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ONSOZ

Giiniimiizde yasanan kiiresellesme ile birlikte ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler ve yogun rekabet,
isletmelerin, kaynaklarini daha etkin ve verimli kullanmalarini ve rakip firmalara kars: stratejik konumlarini
ortaya koymalarini gerektirmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin temel amaci, Borsa Istanbul’da (BIST) 2016-
2021 yillarinda islem goren tarim ve gida sektoriinde yer alan isletmelerin finansal verilerinden yararlanarak,
ortak ozelliklere sahip isletmelerin belirlenmesi i¢in Kiimeleme Analizi ve isletme performanslarinin en iyiden
en kotiiye dogru siralanabilmesi i¢cin TOPSIS yontemi ve firmalarin etkinliklerini 6l¢gmek i¢inde Bulanik Veri

Zarflama Analizi gibi ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilmigtir.

Bu kitap ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda yer alan Bulanik Veri Zarflama Analizi, TOPSIS ve
Kiimeleme analizlerinin ne i¢in kullanildiklarini ve nasil hesaplandiklarini ayrintili olarak agiklamaktadir. Bu
kapsamda ¢alismamiz toplam dort boliimden olusmakta olup; birinci boliimde Bulanik Veri Zarflama Analizi
(BVZA), ikinci boliimde TOPSIS, icinci bolimde Kimeleme Analizleri teorik agidan incelenmistir.
Calismanin dérdiincii boliimiinde ise; BIST e kayith tarim ve gida sektoriinde yer alan 28 isletmenin BVZA ile
etkinlikleri, TOPSIS yontemi ile performans siralamalari ve Kiimeleme Analizi ile de isletmeler arasindaki
benzerlikleri ortaya konulmaya calisgitlmistir. Gergeklestirilen analizler 2016-2021 yillarin1 kapsamakta olup,
2016-2021 yih verilerinin geometrik ortalamalar: alinmis ve 2021 yili verileri tek bagina incelenmistir.
Analizlerin gergeklestirilmesinde verilerin elde edilebilirligi ve literatiir taramasi sonuglar1 dikkate alinarak
finansal performans Olgiitlerinden karlilik, biiytime ve likidite olciitleri dikkate alinmigtir. Bu olgiitler
kapsaminda analizlere dahil edilen degiskenler; Dénen Varliklar/Kisa Vadeli Borglar, Toplam Borglar/Aktif
Toplam, Kisa Vadeli Borglar/Aktif Toplam, Uzun Vadeli Borglar/Aktif Toplam, Net Satislar/Aktif Toplam,
Stok Devir Hizi, Net Kar/Ozserrnaye, Net Kar/Satiglar’dir.

Bu ¢aligma; Prof. Dr. Tuncer Ozdil danigmanliginda Manisa Celal Bayar Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii Isletme Anabilim Dali Isletme Programinda Dr. Anil [lkem Aslan tarafindan yazilmis “Déngiisel
Ekonomi Kapsaminda Tiirk Tarim Isletmelerinin Etkinlik Analizi: Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Bir

Inceleme” baslikli doktora tezinden tiiretilmistir.
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1. BOLUM

BULANIK VERi ZARFLAMA ANALIZi (BVZA-FUZZY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS-
FDEA)

Veri Zarflama Analizi (VZA), birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 temelinde karar verme birimlerinin goéreceli
verimliligini degerlendirmek i¢in parametrik olmayan bir yontemdir. VZA, diger istatistiksel yaklasimlara
kiyasla bircok avantaj saglasa da, bazi sinirlamalarin dikkate alinmasi gerekir. VZA yaklasimi, verimliligi
hesaplamak i¢in KVB'erin girdi ve ¢iktilar1 tarafindan olusturulan verimlilik sinirin1 kullanan kesin veriye
dayali bir yaklagimdir. Bu nedenle, KVB'lerinin girdi ve/veya ¢ikt1 verilerinde herhangi bir belirsizlik, verimlilik
sinirinin - yer degistirmesine ve verimlilik degerlerinde degisikliklere yol agmaktadir. Belirsiz veriler;
olgiilemeyen, eksik, nitel veya elde edilemeyen bilgilerin sonucu olusabilir (Amirkhan vd., 2018: 218). Bu
durum da 6nemli bir sorun olan verilere duyarlilik ile kargilasilmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte,
tiretim sistemi veya hizmet sistemi gibi bir¢ok durumda, girdiler ve giktilar sabit olmayip karmasik olabilir, bu
nedenle girdi ve c¢iktilar1 dogru bir sekilde olgmek zordur. Bu nedenle verilerin bulanik oldugu dikkate
alinmalidir (Wen, You ve Kang, 2010: 3398-3399; Amirteimoori ve Kordrostami, 2005: 1266).

Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA), belirsizlik ortaminda bir dizi faaliyetin veya kurulusun
performansini kargilagtirmak i¢in kullanilan bir aragtir. VZA'nin altinda yatan varsayim, tiim verilerin belirli
sayisal degerler bicimini almasidir. Ancak bazi uygulamalarda veriler kesin olmayabilir. BVZA modellerindeki
kesin olmayan veriler bulanik kiimelerle temsil edilir ve BVZA modelleri bulanik dogrusal programlama
modelleri bigimini alir (Lertworasirikul vd., 2003: 337). Kesin olmayan veriler genellikle sinirl araliklarla, sirali
verilerle veya belirsiz sayilarla ifade edilebilir. Matematiksel agidan bulanik kiime, ortamin belirsiz oldugu
durumlarda kesin olmayan tahminlerin ele alinmasina izin veren bir teori olup “olabilirlik teorisi” Zadeh
(1965) tarafindan gelistirilmistir (Nastis, Bournaris ve Karpouzos, 2019: 573). Zadeh (1965) tarafindan
gelistirilen bulanik kiimeler teorisi, istatistiksel bir agiklamadan ziyade bir tiir i¢sel belirsizlikten kaynaklanan
gesitli problemleri ele almak i¢in tanitilmisti (Luca ve Termini, 1972: 301). Zadeh’in ardindan bulanik
matematiksel programlama yaklagimini gelistiren kisi Sengupta olmustur. Sengupta (1992), kisitlamalarin ve
amag fonksiyonunun net bir sekilde belirlenemedigi bulanik bir matematiksel programlama yaklasimini
sunmustur. Yayininda, birden ¢ok girdiye ve tek bir c¢iktiya sahip KVB’leri i¢cin VZA modellerinin bir
genellemesini ele almistir. Dogrusal, dogrusal olmayan ve VZA’ya dayanan bulanik matematiksel
programlama modellerini degerlendirmistir. Gelistirdigi modelde hem amag¢ fonksiyonu hem de kisitlamalar

bulaniklagtirilmistir (Saati, Memariani ve Jahanshahloo, 2002: 255; Amirkhan vd., 2018: 220). Bulanik VZA'nin
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onemli 6zellikleri, teknigin parametrik olmamasi ve birden fazla ¢ikti dl¢iistiniin kullanilabilmesidir (Bray,
Caggiani ve Ottomanelli, 2015: 198).

Bulanik mantik, veri ya da tecriibeler yardimiyla elde edilen degerlerin belirli algoritmalar ile islenip,
belirli kurallar ¢ercevesinde matematiksel islemler kullanilarak sonuglar elde etmek olarak tanimlanabilir.
Bulanik mantikta, her sey 0-1 gibi kesin degere sahip olmayip ara degerlerin oldugu (0.25, 0.75 gibi) varsayilir.
Boylece ¢cok farkli degerler elde edilebilir ve rakamlar haricinde “biraz, az, orta, normal” gibi sozel degiskenlerle
de ifade edilebilir (Keskenler ve Keskenler, 2017: 3; Safak, 2009: 48). Mantik kavrami1 M.O. Aristoteles
donemlerinden giiniimiize kadar gelmekle birlikte, matematiksel olarak bulanik mantigin temeli Zadeh (1965)
tarafindan atilmistir. Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik mantigin temel ilkeleri asagidaki gibi
siralanmaktadir (Keskenler ve Keskenler, 2017: 7):

= Yaklagik degerler kullanilmaktadir,

= Bilgi orta, uzun gibi dilsel ifadeler ile tanimlanabilir,

= Degerler [0-1] araliginda bir tiyelik derecesi ile gosterilebilir,

» Mantiksal ifadeler bulanik ifadelere doniistiiriilebilir,

* Matematiksel modeli zorlu olan konular igin bulanik mantik daha dogru bir yontemdir.

1. Bulanik Veri Zarflama Analizi Ile lgili Kavramlar

Bulanik veri zarflama analizi kapsaminda verilerin bulaniklastirilmasi siirecinde bulanik kiime, bulanik
say1, bulaniklastirma ve bulanikliktan kurtarma gibi kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.

1.1. Bulanik Kiimeler

U soylem evrenindeki bir bulanik F kiimesi, [0,1] araliginda degerler alan pup tiyelik fonksiyonu ile
gosterilir, yani pp: U 5 [0,1]°dir. Bir bulanik kiime, tiyelik fonksiyonu sadece iki deger (0,1) alan kiime olarak
goriilebilir. Boylece, U evrenindeki bir bulanik F kiimesi, bir U genel elemaninin sirali giftlerinin bir kiimesi ve
tiyelik fonksiyonunun derecesi olarak temsil edilebilir: F = {(u, ur(u)|u € U}. U evreni siirekli oldugunda, bir
bulanik F kiimesi F = fu Ur(u)/u seklinde yazilabilir. U evreni ayrik oldugunda ise, bir bulanik F kiimesi su

sekilde temsil edilir (Lee, 1990: 405):

= upu)/u
i=1

Bir S © U kiimesi, bulanik kiime s = (U, F) ile dogal bir sekilde iliskilendirilir: S =

cl{u € U|F(x) > 0}, bu iliski F'in pozitif degerler aldigi U evrenindeki kiimenin sonlandirilmasidir.



3 | COK KRITERLI KARAR VERME YAKLASIMLARI iLE TARIM iSLETMELERININ PERFORMANS ANALIZi

Kiime iiyelik fonksiyonu F, en az bir u € S € U elemani i¢in F(x) = 1 degerinin elde edilmesi anlaminda

normalize edilmektedir ve normallestirme matematiksel agidan yapilmalidir (Geering, 1998: 1).

1.2. Bulaniklagtirma

si, 1 =1,2,..,k gibi birka¢ bulanik kiime tarafindan kapsanan bir U sinyal uzay: diisiiniildiigiinde
bulanik soru su hale gelir (Geering, 1998: 2):

Bir u € U vektorii verildiginde; u, s; bulanik kiimelerinden hangisine aittir veya u, s; bulanik kiimeleriyle
iliskili S; kiimelerinden hangisinde bulunur?

Matematiksel kiime teorisinde, S; kiimelerinin her birinin cevabi ikilidir. Bulanik kiime teorisinde kiime
tiyeligi “dereceye gore” belirlenir. Bir bulanik kiime s = (U, F) diistiniildiigiinde rastgele bir u€U eleman, d =
f(x) dereceli bulanik kiime s'ye aittir.

Dolayisiyla, bulanik sorunun cevabi su olacaktir: u, s; bulanik kiimelerinin her birinde bazi degerler alir
kid; = f;(w),i = 1,2,.., k derecelerine ait olacaktir.

1.3. Bulanik Say1

Bulanik sayilar1 tanimlamak i¢in Uggen, S tipi, Dikdértgen gibi farkli iiyelik fonksiyonlar kullanilmig olup
ticgen bulanik sayilar literatiirde daha ¢ok kullanildig1 ve 6nem kazandig: sdylenebilir. Bulanik kiimeler teorisi,
VZA'da belirsizligi modellemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bulanik sayi, her biri 0 ve 1 arasinda tiyelik
dercesine sahip belirli bir gercek say1 araligi ile karakterize edilmis disbitkey bulanmik bir kiimedir
(Jahanshahloo, Soleimani-damaneh ve Nasrabadi, 2004: 177).

a bir bulanik sayz, yani siirekli tiyelik fonksiyonuna sahip digbiikey normallestirilmis bir bulanik alt kiimesi
olsun;

[4], = {x€R: us(x) = a}, (1)

burada pj, a ve ae(0, 1]’in tiyelik fonksiyonudur.

