. Sirali verilerin kullanildigi
bulanik veri zarflama analizi modellerinde sirali veriler arasindaki biyiikliik

kiiciikliik farklar1 107 olarak almmmaktadir. Bu durum karar verme birimlerine
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iliskin etkinlik degeri ayriminin daha yakin olmasina ve etkin ¢ikan karar verme
birimi sayisinin nispeten daha fazla olmasina neden olabilmektedir. Bununla birlikte
bulanik VZA modellerinin kullanilmasi ile 6zellikle dilsel degiskene sahip olan
isletme problemlerinde bulantk VZA modelleri kullanilarak etkin sonuglara
ulasilabilmektedir.

Klasik VZA modelinden elde edilen sonuglarla bulanik VZA modelinden
elde edilen sonuglari benzerliginin test edilmesi amaciyla iki modelden elde edilen
sonuglar arasinda spearman sira korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore iki modelden elde edilen siralama degerlerine iligkin spearman korelasyon
katsayis1 0,605 olarak bulunmustur. Isletmelerin iki modelden elde edilen etkinlik
sonuglarina gore yapilan siralama degerleri arasinda orta diizey bir korelasyon sz
konusudur. Bu sonuglara gore orta diizey korelasyon bulunmasi iki modelle elde
edilen siralama degerleri arasinda kayda deger farkliliklar oldugunu gdstermektedir.
Nitekim Tablo-2 ve Tablo-3 incelendiginde klasik VZA ve bulanik VZA modelleri
ile elde edilen etkinlik sonug¢larina goére yapilan siralama degerlerine gore her iki
model i¢inde ilk {i¢ isletmenin ayni1 oldugu, sonraki siralama degerlerinde ise kayda
deger farkliliklar oldugu goriilmektedir.
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Doniik Bir Calisma”, Girisimcilik ve Kalkinma Dergisi, 2, 2010, s. 143-173.

Catisma beyani: Makalenin yazarlar1 bu ¢aligma ile ilgili taraf olabilecek herhangi
bir kisi ya da finansal iliskileri bulunmadigini dolayisiyla herhangi bir ¢ikar
catismasiin olmadigini beyan ederler.

Destek ve tesekkiir: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek
alinmamustir.

Katki Oram1 Beyami: Her iki yazar da makaleye esit oranda (%50-%50) katki
sunmuglardir.
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