Herhangi bir a-diizey kiimesinin alt ve {ist noktalari, inf[a], ve sup[ad], tarafindan temsil edilir ve her
ikisinin de sonlu oldugunu varsayilir.

Carlsson ve Fuller, bulanik say: a'nin olasilikli ortalama degerini (M) ve varyansint (Var) asagidaki gibi

tanimlar;
M(3) = f a(inf[al, + suplal,)da, @)
Var() = [ a(inf ], — sup[al,)?da (3)

Ornegin, 4 = (a,y, B), a merkezli y(>0) sol genisligi ve B(>0) sag genisligi olan iiggen bulanik say1 ise bu

durumda;
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M@ =a+22, @)
Var(a) = % (5)

olacaktir. Ayrica, bulanik bir sayinin standart sapmasi (sd), varyansinin pozitif karekokii olarak

tanimlanir. Dolayisiyla, yukarida belirtilen tiggen bulanik say1 igin;

xy — Bty
formiili kullanilacaktir.

Bulanik sayilarin kargilagtirlmasinda kullanilan yontemlerden bazilari ortalama deger kavramini

kullanirken, bazilar1 da asagidaki gibi a-diizeyi kiimeleri kavramini kullanarak bulanik sayilar: karsilagtirir:

Sekil 1: a-Diizey Bulanik Say:

a a, m al b 4

a<h o inf[d], < inf[B]a ve supld], < sup[B]a
Kaynak: Jahanshahloo, Soleimani-damaneh ve Nasrabadi, 2004: 178.

Bu kargilagtirma yontemi, VZA'da bulanik CCR modelini ¢ézmek i¢in kullanilmistir. Ancak bu
kargilagtirma yontemi bazi durumlarda sorunlu olabilir. Bu yaklasim, bulanik sayilarin bazilarinin
kargilastirlmasinda basarisizdir. Ornegin, sekil 1'de gosterilen 4=(m,m,m) ve b =(m,a,a)’nin iki {icgen bulanik
say1 oldugu goriilmektedir. Bu durumda her bir ae(0, 1] igin inf[d], < inf [E]aiken supldl, > Sup[l;]a
oldugu agiktir. Dolayisiyla @ < b ve b < @ gecerli olmayacaktir. Ayrica, iiyelik islevi bu esitsizligin gegerlilik
derecesini gosteren iiyelik fonksiyonu olarak @ < b iliskisine bulank bir say1 eklemek daha iyi olacaktir. Bu
durumda, "daha az veya esit" iligkisi kesin bir iliski degildir ve < yerine < kullanilmalidir (Jahanshahloo,
Soleimani-damaneh ve Nasrabadi, 2004: 178). Sekil 1 incelendiginde bulanik kiimenin alt sinir1 olan “a” ve iist
sinirt olan “b” degerleri asagidaki formiillerle belirlenebilmektedir;

a;=a+a(m-a) (7a)
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at=b-a(b-m) (7b)
Kolay olmast agisindan tiggen bulanik sayilar ele alindiginda;
Tanim 1: @ = (¢q, ay, B1) ve b = (cy,ay, B,) oldugunda c;, a;, B;; (i=1,2,) iki tiggen bulanik sayidir ve

sirastyla ilgili sayilarin sol, sag ve merkezi olacaktir. Asagidaki iiyelik fonksiyonu, aralarindaki iligkiyi

belirlemektedir:
1, M(@) < M(b)
~ T\ M(@)-M(b) —~ ~ ~ a1+B; |, ax+pf
,Ll(aSb)—il—w,M(b)<M(a)SM(b)+%+%’ (8)
0, aksi halde "0"olur

Yukaridaki tanimi kullanarak bulanik sayilarin bulanik karsilagtirmasi, a-diizeyi tabanli yontemle ilgili
problemlerin {istesinden gelir. Ayrica bu yaklasim, her esitsizligin gegerliligine {iyelik fonksiyonu olan bir

bulanik say1 ekler (Jahanshahloo, Soleimani-damaneh ve Nasrabadi, 2004: 178-179).

1.4. Bulanikliktan Kurtarma
Bu yaklagimin temel mantig1 bulanik olan girdi (x) ve ¢iktilar1 (y) kesin (net) degerlere doniistiirerek
dogrusal programlama ydntemi ile ¢oziilebilir hale getirmektir. Bulanikliktan kurtarmak i¢in kullanilan dért

yontem vardir (Lertworasirikul, 2002: 42-44).

a) Alan Merkezi Yontemi (COA): Bu yontemde kesinlik degeri iiyelik fonksiyonunun altindaki alanin
merkezine gore secilmektedir. Z = {(z, 4(2)|z € Z} 'nin bulanik kiimesi ve p(z) kiimeye kargihik gelen tiyelik

islevi oldugu varsayildiginda COA yontemi ile elde edilen kesin deger su sekilde hesaplanir:

40 = fZ z.u(z)dz
fZ u(z)dz

)

Bulanik kiime ¢ok degiskenli oldugunda bu yontem ¢ok karmasik olacaktir.

b) Max-Max Yontemi: Bu yontemde bulanik kiimenin maksimum {iyelik derecesini igeren kisim dikkate
alinir. Daha sonra, kesin deger, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanan bu araligin maksimum degerine

kargilik gelir:

b =sup{zlz="7C", (@) (10)

¢) Min-Max Yontemi: Bu yontemde, maksimum {iyelik derecesini igeren bulanik kiime aralig1 da dikkate
alimmaktadir. Bununla birlikte, kesin deger, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanan bu araligin minimum

degerine kargilik gelir:
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arg max

¢ =inf{z|z= "5 7 (u(2)} (11)

d) Maxima Yonteminin Ortalamasi (MOM): Bu yontemde, bulanik kiimenin maksimum iyelik
derecesine sahip kismi dikkate alinmaktadir. Bu durumda, kesinlik degeri, maksimum tiyelik derecesine sahip
boliimdeki ortalama degere kargilik gelir. Boylece, MOM ydnteminden elde edilen kesin deger su sekilde ifade
edilir:

qa _ zP+z¢

7% =— (12)

1.5. Giivenilirlik Olgiisii

0 bos olmayan bir kiime ve P (8)'nin ise 8'nin kuvvet kiimesi oldugu diisiiniildigiinde herhangi bir A € P
(0) i¢in, bulanik A olaymnin meydana gelme sansini ifade etmek icin bir Cr{A} giivenilirlik ol¢iist
gelistirilmistir. Cr{-} kiime fonksiyonunun ancak asagidaki durumda bir giivenilirlik o6lgiisi oldugu
kanitlanmigtir:

1- Cr{f} =1,

2- Cr{A} < Cr{B}, her ne zaman AC B oldugunda,

3- Cr kendince cifttir, yani herhangi bir A € P (8) igin Cr{A} + Cr{A°} =1,

4- Cr{U;A;} = sup;Cr{A;}, P(0) cinsinden herhangi bir {4;} kolleksiyonu i¢in Cr{4;} < 0,5 dir.

(8, P(8), Cr) tuglusii giivenilirlik alan1 olarak adlandirilir ve bulanik degisken uzayda ki reel sayilar
kiimesinin bir fonksiyonu olarak tanimlanir. Ayrica, giivenilirlik teorisi matematigin bir dali olarak da
gelistirilmistir.

€'nin giivenilirlik uzayinda (8, P(8), Cr) tanimlanan bir bulanik degisken oldugu varsayilmaktadir. Daha
sonra lyelik fonksiyonu, giivenilirlik 6l¢tisiinden asagidaki gibi tiiretilir:

ulx) = 2Cr{e = xjal),  xeR (13)

Tersine, € iiyelik fonksiyonu p olan bir bulanik degisken olsun. O zaman herhangi bir B reel say1 kiimesi
icin,

Cr{eeB} = %(XSZPBu(x) +1- xsg %cﬂ(x)) (14)

Bu formiil ayn1 zamanda giivenilirligi tersine ¢evirme teoremi olarak da adlandirilir (Wen, You ve Kang,

2010: 3999-4000; Lertworasirikul vd., 2003: 343-344).
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1.6. Olasilik Olgiisii!

Her i=1,2,....,n i¢in (6, P(6;),Cr;) olarak varsayildiginda O;’nin bos olmayan ilgili kiime, Cr;’nin
P(6;) den [0,1]’e kadar olan olasilik 6l¢iisti ve P(6;) nin de 6;nin tim alt kiimelerinin koleksiyonu oldugu bir
olasilik uzayina izin verilir.

I- Cr(@) =0, Cr(6;) =1, ve

U

2- Her bir 4; € P(6,) icin Cr (l,Ai) = S’;p{Cr(Ai)}

Zadeh, bir bulanik degiskeni, €, iiyelik fonksiyonu ile 8; iizerinde tanimlanan gergek degerli bir fonksiyon

olarak tanimlamistir:

¢ = C(r({6;€6,E(6,) = s}) (15)
sup B
= 9,e0,(CT({O3IEG) = s}, ¥ seR
Zadeh’in gelistirmis oldugu olasilik teorisinden ve 6= 6,x6,x .....x6,, olacak sekilde bir iiriin olasilig

varsayildiginda,

min

Crid)=,_"1, .

n{CTi(Ai)|A = AxAyx ... A,, A; € P(6)} (16)

@ ve b'nin sirastyla (64, P(6;), Cry) ve (6, P(65), Cry) olasilik uzaylarinda iki bulanik degisken oldugu

varsayildiginda @ < b, carpim olasihik uzayinda 8 = ( 6,x6,, P(6), Cr) tanimli bir bulanik degerdir.

sup
Cr(@ < b) = 0101 {cr{(6,,6,)}{{a(6y) < 5(6,)}} an
2€6;
sup

= 0160, {min{Cr(6,), Cr(8,)}|{a(6,) < b(6,)}}
0,€0,

Ayrica, bulanik degiskenlerin formiil (15)’de ki tanimindan asagidaki formiile (18) ulasabiliriz:

" _ T Sup .
Cr(@<b)= s, teR{mm (g (), up(®O|s < t} (18)
Benzer sekilde, carpim olasilik uzayinda (6, P(6),Cr) tanimlanan @ < b ve @ = b bulanik olaylarinin

olasiliklari sirasiyla su sekilde verilir:
- su
cr(a<b)= gy ¢ glmin Ga()up(®)ls < 13 (19)

~_ T sup .
Cr(@=5)= ¢y ¢ glmin (ka(s),up(O)ls = 1}.
Sag taraf b'nin kesin bir b degeri olmasi durumunda, karsilik gelen bulanik olaylarin olasihiklar su sekilde

verilir:

sup

cr(@a<b)= "cp

{ na(s)ls < b} (20)

' Lertworasirikul vd., 2003: 342-343
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Cr(d < E) = Ssng{ Uz (s)|s < b}
Cr(d = B) = ugz(b)

dy, Ay,.....0, bulanik degiskenler ve fj:R™ — R (j=1,2,....,m) reel degerli bir fonksiyon oldugunda
bulanik degerin olasig1 f;(dy, dy,.....0,) < 0 (j=1,2,....,m) seklinde verilir.

Cr(f; (@, Ao vonlin) < 0 j=1,2,....m (21)

251,..5ng pimin{ug (s)}fi(s1,..sn) < 0}

1.7. Gereklilik Olgiisii’

Her olasilik 6l¢tsii ile iligkili bir gereklilik l¢iisti (N) vardir. GereKklilik 6l¢iileri ve olasilik 6l¢iileri karsiliklt
olarak dualdir. Ozellikle, bir olasilik uzay: (6, P(6),Cr) verildiginde, eger A ve A iki zit olay ise A, A'nin
tiimleyenidir ve asagidaki gibi denklem yazilabilir;

N(A)=1-Cr(4) (22)

Bir bulanik olayin gereklilik 6lgiileri zit olayin imkansizlig1 olarak tanimlanir. Bu nedenle, d;, @,,......d,
ve fj: R™ — R olarak verilen bulanik degiskenle, bu bulanik olayin gerekliligi ise sirasiyla "f;(d;ay,......0,) <

0", “f;j(@1, zs....o8n) = 07 ve “fj(@y, Ay,......d,) = 0 seklinde tanimlanr.

N(ﬁ(dl,az,.....,an) < 0, j=1,2,....m

Sup min
:1-51’__511 c R{l <i< n{ydi(si)”ﬂje {1,...m}, fi(sy,...80) > 0},
N(fi(@y, @zs....oliy) = 0, j=1,2,...m (23)
sup min
=l o e Rl o e plHaGOY|BE (Lem), £y s <0},

N(ﬁ(le aZ""--)an) = O’ j=1,2,....m

-1 sup { min

S1,..Sp €R 1<i< n{,uai(si)}lEIjE {1, caay m}, fj(sll Sn) * 0}

2. BVZA Yaklasimlari

VZA'da bulanik kiime teorisinin uygulamalar: genellikle dort gruba ayrilir: tolerans yaklasimi, a-diizeyine
dayal1 yaklagim, bulanik siralama yaklagimi ve olasilik yaklagimi. Bu yaklagimlarin ¢ogu 6nemli olmakla birlikte
bazi teorik ve/veya hesaplama sinirlamalarina sahiptirler (Bray, Caggiani ve Ottomanelli, 2015: 189; Nastis,

Bournaris ve Karpouzos, 2019: 574).

2 Lertworasirikul vd., 2003: 343
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A) Tolerans Yaklagimi® Sengupta (1992) tarafindan gelistirilmis olan bu yontemin ana fikri, kisitlama
ihlallerinde tolerans seviyeleri tanimlanarak belirsizligin VZA modellerine dahil edilmesidir. Tolerans
yaklagiminin arkasindaki sinirlama, bulanik bir amag fonksiyonuna sahip bir VZA modelinin tasarimi ve
yerine getirilebilecek veya saglanamayacak bulanik kisitlamalar ile ilgilidir. Kisitlama uyumunda belirsizlik ve
kesinlik kavramina dayanir. Bu yéntemin dezavantaji, bulanik katsayilarin kullanilmasina izin vermemesi,
sadece kesin girdi ve ¢ikti degerlerinin kullanilmasina izin vermesidir (Sengupta, 1992: 259-266; Hatami-
Marbini, Ebrahimnejad ve Lozano, 2017: 363; Dotoli vd., 2015: 104; Angiz vd., 2015: 141; Aydin, 2012: 17).
Yaklagimin dezavantaji, esitlik ya da esitsizlik isaretlerinin bulaniklastirilmasina karsin bulanik katsayilarin bu
durumdan etkilenmemesi ve ele alinan girdi ve ¢ikt1 verilerinin kesin degerler olmamasidir (Giingér ve

Demirgil, 2005: 27).

B) Bulanik Siralama Yaklagimi*: Guo ve Tanaka (2001) tarafinda gelistirilen bu yaklasimin ana fikri,
siralamali bulanik kiimeler gerektiren bulanik dogrusal programlar kullanarak VZA’larin bulanik verimlilik
puanlarini hesaplamaktir. Bu yaklasgimda bulanik formiilasyon, uygun karsilagtirma kurallar1 ile bulanik sayilar
siralanarak kesin bir probleme déniistiiriiliir. Bulanik CCR modelindeki hem bulanik esitsizlikler hem de
bulanik esitlikler, elde edilen modelin iki seviyeli bir dogrusal programlama modeli olmast i¢in siralama
yontemleriyle tanimlanir. Simetrik tiggen bulanik girdiler ve ¢iktilar icin simetrik olmayan tiggen bulanik
verimlilikler olusturulur ve béylece belirli bir a-diizeyi igin baskin olmayan bir kiime tanimlar. Ayrica referans
dikdortgeni olusturmak igin kesin degerlere sahip en yiiksek (max) ve en diisiik (min) nokta tanimlanmakta
ve referans dikdortgeni ile ilgili bulanik sayilar arasindaki farki gostermek amaciyla siralama endeksi
hesaplamaktadir. Yontemin dezavantaji, sadece belirli bir a-seviyesinde kiyaslama yapilabiliyor olmasidir
(Guo ve Tanaka, 2001: 149-160; Dotoli vd., 2015: 105; Angiz vd., 2015: 141; Cakar, 2016: 374; Bray, Caggiani
ve Ottomanelli, 2015: 198; Gling6r ve Demirgil, 2005: 27; Aydin, 2012: 17).

C) Bulanikliktan Kurtarma Yaklagimi®: Bu yaklagimda 6nemli husus, bulanik VZA modellerinin,
bulanik kiimelerin siralanmasini gerektiren bulanik dogrusal programlar bi¢imini almasidir. Farkli siralama
yontemleri kullanmak farkli sonuglara neden olabilir. Siralama yontemlerini ¢6zmek igin olasilik yaklagimi ve

glivenilirlik yaklasimi onerilmistir. Olasilik yaklagimi, olasilik olciileri ve sans kisitlamali programlama

? Tolerans yaklagimu ile ilgili ayrintil bilgi ve formiilasyonlara, Sengupta (1992), “A Fuzzy Systems Approach In Data Envelopment
Analysis” baslikli makaleden ve Lertworasirikul (2002), “Fuzzy Data Envelopment Analysis” baslikl: tezinden ulagila bilinir.

* Bulanik siralama yaklagimu ile ilgili ayrintili bilgi ve formiilasyonlara, Guo ve Tanaka (2001), “Fuzzy DEA: A Perceptual Evaluation
Method” ve Chen, Klein (1997), “A Simple Approach to Ranking a Group of Aggregated Fuzzy Utilities” baglikli makalelerden ulasila
bilinir.

> Bulanikliktan kurtarma yaklasimina iliskin ayrint: bilgilere, Lertworasirikul vd. (2003), “Fuzzy BCC Model for Data Envelopment
Analysis” baslikli makaleden ulagila bilinir.
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kavramlarint kullanir. Olasilik olgiitlerinin kullanilmast yoluyla bulanik hedeflerdeki belirsizlik ve belirsiz
kisitlamalar ¢oziilmektedir. Giivenilirlik yaklasiminda ise, hedeflerdeki belirsizlik ve kisitlardaki belirsizlikle
basa ¢ikmak i¢in bulanik degiskenlerin yerine "beklenen (kesin) degerler” kullanilir. Bu iki yaklagimda, bulanik
VZA modellerini anlamli ve kesin modellere doniistiiriir (Chen ve Klein, 1997: 26-35; Lertworasirikul vd.,
2003: 340; Aydin, 2012: 17). Basit bir yontem olmasina karsin girdi ve ¢iktilardaki belirsizlik uygulamada yok

sayllmaktadir (Giingor ve Demirgil, 2005: 27).

D) a-Kesim Yaklagimi® Literatiir incelendiginde, uygulamada en ¢ok kullanilan yontem oldugu dikkati
gekmektedir. Bunun nedenleri asagidaki gibi siralanabilir;

e a diizeyi modellerin her a degeri i¢in ¢6ziillmesi gereken daha fazla dogrusal program gerektirmesi,

e TFarkli a seviyeleri icin araliklarin sinirlarini temsil eden sinirlayicilarin kesin sayilar olarak ifade
edilebilmesi,

e Ucgen bulanik sayilar ile modellenebilmesi,

e Girdi ve giktilar igin gesitli a - diizeyleri i¢cin BVZA’nin klasik VZA modellerine doniistiiriilebilmesi ve
boylece dogrusal programlarin ¢6ziimiiniin kolaylagsmast,

e Girdi ve ¢ikt1 verilerinin bulanik sayilar olmasindan 6&tiirti etkinlik skorlarmin da bulanik say:
olmasidir.

Bu yontem de girdi/gikti degiskenleri bulanik sayilara doniistiiriilmekte ve belirlenen her bir a-degeri i¢in
KVB’nin verimlilikleri ayr1 ayr1 ¢oztilmektedir. Belirli bir a degeri i¢in etkinlik puanlari, alt ve st sinirlarin
hesaplanabilmesi i¢in bir ¢ift parametrik programa doniistiiriiliir. KVB'lerin girdi ve ¢ikti degerleri farkl o-
diizeylerinde ele alinir ve bunlarin her birine, belirlenen a-seviye i¢in alt ve tist sinirlar hesaplanir ve bu sinirlar
tizerine bir verimlilik iiyelik fonksiyonu kurulur. Modelin belirli bir a-seviyede ¢oziilmesi, hedef KVB i¢in
kargilik gelen aralik verimliligini tiretir. Karsilik gelen bulanik verimliligi olusturmak i¢in birkag a-diizey aralik
kullanilabilinir. Bu yontem de ele alinan verimlilik degerleri, cesitli a seviyeleri i¢in hesaplanan st ve alt
degerler “kesin” oldugunda, gergek bulanik verimlilik i¢in {iyelik fonksiyonlar: yeniden yapilandirilamaz, bu
da bulanik verimliliklerin nasil siralanmasi gerektigi konusunda bir takim farkli yontemlere ihtiyag oldugunu
ortaya koyar (Wanke, Barros ve Emrouznejad, 2016: 381-382; Hatami-Marbini, Ebrahimnejad ve Lozano,
2017: 363; Angiz vd., 2015: 141; Dotoli vd., 2015: 105; Giling6r ve Demirgil, 2005: 27; Aydin, 2012: 17 ).

Kao ve Liu (2000), klasik VZA yénteminin BCC modelini bulanik girdi ve ¢iktilara uyarlamiglardir. Bu
model ilk olarak belirli bir a-diizeyinde ¢oziiliir ve her KVB i¢in bir aralik verimliligine (alt ve iist sinirlar)

hesaplanir. Burada (wp)fl bulanik verimlilik skorunun alt sinirini ve (wy, ) st sinirini gdstermektedir. Ayrica,

¢ Calismanin uygulama kisminda a-diizey yaklagim yontemi tercih edildigi i¢cin formiilasyonlara ayrintili olarak yer verilmistir.
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X,; ve ¥, srastyla KVB, igin girdi ve ¢ikti degerlerini gostermektedir. Bu durumda &nerilen matematiksel
model cifti agagidaki gibi verilmistir (Kao ve Liu, 2000: 429-433; Saati, Memariani ve Jahanshahloo, 2002; 257-
261; Wanke, Barros ve Emrouznejad, 2016: 382-383; Nastis, Bournaris ve Karpouzos, 2019: 574-576).

Amag fonksiyonu;

S

(Wp)fz = max Z ur(er)fz + Up

r=1
Kisitlar; (24)
S m
Z uT(YTp)El - z vi(Xip)g + Uy < 0;
r=1 i=1
S m
z u- (V) — Z vi(Xij)h +uo <0, J¥j#Dp
r=1 i=1
m
Z vi(Xip)g =1, u,,v; =0, v,
i=1

Amag fonksiyonu;

S

wp)g = maxz u-(Yrp)g + uo

=1
Kisttlar; (25)
S m
Z ur(yrp)g - Z vi(Xip)fz +up = 0,
r=1 i=1
S m
Zur(yrj)ét _Zvi(xij)g"'uo <0, j¥j#p
r=1 i=1
m
z vi(Xip)h =1, U, v; =0, v i
i=1

Burada (X; j)ﬁl, (Xij)g ve (Y 1)3 (Y;))4 bulanik formda a-diizey girdi ve giktilar1 temsil etmektedir.

Buna karsilik, Saati, Memariani ve Jahanshahloo (2002), olasilikli olarak bulanik CCR modeli sunmus ve
bu modeli a-seviyeleri araciligiyla aralikli programlamaya doniistiirmiistiir. Doniistiiriilen model, belirli bir a-
seviyesi i¢in net bir dogrusal programlama problemi olarak ¢oziilebilinir. Daha kesin olarak, Saati ve digerleri
tarafindan 6nerilen model (26) girdi ve ¢iktilarin tiggen bulanik sayilar oldugu 6zel bir durum igin tiiretilmistir:

Amag fonksiyonu;

N
Maxwy, = Z Vrp
r=1

Kisitlar; (26)
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s m
r=1 i=1

vi(axl?;-l + (1 - a)xl-l]-) < X < vi(ax{}l + (1 - a)xl?‘j),‘v’i,j

u(ayft + (1 — a)yy;) < ¥rj S up(ayft + (1 — a)yy), Vi, j

m
Zaéip =1, U, v; =0, vr,j,
i=1

Burada, %;; = (xfj, X{7,Xi;) ve Yyj = (L i Yry» Yrj) tiggen bulanik sayilar cinsinden ifade edilen girdi ve
¢iktilar olup, %;; ve y,; bulanik modelini a € [0,1] ile dogrusal programlamaya déniistiirmek i¢in kullanilan
karar degiskenleridir.

Daha sonrasinda, giivence bolgesi konsepti dikkate alinarak BVZA modeli olusturulmustur. Bu modeli,

parametrik matematiksel programa doniistiirmek icin o-diizey yaklasimi ile genisleme ilkesi bir arada

T C et L; U;
uygulanmigtir. Bu nedenle girdi ve ¢iktilar arasindaki iligki sirasiyla; U—“S < z_a < L_“S’ 6<qg=1,.....,mve
iq Vg Lig
L U R
208 £ U8 < -9 5 < q = 2, .....,s olarak verilmistir.
Uog  vq  Log

Onerilen iki parametrik model agagidaki gibidir:

Amag fonksiyonu;

N

(Wp)a = max Z ur(er)fz

r=1
Kisitlar; (27)
N m
D u =Y wph <0, jvjEp
r=1 i=1

—vs + Iéqvq <0, vs —I5qvg <0, V6 <q

—us + O5,uq <0,  us—0fu; <0, VE<gq
m

Z vi(xip)g = 1' Uy, Vi = 0, Vr,j

i=1

Amag fonksiyonu;

N

(Wp)g = max z Uy (er)g

r=1
Kisitlar; (28)
S m

D u b - Y i<, jvjEp

r=1 i=1
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—vs + Iéqvq <0, Vs — I5qvq <0, V8 <q
—ugs + Oéquq <0, us — Ogquq < 0, V6 <q
m

Z vi(xp)a =1 u,v;20, Vr,j

i=1

(19) ve (20)’inci formdillerde, I,lsq = Lis Isg = Yis 0§q = Los ye qu = Y08 ylarak ifade edilmektedir.
Uis Liq qu Loq

a-kesim yaklagiminda bulanik girdi ve ¢iktilar araliklar kullanilarak dogrusal programlama modeli
olusturulur. Aralik degerli dogrusal programin ¢6ziimil i¢in dort farkli yontem olusturulabilir. Bu yontemler,
verimliligin taniminda yer alan, ¢iktilar1 en iist diizeye ¢ikarirken girdileri en aza indirir (Lertworasirikul, 2003:

47-50; Oksiizkaya ve Altan, 2017: 363-365).

a) En lyi - En Iyi Yontemi: Bu yéntemle, her KVB'i iyimser bir sekilde degerlendirilir. Her bir seviyedeki
girdi ve ¢ikti araliklarindan, her bir KVB i¢in en disiik girdiler ve en yiiksek ¢iktilar kullanilir. Bu durum her
KVB i¢in miimkiin olan en iyi girdi ve ¢ikt1 kombinasyonunu temsil eder.

Amag fonksiyonu;

Max6 = vt (5,

Kisitlar; (29)
ut (%) =
U (Zo)a + v (Fo)g < 0
—ut @@L+ vt IR <0 KVB, icini =1,2,..n
wv =0 ]

Burada (%)}, ilgili karar verme biriminin alt sinirin1 gosterirken ()% {ist sinir1 gostermektedir. u, v ise

sirastyla girdi ve giktilara verilen agirliklardir.

b) En Kotii - En Kotii Yontemi: Bu yontemde her KVB kotiimser bir sekilde degerlendirilir. Her KVB
icin en biiyiik girdiler ve en kiigiik ¢iktilar kullanilir. Bu durum, her KVB i¢in olast en kétii girdi ve ¢iktr
kombinasyonunu temsil etmektedir.

Amag fonksiyonu;

Max = v*(5,)q

Kasitlar; (30)
u'(%o)a =1
—u (%)g + v Fo)a < 0

—ut @)L+ vt@F)L <0 KVB, icini =1,2,..n
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u,v=0 i#o0

¢) En Iyi - En Kétii Yontemi: Bu yonteme gore, KVB, iyimser bir sekilde degerlendirilirken diger
KVB’leri kotiimser olarak degerlendirilir. Girdi ve ¢ikt1 araliklar1 igerisinden en kiigiik girdiler ve en biiyiik
giktilar KVB,, igin kullanilirken, diger tiim KVB’leri i¢in en biiyiik girdiler ve en kiigiik ¢iktilar ele alinir.
Boylece KVB,, diger tiim yontemlerde elde edilen sonuglar karsilastirildiginda miimkiin olan en biyik
verimlilik degerine sahip olacaktir.

Amag fonksiyonu;
Max6 = v*(J,)4

Kisitlar; (31)
u(%o)a =
—ut (B)h + v ()4 < 0
—ut (@) +viF)L <0 KVB, icini =1,2,..n
u,v=0 [#0

d) En Kétii - En Iyi Yontemi: Bu yontem KVB, icin kotiimser bir bakis agist getirmektedir. Her
seviyedeki girdi ve ¢ikti araliklarindan, en biiytik girdiler ve en kii¢iik ¢iktilar KV B, igin kullanilirken, en kii¢iik
girdiler ve en biiylik ¢iktilar diger tiim KVBleri igin kullanilir. Boylece KVB,, diger yontemler arasinda
miimkiin olan en kiigiik verimlilik degerini verecektir.

Amag fonksiyonu;
Max = v*(Jo)a

Kisitlar; (32)
u(%)g =1
—u'(%o)a + v (Fo)a < 0
—ut (&)L +vt@HE <0 KVB, icini =1,2,..n
u,v=0 [#o0

Bu yontem ¢aligmanin uygulama kisminda kullanilmis olup analize konu olan, etkinsiz ¢ikan firmalar
arasinda yer alan ve performans: hesaplanacak firma diginda kalan tiim isletmelerin maksmin etkinlik kayb1
hesaplanir ve performans 6l¢iilen firmanin minmaks degeri ¢ikartilir. Bu durum etkinsiz ¢ikan tiim isletmeler
icin tektek uygulanir. Islem asagidaki sekilde formiile edilebilir:

R(4)) = Maks[Maksjil(a]V) - (aiL), 0] (33)

R(4;) = Maks[Maks;.1{m(4;) + w(4))} — {m(4;) — w(4,)},0]

i=1,......n

Burada, (aju,aiL) alt ve st etkinlik araligin1 vermektedir ve etkinlik araligi kiimesi 4; = [aF,a’] =

i

(m(4;),w(4;)), i=1,....n seklinde gosterilmektedir.
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3. CCR ve BCC Modellerinin Bulanik Versiyonlar:

Klasik Veri Zarflama Analizi sonucu ile Bulanik Veri Zarflama Analizi sonuglar biiyiik olasilikla ayni
¢ikacaktir. Ayn1 zamanda BVZA yontemlerinden hangisi kullanilirsa kullanilsin sonuglarin ayni ¢ikmasi
beklenmektedir. Kesin veriler ile ¢oziilen VZA yontemleri olan CCR ve BCC modellerinin kesin olmayan ve

olasiliklara dayanan bulanik versiyonlar1 asagida analiz edilmektedir.

3.1. Bulanik CCR Modeli

Bu ¢aligmada, bulanik verilerin aralik verilere doniistiiriilmesi i¢in a-diizey yontemi kullanilmaktadir. Bu
nedenle her faktor agirligi icin alt ve iist sinirin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de verimli karar verme
birimlerinin se¢imi konusunda asagidaki formiil dikkate alinmalidir. Formiiller de kullanilan “~” isaret

bulanikligr géstermektedir (Khoshfetrat ve Daneshvar, 2011: 342-343).

Amag fonksiyonu;

m S
Maxz si + Z Sy
i=1 r=1
Kisitlar; (34)
n
(jaio)fz - Z/lj(fij)g - Si+ =0 i=12,..,m
j=1
n
(yro)g - z Aj(yrj)iz +s; = 0 r=12,..,s
=1
Aisi, sy =20 j=12..,n

KVB’nin verimsiz olmasi durumunda denklem (34)’i uygulanamamakta, sadece etkin birimler igin
kullanilabilmektedir. i=1,2,...,m ve r=1,2,...,s olmak iizere dogrusal programlama yontemi ile bu olumsuzlugu
gidermek istedigimizde (35) ve (36) formiillerini kullanmamiz gerekmektedir.

Amag fonksiyonu;

Maxv;
Kisitlar; (35)
m
Z vi(%io)h = 1,
i=1
S m

Zur(yrj)él - Z v (Xij)g <0 j=12,..,n

r=1 i=1
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v,u, =0 i=12,..,m r=12,...,8

Amag fonksiyonu;

Maxu,
Kisitlar; (36)

m
Z vi(Xio)h = 1,

i=1

S m
Z Uy (Fr ) — Z v (Xj)g <0 j=12,..,n
r=1 i=1
v,u, =0 i=12,...,m r=12,...,8

Her i=1,2,.,m ve r=1,2,..,s i¢in (43) ve (44) modellerinin optimal degerleri sirasiyla v; ve u, ile temsil
edilmektedir.

Coziilmesi gereken problem sayisini azaltmak igin, (36) probleminin optimal ¢éziimiinden elde edilen s;"
> 0 ve s; > 0 oldugunda v; ve u, i¢in (37) ve (38) denklemlerini ayni indislerle ¢ozmek yeterli olacaktir. KVB
kiimesi S ile gosterildiginde;

g, = min{u;|KVB, € S} r=12,..,s 37)
g; = min{v;'|KVB, € S} i=12..,m

(36)'ya dayanarak, asagidaki bulanik CCR modeli yazilabilir:

Amag fonksiyonu;

Max6 = u' (o)

Kasitlar; (38)

vt (%4 = 1,
W (Tl — v (%)a <0,  0€S
ut@HE - v (EF)L <0, j=12..,n j#0

U =€ V; 2 € r=1,,2,..,s i=12,..,m

3.2. Bulanik BCC Modeli

Her biri ayn1 tipte x girdi ve y ¢iktilara sahip n adet KVB oldugu varsayildiginda tim girdi ve ¢iktilarin
negatif olmadig1 varsayilir, ancak en az bir girdi ve bir ¢ikt1 pozitiftir. Sirasiyla bulanik BCC modeli ve onun
duali denklem (39) ve (40)'da verilmistir (Lertworasirikul, 2003: 342-343).

Amag fonksiyonu;
Max v'y, — v,

Kisitlar; (39)
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—utx + vty — ey, <0,
utx, =1,

u,v=0

Amag fonksiyonu;
Min0g

Kisitlar; (40)
0%, — XA =0,
2=
efl=1,

A=0

Burada X, hedef KV B, tarafindan tiiketilen bulanik girdilerin siitun vektoriidiir. %, tim KVB’nin bulanik
girdilerinin matrisi iken ¥,, hedef KV B, tarafindan iiretilen bulanik ¢iktilarin siitun vektoriinii gostermektedir.

R™ girdi agirhklarinin siitun vektdrii, v € R™? gikty

¥, tim KVB’lerinin bulanik ¢iktilarinin matrisidir. u €
agirliklarinin siitun vektoriidiir. vyisareti serbest olan skaler deger, 1 € R™1 n adet karar verme kiimesinin
dogrusal kombinasyonunun siitun vektoriidiir. € tiim elemanlar1 1’e esit olan siitun vektorii olup 8gdogrusal
bulanik BCC modelinin hedef degeridir.

Bulanik BCC modeli klasik BCC modeline benzer. Bulanik BCC modelinde u‘%, = 1 ve —u‘% + vy —
v, < 0 kisitlart v'§, — v, degerinin normallestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, denklem
(47)’nin birinci ve ikinci kisitlar1 yaklasik olarak kargilandiginda amag degeri olan v¢9, — v,’nin sonucu 1’i
asabilir. Baska bir deyisle, parametreleri bulanik kiimeler oldugunda ut%, yaklasik olarak 1’e esittir, bu da
Utf ff_ov" sonucunun yaklasik olarak 1’e esit ya da 1’den kiigiik olacagi anlamina gelir.

Bulanik BCC modelinin uygulanabilir ¢6ziimi; i#0 i¢in 8 =1, 4; =0 ve 4, = 1’dir. Bu nedenle
modelin optimal degeri (65) 1’den bilyiikk olmayacaktir. Ayrica, girdi ve ¢ikti miktarinin sifirdan farkli oldugu
varsayilldigindan y1 > ¥, ve €4 = 1 kisitlamalar1 vektdriin 0°dan farkli olmasina neden olur. Bu durum

OpX, — XA = 0 kasiti ile birlikte 65>0 olmast anlamna gelir. Bu nedenle optimal deger olan 6z’nin, (0, 1]

araliginda ¢ikmasina neden olur.



Anil ilkem Aslan & Tuncer Ozdil | 18
2. BOLUM
TOPSIS

(TECHNIQUE FOR ORDER PREFERENCE BY SIMILARITY TO IDEAL SOLUTION)

Cok kriterli karar verme teknikleri icerisinde en ¢ok bilinen ve en sik kullanilan yéntem TOPSIS
yontemidir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi (Ideal Coziime Benzerlige Gore
Siralama Tercihi Teknigi), basit ve sezgisel bir modeldir. Kullanim alaninin gok genis olmasi nedeniyle, hemen
hemen her problem bu yontem ile ¢oziilebilmektedir. Yontemin birincil varsayimi, ideal ¢oziime olan
mesafenin hesaplanmasina dayanmaktadir. Daha sonra, alternatifler i¢in tercihlerin siralamasi hesaplanir. Bu
yontemde alternatifler ideal noktaya ve negatif ideal noktaya olan uzakliklarina gore siralanir. TOPSIS, her bir
kriterin artan veya azalan faydaya sahip olmasini gerektirir. Kriterler ile vektér doniisimi kullanilarak
normallestirilmis bir karar matrisi olusturulur (Aspen ve Sparrevik, 2020, 4; Pagone vd, 2020: 6; Wieckowski
ve Salabun, 2020: 2233-2234; Paradowski, Wieckowski ve Dobryakova, 2020: 3591-3592).

TOPSIS yonetimi kullaniminin; pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak sonuglarin
elde edilebilmesi, alternatifler arasi iligkinin cebirsel olarak ortaya konulmasi, elde edilen cebirsel sonuglar ile
alternatifler ve kriterler arasi degisimler hakkinda bilgi vermesi, ele alman bir ¢ok kriter ile tek bir sonuca
varilabilmesi, sezgiye dayali ve kolay anlagilir bir yontem olmasi ve ele alinan kriterlerin ne kadar farkl
oldugunun ortaya konulabilmesi gibi avantajlar1 vardir (Yilmaz, 2016: 28-29; Siiliik, 2020: 32; Dirie, 2017: 62).

TOPSIS yonteminin kullaniminda bir diger énemli konu agirliklarin belirlenmesidir. Bu konu 6nemli
oldugu gibi tartigmali bir konudur, ¢iinkii tercih edilen agirlik belirleme yéntemi sonucu etkileyecektir. Bu
yontemlerde, agirliklar veriler toplanmadan 6nce veya veriler toplandiktan sonra belirlenebilir. Temelde
kullanilan iig agirlik seti vardir. Bunlar (Wohner vd, 2020: 7-8);

1- Esit Agirliklandirma: Her bir kritere ayni1 6nemin verildigi en basit agirliklandirma yéntemidir. Bu
caligmada, kriter bagina %12,5'ik bir agirlik (w;) ile sonuglanan 8 kriter secilmistir.

W; = = =0,125 (%12,5)

2- Kritik Oneme Sahip Oldugu Diisiiniilen Kriterlerin Agirliklari: Her vektoriin standart sapmasi ve

ardindan vektorler arasinda dogrusal korelasyon katsayilari olan bir simetrik matrisin olusturulmasiyla

karakterize edilir. Tlk olarak, karar matrisi agagidaki gibi normallestirilir:

Tij—Ti

Xi]' =5 - (41)

T -T1;

xij =
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Buradai=1,...,mvej=1,...,nvex; s alternatif i ve j 6zniteligi i¢in normallestirilmis degeri temsil eder,
it = max (ry, 15, ... )
r;=min (1, 72, .. i)

Daha sonra 6znitelikler arasindaki korelasyon katsayisi su sekilde hesaplanir:

T (ij—%;) (i —%k)

Py = >
VST (rtj=5)° S Cre= )

(42)
j ve K’'nin niteliklerini temsil eden X, ve X}, su sekilde hesaplanir:

— 1lon

x,=;2j=1xij (43)
— len

Xk= ;Zk=1 Xiker

Buradai=1,2,.....,m’dir.

Bundan sonra, her bir 6zelligin standart sapmas: su sekilde hesaplanir:

gj= LZ;’l=1(xij -%)2, (44)

n-1
Burada, i=1,2,...... m ‘dir.
Ardindan, indeks (C) su sekilde hesaplanir:
Cj= 0 X1 (1 = Pji) (45)
Son olarak, niteliklerin agirlig1 su sekilde elde edilir:

i

n
j=1Cj

3- Entropi Kullanan Kriterlerin Agirhiklari: Bu yontemde, ilk olarak karar matrisi asagidaki gibi
normallestirilir;

— Tij

"= 47

DYy (47)

Burada j=1,2,..., n’dir ve 7, karar matrisinin normallestirilmis degeridir.

Daha sonra entropi derecesi belirlenir:

1
Ei=-—
J Inm

LTy Iniy, (48)
Burada j=1,2,....n°dir ve 0<E;<1’dir.

Ardindan, sapma orani su sekilde hesaplanir:

dj=1-Ej,

Burada j=1,2,...n’dir.
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Son olarak, dzniteliklerin agirliklar: su sekilde tiiretilir:

d;

=14

TOPSIS yénteminin uygulanmasinda ki asamalar asagida belirtilmistir (Ozdemir, 2018:135-139; Aygin,
2020: 293-296; Ic, 2020: 125-127; Keskin ve Altan, 2020: 73-75; Aspen ve Sparrevik, 2020: 4; Czyzewski vd.,
2020: 4; Wohner vd, 2020: 5-6; Paradowski, Wieckowski ve Dobryakova, 2020: 3592-3593; Paksoy, 2017: 23-

27).

1. Asama: Karar Matrisini Olusturma, Kriterlerin Agirligini ve Tiiriinii Belirleme

Olusturulan karar matrisi m*p boyutlu bir matris olacaktir. m, karar noktast sayisini; p ise kriterlerin
sayisini vermektedir. Bu matrisin satirlarinda performans: kargilastirilacak olan birimler yer alirken, karar
matrisinin siitunlarinda ise karar vermek igin kullanilacak kriterler yer almaktadir. Kriter olarak, kar veya

maliyet gibi unsurlar ele alinabilmektedir.

Faktorler
Q)1 Ay pyeenny
8,1, yp:-.eBy)
Aoy Aaoyennns a
Aij —| 31732 3P | Karar Kriterleri
| Bty A |

2. Asama: Normallestirilmis Karar Matrisini Hesaplama

Normallestirme, birlestirmelerinin nihai bir puana doniistiiriilmesini saglamak i¢in niteliklerin boyutsuz
forma dontstiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir (Wohner vd, 2020: 5). Bu adim, daha kolay kargilagtirma icin
niteliklerin dénistiiriilmesine izin verir. Normalizasyon, farkli ol¢iimleri tasiyan kriterlerin oransal hale
doniistiiriilmesi siirecini kapsamaktadir. Bunun i¢inde her bir a;; degerlerinin (a4, az1, a3y ... Gy kareleri
alinarak bu degerlerin toplamiyla siitun toplamlar1 elde edilir ve her bir a;; degeri ait oldugu siitun toplaminin
karakokiine boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilir.

Normalizasyon asagidaki formiille yapilabilmektedir.

n =——=29b__ i=1,....m j=1,....p (50)
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nll’ I'-]12' ’nln

n217 n?_?_’ " r]Zn

N — n31’ n32’ ’n3n
| M Ny eeees M |

3. Asama: Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisini Belirleme

Normalize edilmis matrise ait her bir deger w; gibi bir degerle agirliklandirihr. Agirhklandirma iglemi
yonetimin 6znel yoniinii ortaya koymaktadir. Ciinkii belirlenen agirliklar faktorlerin énem derecesi dikkate
alinarak yapilmaktadir. Faktorlerin tasidigi 6nemlilik diizeylerine gore belirlenecek olan agirliklarin toplami 1

olacak sekilde her bir faktdr i¢in ayr1 ayr1 agirliklandirma gergeklestirilir.

n
w;‘nin agirlik degerini gosterdigi varsayildiginda (Z w; =1) formiili ile faktorlerin agirlik degerleri
-1

gosterilebilir.
Agirhiklarin belirlenmesinden sonra, N matrisinin her siitunundaki elemanlar, ilgili W; degeri ile

carpilarak Agirliklandirilmis ve Normalize Edilmis Karar Matrisi (V matrisi) elde edilir. V matrisi asagidaki

gibidir;
Wlnll'WZn]_z!-'--lenlp Vll,VlZ,....,le
WiNy 1, Wy, Wi, V1, Vagreens Vg
V = =
WM WM oo Wil | | Vg Vi seeees Vi

4. Asama: Pozitif Ve Negatif Ideal Ciziimii Hesaplama

Am

acimiz maksimize etmek ise her bir siituna ait maksimum degerler ele alinir. Sonrasinda her bir siituna
ait minimum degerler elde edilir ki buna negatif ideal ¢6ztim degerleri denir. Eger amacimiz minimize etmek
ise islem tam tersi olacaktir.

Pozitif ideal ¢6ziim degerleri:

A :{maxjvij|j =1,..,p;i=1, ...,m} A ={v],v3,...,v5}

Negatif ideal ¢coziim degerleri:
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A Z{minivij|j =1,..,p;i=1, ...,m} A™ ={v],v3, .., }

5. Asama: Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzaklik Degerlerini Elde Etme
Pozitif ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerleri hesaplanirken oklidyen uzaklik yontemi
kullanilmaktadir. Koordinat diizleminde x ve y gibi iki nokta arasindaki mesafenin bulunmasinda kullanilan

oklidyen uzaklik i¢in asagidaki formiil kullanilmalidir:

dij = \/ZZ:1(xik — Xji)? (51)

Yukaridaki formiilde;

X, =i. gozlemin k. degisken degeri,

Xji = j. gdzlemin k. degisken degeri,

d;j = ive j gozlemlerinin Oklid uzaklik sonuglari

p= degisken sayisini gostermektedir.

Pozitif ideal ¢oziim i¢in en yakin 6klid uzaklik, negatif ideal ¢6ziim i¢in de en uzak o6klid uzaklik
hesaplanir. Pozitif ideal ve negatif ideal noktalara olan uzakligin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki formiiller
kullanilmaktadir.

Pozitif ideal ¢6ziim formiilii;

n

S, = Z(Vu —v]f)2 j=1,....,0 (52)

i=1

Negatif ideal ¢6ziim ise agsagidaki gibi formiile edilmektedir;

n

S, = Z(vij —vj‘)2 j=1,....n (53)

j=1

Burada karar noktasi sayisi kadar S ve S; olacaktir.

6. Asama: Ideal Ciziime Gireceli Yakinligi Hesaplayin

Ideal ¢oziime goreceli yakinlhik C;* ile sembolize edilir. Her karar noktasi iin ideal ¢oziime yakinligin (C¥)
hesaplanmasi, 6nceki adimda hesaplanan mesafe ayrimlarindan yararlanilarak gerceklestirilmektedir. Karar
noktalarin ideal ¢ozlime yakinhiginin hesaplanmasi asagidaki formiil ile gergeklestirilir.

C=
S, +S

0<C'<1 i=L....m (54)

C; degeri 1 oldugunda uygun alternatifin pozitif ideal ¢6ziim noktasinda oldugunus; ilgili alternatifin C;

degerinin 0 olmasi durumunda ise negatif ideal ¢6ziim noktasinda oldugunu ifade etmektedir.
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Bir sonraki adim ise tercih siralamasinin yapilmasidir. C;” degeri en biiyiikten en kiigiige dogru ya da en
kiigitkten en biiylige dogru siralanmaktadir. Yapilan bu siralama karar vericiler i¢in dogru kararlarin

alinmasinda yardimci olacaktir.



Anil ilkem Aslan & Tuncer Ozdil | 24
3. BOLUM

KUMELEME ANALIZi

Kiime analizi terim olarak ilk Tryon (1939) tarafindan kullanilmis ve nesneleri ilgili kategorilerde
birlestirmek icin bir dizi farkl algoritma gelistiren bir yontem olarak tanimlanmistir. Kiimeleme analizi,
karmagik verileri analiz etmek ve ortak ozelliklere sahip gruplar: tanimlamak i¢in kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Sahip olunan niteliklere (benzerlik ve uzaklik gibi) gore nesneleri veya degiskenleri siniflandirir.
Miimkiin oldugunca homojen unsurlar temelinde gruplar ve kiimeler olusturulur. Bu baglamda, yontem
aciklayicidir ve sonuglar yalnizca o veri kiimesi igin gecerlidir; genellestirilemezler; bu nedenle kiimeleme
analizinde tahmin amaci yoktur. Analiz, yalnizca anlik vakay1 ortaya koymaktadir. Ayrica, beklenen kiime
sayist gibi uygun kiimeleme algoritmasi ve parametre ayarlari, bireysel veri setine ve sonuglarin amaglanan
kullanimina baghdir. Kiimeleme analizinde her birim nihai bir karar ile bir kiimeye atanir ve klasik kiime
konseptine gore bir birim ya ilgili kiimenin iiyesidir (Uyelik 1) ya da iiye olmadan kiime disinda kalir (Uyelik
0). Ayni kiimeye ait olan 6rnekler, diger kiimelerle iliskili 6rneklerden olabildigince farkli olmakla birlikte
aralarinda bir benzerlik 6riintiisii gostermelidir. Bu siirecin amaci, verileri 6zelliklerinin benzerligine gore
ayirmaktadir. Yani, benzer ozelliklere sahip noktalar ayni kiimede yer alir ve bu ayni1 6zelliklere gore diger
kiimelerdeki noktalardan farklilasir. Yani, bireyleri ozelliklerine gore bir araya getirmek, miimkiin olan en
yiiksek i¢ homojenlige (gruplar i¢inde) ve miimkiin olan en biiyiik dis heterojenlige (gruplar arasinda) sahip
gruplar olusturmaktir (Maione, Nelson ve Barbosa, 2019: 154; Bracke vd, 2019: 294; Giindeger ve Dogan, 2018:
389; Kiigiikonder, Ayasan ve Hizli, 2015: 602; Luca vd., 2012: 1263; Turner ve Joseph, 2017: 109; Carvalho vd.,
2015: 401).

Kiimeleme, bazi benzerlik olciilerine gore bir dizi nesneyi gruplama islemidir. Her bolimlenmis nesne
grubu bir kiime olarak bilinir. Bolimleme, kiimeleme algoritmalar1 tarafindan gerceklestirilir. Bu nedenle,
kiimeleme avantajlidir giinkii ayn1 veriler iginde dnceden bilinmeyen gruplar1 elde etme olasihigini yaratir
(Majhi ve Biswal, 2018: 347). Kiimeleme, bir grupta yer alan nesneleri belirli kriterlere gore (6rnegin benzerlik
ve farklilik) ayirt etmenin bir yoludur ve ayrica yonetim ve karar verme siireglerinde 6énemli bir rol oynar.
Ornegin, pazar segmentleri, iiriin kategorileri, miisteri hesaplar1 ve rakipler gibi unsurlardan davranis kaliplar,
performans seviyeleri, is akisi gibi faaliyetlere kadar gesitli kiimelenmis nesnelerin formiile edilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sosyal ¢evre, kiiltiirel farkliliklar, toplumsal degerler ve kisilikler gibi unsurlar i¢in de
kullanilmaktadir. Ayni zamanda, yonetimsel ve siyasi agidan incelendiginde, kiimeleme; uluslar, sistemler,
ekonomiler, yapilar, medya ve kamu politikalar1 gibi farkli alanlarda da kullanilmakta ve bunun sonucunda

farkli yonetim ve karar alma uygulamalar1 ortaya ¢tkmaktadir. Glintimiiz biiyiik veri ve dijitallesme ¢aginda,
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isletmeler, veri teknolojileri ve i analitigi konularini dikkate alarak rekabet avantaji elde etmek istemektedirler.
Bu nedenle verilerle etkin ve verimli galigmak kritik dneme sahiptir. Ozellikle, verileri gruplama ile
birlestirirken, kiimeleme analizi ile gruplarin formiile edilmesi ve yonetimsel kararlarin desteklenmesi icin
yillardir en faydal tekniklerden biri olarak kabul edilmistir. Kiimeleme, gok sayida veri nesnesi ile ugrasarak
ve veri nesnelerini cinsiyet, konum, iriin, gelir, tercih gibi kendi Ozelliklerine gore kategorize ederek

digerlerinden farklilik gostermektedir (Sun vd., 2017: 227-228).

1. Kiimeleme Analizi Yontemleri

Kiimeleme yontemleri; uzaklik ya da benzerlik matrisi yardimiyla birim ya da degiskenleri kendi i¢inde
homojen, birbirleri arasinda ise heterojen gruplar olusturmay1 saglayan yontemlerdir. Kiimeleme teknikleri,
grup ici nesne farkliliginin en aza indirildigi, grup-nesne arasindaki farkliligin ise en iist diizeye ¢ikarildigs,
verilerin homojen gruplar halinde nesnel olarak diizenlenerek, veri kiimesindeki yapiy1 tanimlamak i¢in
kullanilmaktadirlar (Carboni ve Russu, 2015: 680).

Kiimeleme yontemleri, birim ya da degiskenleri uygun gruplara ayirirken, gruplari belirlemede
(kiimelemede) konusunda iki farkli yonteme ayrilirlar (Kayaalp, Yazgan ve $ahinler, 2000: 155). Bunlar;

1- Hiyerarsik kiimeleme yontemleri,

2- Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleridir.

1.1.  Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri

Hiyerarsik yontemler, dncelikle tiim gozlemlerin tek bir kiime i¢cinde oldugu varsayimina dayanmakta ve
kiime sayisint azaltmak i¢in benzerlik matrisinden yararlanmaktadir (Giindeger ve Dogan, 2018: 389).
Benzerlik (iki gzlemin analitik degerleri arasindaki farktir), Oklid mesafelerin karesi kullanilarak hesaplanir
(Delpla vd., 2018: 515). Bu analiz yontemi drneklem sayisinin 250’nin altinda olmasi durumunda etkin olarak
kullanilabilmektedir (Dogan, 2008: 89). Hiyerarsik tekniklerin ¢ekici 6zelliklerinden biri, 6nceden belirlenmis
belirli sayida kiimeyi varsaymamalaridir. Bunun yerine istenen sayida kiime, dendrogramin uygun seviyede
"kesilmesi"” ile elde edilebilir (Gainfranco vd., 2014: 703). Dendrogram (agag diyagramui), tiim veri setinin ig ige
gecmis kiimelerden olusan aga¢ ve dallarina benzetilen yapidir. Agacin kokii, tim veri kiimesini temsil
ederken, her bir dal ise bir veri nesnesi igerir. Bir dendrogram olusturmak igin iki strateji vardir: (1) asagidan
yukariya yiritiilen birlestirici kiimeleme: baglangicta her bir veri nesnesini tek bir kiime olarak ele alir,
ardindan tiim veri nesneleri tek bir ortak 6zellik kalana kadar kiimeleri art arda birlestirir (2) tiim veri
nesnelerini baglangicta tek bir kiime olarak ele alan boliicli kiimeleme: segilen bir kiimeyi, her kiime yalnizca

tek bir veri nesnesi icerene kadar kademeli olarak iki yeni kiimeye béler (Sun vd., 2017: 229-230).
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Veri matrisindeki birimlerin (ya da degiskenlerin) baslangi¢c asamasinda kag kiime olusturdugu ve kiime

elemanlarini belirleme durumuna gore hiyerarsik yontemler iki ana gruba ayrilir.

A. Birlestirici Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri (Agglomerative Hierarchical
Clustering Procedures)

"Asagidan yukariya” ilkesini kullanir. Her birimi kendi kiimesi olarak ilan ederek baslar ve ardindan bir
durdurma kriteri karsilanana kadar en benzer iki kiimeyi art arda birlestirir (Turner ve Joseph, 2017:110). Bu
yontemin baslangicinda her birim kendi iginde birer kiime kabul edilir. Akabinde birbirleriyle biiyiik 6l¢iide
benzerlik gosteren iki birim bir kiime olusturacaktir. Degisik benzerlik diizeylerine sahip diger birimler de bu
kiimeye eklenmekte ve boylece birimlerin tiimii tek bir kiimede toplanarak birbirleri ile birlestirilirler.
Birlesimler, uzakliklar ve birimlerin baglanma noktalar1 dendogram grafikleri ile gosterilirler. Birlestirici
asamali kiimeleme yontemlerinde, birimlerin birlestirilmelerine iliskin degisik yaklagimlar gelistirilmistir
(Kayaalp, Yazgan ve Sahinler, 2000: 156). Gelistirilen bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlar1 agagida kisaca

aciklanmaktadir.

- Tek Baglant1 Kiimeleme Yontemi (Tek-BKY, Single Linkage, Nearest Neighbor Method): En basit
birlestirici hiyerarsik kiimeleme ydntemidir. Bu yéntemde, birimlerin olusturulan kiimelerle aralarindaki
uzaklik dikkate alinarak hangi birimlerle birlestirilip yeni bir kiime olusturacag: tespit edilir. Yontemde, tek
bir birim kendi bagina kiime olusturabilir ve kiime i¢inde bulunan birim sayisinin birden fazla olmasi zorunlu
degildir (Kayaalp, Yazgan ve Sahinler, 2000: 156). Bu yontemde uzakliklar matrisi kullanilmaktadir. ilk
asamada, en yakin iki birim bulunur. Bu iki birim bir kiime olusturur. Ugiincii birimin, kiimede yer alan iki
birimden birine olan uzaklig: diger birimlerin uzakliklarindan daha kiiglikse bu kiimeye atanacaktir (Yalcin,
2013: 10; Dogan, 2008: 89-90; Dinler, 2014: 18; Selanik, 2007: 11: Akgoz, 2010: 53; Altinok, 2019: 48; Koldere

Akin, 2008: 10-11).

- Ortalama Baglant1 Kiimeleme Yiontemi (Ort-BKY, Average Linkage Method): Bu yontemde birimler
arasindaki benzerligin ortalamasina dikkat edilmektedir. Tki kiime arasindaki uzaklik, birinci kiimedeki
birimlerin, ikinci kiimedeki birimlere olan uzakliklarinin ortalamas: alinarak bulunmaktadir. Tek baglant:
yontemi birbirine en yakin, tam baglant1 yontemi birbirine en uzak birimlerden baslayarak kiimeleme yapmasi
nedeniyle, bu iki teknik u¢ degerlerin etkisine olduk¢a agiktir. Ortalama baglanti yontemi ise ug degerlerin
etkisini ortadan kaldirmaktadir. Bu yontem birbirine yakin grup i¢i varyansa sahip kiimeler retir. Tam

baglanti ve ortalama baglanti tekniklerinde birbirine yakin dendogramlar olusmaktadir (Yal¢in, 2013: 12;
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Dogan, 2008: 92; Dinler, 2014: 19; Selanik, 2007:12; Akgoz, 2010: 54; Altinok, 2019: 50; Koldere Akin, 2008:

12).

- Tam Baglanti Kiimeleme Yiontemi (Tam-BKY, Complete Linkage Method): En uzak birimleri
birbirleriyle birlestirerek kiime olusturmaya calisir (Kayaalp, Yazgan ve Sahinler, 2000: 157). Bu yontem de
oncelikle en uzak iki birim bir kiimeye atanmakta ve ayn1 mantikla kiimeler diger kiimelerle birlestirilmektedir.
Birimlerin kiimelerle veya kiimelerin kiimelerle birlestirilmesinde temel olgiit uzakliktir. Tek baglant:
teknigine gore daha iyi sonuglar verebilmektedir. Her ne kadar verilerin sadece tek yoniinii (en biyiik uzaklik)
temsil etse de, arasgtirmacilar genis araliklar bulunan kiimeleme uygulamalari icin bu yontemi tercih
etmektedirler. Ancak, ayni kiime i¢erisinde bulunan birimlerin uzakliklarinin belirli bir degerden kiigiik olmasi
durumunda, kiimelerin dogru bir sekilde olusturulmasini garanti edememektedir (Yalgin, 2013: 11; Dogan,
2008: 91-92; Dinler, 2014: 18-19; Selanik, 2007: 11-12; Akgoz, 2010: 53-54; Altinok, 2019: 49; Koldere Akin,

2008: 11).

- Merkezi Yontem (Centroid Linkage Method): Bu yontemde kiimeler arasi benzerlikler, kiime
merkezlerinin birbirlerine olan uzakliklari ile belirlenmektedir. Kiime merkezleri, kiimeleri olusturan
birimlere ait degiskenlerin ortalama degerleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Kiimelerde birlesmeler
olduke¢a kiime merkezi degisiklik gosterecektir. Yani, var olan bir kiimeye yeni birimler eklendik¢e kiime
merkezi degisir. Kiimeler arasindaki uzaklik kiime merkezleri arasindaki kareli Oklid uzakliktir. Yontemin ilk
adiminda, birbirine en yakin birimler ayn1 kiimeye dahil edilmekte ve bu kiimenin merkezi olarak kiime
birimlerine ait ortalama deger hesaplanmaktadir. Tekrar birbirine en yakin birimler ayni kiimeye dahil edilerek
kiime merkezleri hesaplanir. Ttim birimlerin herhangi bir kiimeye atanmasi saglanana kadar bu uygulamalar
tekrar edilir. Her adimda farkli kiime merkezleri ve ortalamalarin degismesi nedeniyle sonuglar
karmasiklagacaktir. Bu yontemin en 6nemli avantaji farkli nitelikteki birimlerden ¢ok fazla etkilenmemesi ve
diger hiyerarsik kiimeleme yontemlerine gore u¢ degerlerden az etkilenen bir yontem olmasidir (Dogan, 2008:

93; Yalcin, 2013: 14; Dinler, 2014: 20; Altinok, 2019: 53).

- Ward Baglant1 Kiimeleme Yontemi (WARD Linkage Method): Her kiimeleme adiminda olusabilecek
herhangi iki varsayimsal kiimenin karelerinin toplamin: en aza indirmek ve kiimeler arasindaki mesafeleri
degerlendirmek igin varyans analizi yaklasimini kullanir (Delpla vd., 2018: 515). Her asamada elde edilen
kiimelerden hata kareleri toplam: en kiigiik olanlar birlestirilir. Amag kiime i¢inde homojenligi, kiimeler

arasinda ise heterojenligi maksimum olan kiimeler olusturmaktir (Yalcin, 2013: 13). Ward, belirli sayidaki
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birimleri her asamada “Minimum Bilgi Kayb1” ile kiimelemek ve bu bilgi kaybin1 yorumlanabilir sayisal
ifadelere doniistiirmek amaciyla Ward Kiimeleme Yontemi olarak bilinen teknigi gelistirmistir. Yontemin
temel prensibi, her asamada benzer birimleri birlestirmek suretiyle tek bir kiimeye ulagilmasidir. Kiimelemenin
her asamasinda, birimler ve kiimeler arasinda her tiirlii birlesme olasiliklar: dikkate alinmakta ve minimum
bilgi kaybinin s6z konusu oldugu birimler birlestirilerek kiimeler olusturulmaktadir. Minimum bilgi kayb,
“En Kii¢lik Hata Kareleri Toplam1” ile ifade edilmektedir. Bu yontem, diger yontemler gibi kiimeler arasi
uzakliklar1 dikkate almamaktadir. Bunun vyerine, kiime i¢i hata kareleri toplamini minimize ederek
homojenligi maksimum yapacak sekilde kiimeler olusturulmaktadir (Dogan, 2008: 93-95; Selanik, 2007: 12;

Altinok, 2019: 53-54; Koldere Akin, 2008: 13).

B. Béliicii-Ayirict Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri (Divisive Hierarchical Clustering
Procedures)
"Yukaridan agagiya” dogru bir metodoloji kullanir. Bityiik bir kiime ile baglar ve ardindan kiimeleri art

arda bolerek devam eder (Turner ve Joseph, 2017:110).

1.2.  Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Kiime sayisinin 6nceden bilindigi durumlarda kullanilan kiimeleme yéntemlerine hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemleri ad verilir (Giindeger ve Dogan, 2018: 390). Ayn: zamanda bu ydontem ¢ok sayida birim
(n>1000) oldugunda daha uygundur ve ug degerlere kars: daha az duyarlidir. Bununla birlikte, bu yontemin
uygulanmasinda, arastirmacinin, kullanilacak kiimeleme yonteminin tanimi, olgiilen mesafe ve hiyerarsik
olmayan durumlarda 6nceden belirlenmesi gereken grup sayisi dahil olmak iizere bazi 6znel kararlar vermesini

gerektirir (Carvalho vd., 2015: 401).

- K-Ortalamalar (K- Means) Yéontemi: Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri icerisinde basitligi ve
hesaplama verimliliginden 6tiirii belki de en ¢ok kullanilan kiimeleme yontemidir. Baslangicta kiime merkezi
rastgele segilir ve daha sonra tiim noktalar en yakin merkez noktalarinda bir araya getirilerek kiimelerin merkez
noktalar1 yeniden hesaplanir. Ayni kiimeye ait veri noktalar1 miimkiin oldugu kadar yakin olmalidir, yani
optimum kiimeleme kalitesini elde etmek i¢in kiime i¢i mesafe minimum olmalidir. Bu yontem ug degerlere
kars1 ¢ok hassastir, ¢iinkii az sayida veri, merkezleri 6nemli dl¢iide etkileyebilir. Diger zayif yonleri, yalnizca
sayisal veriler ile calismasi, zayif kiime tanimlayicilari, rastgele sekil, boyut ve yogunluktaki kiimelerle baga
¢ikamama, baglangictaki agirlhk merkezlerine duyarli olmasi, kiime sayisimi belirlemek icin kullaniciya

glivenmektir. Yontemin temel amaci, amag fonksiyonunu en aza indirmektir. Yéntemin uygulanmasinda
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oncelikle kiime sayisi belirlenir, ardindan kiime merkezleri belirlenmekte, her birim en yakin kiimelere
atanmaktadir boylece olusan yeni kiimenin merkezi tekrar hesaplanmakta ve tiim birimler kiimelere atanana
kadar bu adimlar tekrarlanmaktadir (Sisodia vd., 2012: 83; Majhi ve Biswal, 2018: 348-350; Maione, Nelson ve

Barbosa, 2019: 155; Akay, 2018: 62).

- Bulamik K-Ortalama Kiimeleme Yontemi: Bu yontemde, her nokta, tamamen tek bir kiimeye ait
olmanin yaninda bulanik mantikta oldugu gibi bagka kiimelere ait olma derecesine sahiptir. Bu nedenle, bir
kiimenin kenarindaki noktalar, kiimenin merkezindeki noktalara gore daha az derecede kiime igerisinde yer

alabilir (Sisodia vd., 2012: 83).

- K-Medoidler Yontemi: Bu yontem, veri seti icinde medoid ad: verilen temsili numuneler bulmaya
dayanir ve kiimeleri, her numunenin en yakin temsili nesnesi ile iliskilendirilmesi yoluyla insa etmektedir. Bir
kiimenin medoidi, bu kiimeden alinan 6rnek olacaktir, 6yle ki bu 6rnek ile ayn1 kiimedeki diger 6rnekler
arasindaki ortalama fark, K-ortalamalari ile hesaplanan Oklid mesafelerinin karesi toplami yerine olabildigince
kiigiik olacaktir. Medoidler, ug ve farkli degerlere kars1 daha direnglidir. Kiimenin olusturulmasimda 6ncelikle,
her bir kiime i¢in medoid olarak tanimlanan rastgele bir nesne secilmektedir. Ardindan, se¢ilmeyen nesnelerin
her biri en ¢ok benzedigi medoid ile gruplandirilir. Daha sonra medoidlerden birini medoid olmayan
nesnelerden biriyle yinelemeli olarak degistirir. Her yinelemede, her medoid tiim veri kiimesiyle

kargilagtirilmaktadir (Sisodia vd., 2012: 84; Maione, Nelson ve Barbosa, 2019: 155).

2. Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiimeleme analizinin saglikli ve amaca uygun bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle degiskenlerin ve
dogru kiime sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Kiime sayisina karar verme konusunda gelistirilen farkl
yontemler soz konusudur. Bu konuda kullanilan ve en pratik olan yontem asagida belirtilen esitlikle elde
edilmektedir. Bu yontemde kiime sayisi (k),

n
k= |2

formiild ile bulunmaktadir. Ancak bu yontem 6rneklem hacminin biiyiik olmasi halinde iyi sonuglar
vermeyebilecektir. Bir diger yontemde ise W, grup igi kareler toplami1 matrisi olmak iizere kiime sayzsi,

M= k?|W|
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esitligi ile bulunmaktadir. Bu formiil sonucunda en kiiciik M degerini veren kiime sayis1 gercek kiime
say1si olarak belirlenmektedir. Bir bagka yontem de ise B ve W sirasiyla gruplar arasi ve grup ici kareler toplami

matrisleri olmak tzere,

_iz(B)/(k-1)
T iz(w)/(n—k)

esitligi ile bulunmaktadir. Bu esitlikte amag en biiyiik k degerinin kiime sayisi olarak belirlenmesidir.

Kiime sayisina karar verme agsamasinda problem yasanmamasi i¢in ug degerlerin analizin basinda ortaya
konmast 6nemlidir. Kiimeleme sayisinin tespitinde her ne kadar cesitli formiiller gelistirilmis olsa da
aragtirmacinin bilgi diizeyi, tecriibesi ve sonuglarin anlaml olup olmamasi 6n plana ¢ikmaktadir (Selanik 2007:
14-16; Koldere Akin, 2008: 26-27).

Kiime sayisinin belirlenmesi konusunda, yukarida verilen formiiller haricinde arastirmaciya bilgi verme
ve yol gosterme niteliginde gelistirilen ¢esitli kurallar da mevcuttur. Bu kurallar agagidaki gibi agiklanmaktadir
(Koldere Akin, 2008: 26-27):

1. Kuramsal gelismeler ve yapilan uygulama sonuglari belirli bir kiime sayisin1 6nerebilir.

2. Hiyerarsik kiimelemede kiimelerin birlestigi uzakliklar 6nemlidir dendrogramlar yardimryla tespit
edilebilir.

3. Hiyerarsik olmayan kiimelemede toplam kiime i¢i varyansin kiimeler arasi varyansa orani kiimelerin
say1st konusunda bilgi verebilir.

4. Toplam birim ve degisken sayis: dikkate alindiginda tespit edilen kiime sayist anlamli olmalidir.
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4. BOLUM

TARIM ISLETMELERI UZERINE UYGULAMA

Bu ¢aligmanin amaci, BIST’de (Borsa Istanbul) islem géren tarim ve gida sektoriindeki 28 isletmenin
2016-2021 donemleri icin firmalarin etkinlik analizi, performans siralamalari ve kiimeleme analizi sonuglarini
degerlendirmektir.

Caligmada, BIST’de kayitl tarim ve gida sektorii icinde yer alan 28 isletmeye ait 2016-2021 yillarindaki
finansal verilerden hareketle, Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) modelleri DEAP-xpl programinda,
TOPSIS yontemi Excel’de, Kiimeleme Analizi ise SPSS 21 programu ile ¢oziilmiistiir. Modellerde 2016-2021
yillar1 arasi verilerin geometrik ortalamalar: kullanilmigtir. Geometrik ortalama aritmetik ortalamaya kiyasla
orana dayal slirekli verileri daha dogru tanimlamakta ve temsil etmektedir. Donemsel etkinin yani sira son
donemdeki durumu da gorebilmek i¢in 2021 yili verileriyle de BVZA, TOPSIS ve Kiimeleme modelleri
¢oziilerek karsilagtirmali sonuglar elde edilmistir.

Uygulamanin ilk kisminda toplam sekiz girdi-¢ikt: degiskeniyle Aralik Veriler ile uygulanabilen Bulanik
Veri Zarflama Analizi yontemi kullanilmistir. BVZA y6nteminin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle veriler aralik
verilere dontstiiriilmiistiir. Aralik verilerin standart sapmalar1 hesaplanarak elde edilen yeni veriler girdi
yonelimli BCC modeline gore veri zarflama analizine tabi tutularak ve elde edilen sonuglara gore isletmelerin
performanslar elde edilmigtir.

Uygulamanin ikinci kisminda, ayn1 degiskenler kullanilarak 2016-2021 tarihleri arasinda BIST’ te islem
goren tarim ve gida sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin, TOPSIS yontemi ile finansal performans
analizleri yapilmigtir.

Uygulamanin dgiincii kisminda ise Kiimeleme Analizi gerceklestirilmis ve boylece isletmeler
gruplandirilarak daha 6zet bilgiler elde edilmeye caligilmistir.

Uygulamanin son kisminda ise BVZA, Kiimeleme Analizi ve TOPSIS yontemlerinin sonuglar: bir biitiin
olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Yapilacak analizlerde ele alinacak, BIST’e kayith tarim ve gida sektdriinde faaliyet gosteren 28 isletme

Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1: BIST’e Kayith Tarim Sektoriinde Faaliyet Gosteren Isletmeler

ISLETMELER

1 Anadolu Efes Biracilik Ve Malt Sanayi As
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Avod Kurutulmus Gida Ve Tarim Uriinleri Sanayi Ticaret As

Banvit Bandirma Vitaminli Yem Sanayi As

Coca-Cola Icecek Asg

Dardanel Onentas Gida Sanayi Ag

Ekiz Kimya Sanayi Ve Ticaret As

Ersu Meyve Ve Gida Sanayi As

Frigo-Pak Gida Maddeleri Sanayi Ve Ticaret As

Iz Hayvancilik Tarim Ve Gida Sanayi Ticaret As

10

Kent Gida Maddeleri Sanayi Ve Ticaret As

11

Kerevitas Gida Sanayi Ve Ticaret As

12

Konfrut Gida Sanayi Ve Ticaret As

13

Kristal Kola Ve Mesrubat Sanayi Ticaret As

14

Oylum Sinai Yatirimlar As

15

Penguen Gida Sanayi As

16

Pmar Entegre Et Ve Un Sanayi As

17

Pinar Su Ve Icecek Sanayi Ve Ticaret Asg

18

Pinar Siit Mamulleri Sanayi As

19

Selcuk Gida Endiistri Thracat Ithalat As

20

Tag Tarim Uriinleri Hayvancilik Gida Sanayi Ve Ticaret Asg

21

Tat Gida Sanayi As

22

Taze Kuru Gida Sanayi Ve Ticaret As

23

Tukas Gida Sanayi Ve Ticaret As

24

Tiirk Tuborg Bira Ve Malt Sanayi As

25

Ulusoy Un Sanayi Ve Ticaret As

26

Ulker Biskiivi Sanayi As

27

Vanet Gida Sanayi I¢ Ve Dis Ticaret As

28

Yaprak Siit Ve Besi Ciftlikleri Sanayi Ve Ticaret As

Aragtirmanin degiskenleri, yukarida yer alan igletmelerin her yil yayinlamis olduklari ve bagimsiz

denetimden gec¢mis faaliyet raporlar1 yardimiyla elde edilen finansal oranlardan olugmaktadir. Caligmada

kullanilan veriler Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2: Analizlerde Kullanilan Degiskenler

Cari Oran

Finansal Kaldirag

GIRDI KVB/Toplam Aktifler
UVB/Toplam Aktifler
Net Satislar/Toplam Aktifler
Stok Devir Hizi

CIKTI Net Kar/Ozsermaye

Net Kar/Satislar

Calismada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin a¢iklamalari asagidaki gibidir;

Cari Oran: Isletmenin donen varliklarinin, kisa vadeli borglarina oranidir. Cari oran, kisa vadeli bor¢larin
karsiliginda sahip olunan nakdi performans hakkinda bilgi vermektedir.

Finansal Kaldirag: Isletmenin bor¢ orani hakkinda bilgi verir. Bor¢ toplamlarinin aktif toplama
oranlanmasi ile bulunmaktadir. Finansal kaldiragla, varliklarin ne kadarinin borglanma ile finanse edildigi
tespit edilmektedir.

KVB/Toplam Aktif: [sletmenin toplam varliklari icinde kisa vadeli borglarinin payini gosterir. Bu oranin
1/3 olmasi idealdir.

UVB/Toplam Aktif: Isletmenin toplam varliklar1 icinde uzun vadeli bor¢larinin payini gdsterir. Bu
oranin % olmasi beklenmektedir.

Net Satislar/Toplam Aktif: Aktif devir hiz1 olarak adlandirilan bu oran, sermaye yogun ve teknolojik
yatirima 6nem veren bir isletme olmanin yaninda varlik kullaniminin bir gostergesi olarak yorumlanir. Ayrica
bu oran, isletmenin aktifinde yer alan duran varliklarin 6nemini de yansitmaktadir. Bunun sonucu olarak aktif
devir hizinin yavaslamasi durumunda atil kaynaklarin s6z konusu oldugu soylenebilir.

Stok Devir Hizi: Bu rasyonun biiyiik ¢ikmasi, stok yonetimi konusunda isletmenin iyi konumda
oldugunu ve depolama maliyetlerinin azaldigini gostermektedir. Satilan mamul maliyeti/stoklar formiilii ile
bulunmustur.

Net Kar/Ozsermaye: Isletmenin 6zkaynaklarinin performansini Slgmektedir. Ozellikle ayni sanayi
dalinda faaliyet gosteren isletmeleri kiyaslarken bu rasyodan yararlanilmaktadir. Eger oran biiyiikse isletmenin

iyi bir yatirim yaptig1 ve giderlerini kontrol altinda tuttugu sdylenebilir.
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Net Kar/Satiglar: Donem karmin satislarin yiizde kagini olusturdugu hesaplanmaktadir. Bu oranin
yiiksek cikmasi tercih edilmektedir.
BIST’e kayitli olan ve tarim sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerin 2016-2021 yillar1 arasi degiskenlerine

ait geometrik ortalama sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: 2016-2021 Yillar1 Arasi Finansal Verilerin Geometrik Ortalama Degerleri

Net Net Cari | Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ | Stok

Kar/ | Kar/ Oran | Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Devir

Ozser. | Satislar Aktifler | Aktifler | Aktifler Hiz
Anadolu Efes 0,641 | 0,755 1,408 | 0,475 0,198 0,268 0,466 5,910
Avod Gida 0,648 | 0,725 1,152 | 0,544 0,468 0,070 0,673 1,930
Banvit 0,705 | 0,807 1,380 | 0,584 0,437 0,128 1,649 7,980
Coca-Cola 0,697 | 0,782 1,637 | 0,549 0,214 0,326 0,706 8,480
Dardanel 0,790 | 0,472 0,382 | 2,016 1,429 0,513 2,439 7,950
Ekiz Kimya 0,734 | 0,683 0,376 | 0,797 0,569 0,206 0,760 275,120
Ersu Gida 0,632 | 0,829 2,318 | 0,247 0,149 0,092 0,227 0,780
Frigo-Pak Gida 0,599 | 0,770 1,336 | 0,649 0,415 0,208 0,586 1,290
Iz Tarim 0,541 | 0,654 0,627 | 0,490 0,397 0,088 0,338 2,880
Kent Gida 0,684 | 0,809 1,296 | 0,411 0,384 0,026 0,872 4,430
Kerevitag Gida 0,908 | 0,730 1,390 | 0,736 0,411 0,238 0,840 4,340
Konfrut Gida 0,804 | 1,030 1,844 | 0,415 0,399 0,012 0,679 1,100
Kristal Kola 0,635 | 0,717 | 2,796 | 0,295 0,229 0,052 0,890 5,880
Oylum Sinai 0,617 | 0,657 1,219 | 0,527 0,367 0,148 0,784 7,650
Penguen Gida 0,186 | 0,434 1,002 | 0,553 0,444 0,108 0,635 1,950
Pmar Et 0,738 | 0,859 1,605 | 0,252 0,176 0,075 0,876 9,890
Pinar Su Ve Icecek | 0,045 | 0,261 0,486 | 0,750 0,471 0,260 0,667 7,430
Pinar Siit 0,680 | 0,771 1,160 | 0,419 0,317 0,100 1,021 7,890
Selguk Gida 0,636 | 0,796 3,756 | 0,243 0,164 0,076 0,546 3,260
Tag Tarim 0,383 | 0,020 0,268 | 0,555 0,392 0,158 0,093 1,060
Tat Gida 0,788 | 0,831 3,196 | 0,414 0,292 0,106 1,028 2,530
Taze Kuru Gida 0,022 | 0,196 2,175 | 0,513 0,278 0,177 0,599 1,720
Tukas Gida 0,797 | 0,819 1,315 | 0,598 0,451 0,136 0,677 1,450
Tiirk Tuborg 0,957 | 1,068 1,679 | 0,421 0,397 0,023 0,765 3,730
Ulusoy Un 0,720 | 0,724 1,319 | 0,762 0,632 0,112 2,402 10,010
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Ulker Biskiivi 0,752 | 0,846 2,370 | 0,681 0,276 0,281 0,571 6,520
Vanet Gida 0,492 | 0,294 4,580 | 0,187 0,062 0,085 0,097 0,010
Yaprak Siit 0,737 | 0,883 1,035 | 0,410 0,271 0,136 0,549 5,900

2021 yili firmalara ait finansal verilerin degerleri ise tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: [sletmelerin 2021 Yili Finansal Degerleri

Net Net Cari | Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ | Stok

Kar/ | Kar/ Oran | Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Devir

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Aktifler Hiz1
Anadolu Efes 0,582 | 0,746 1,006 | 0,538 0,288 0,249 0,450 4,260
Avod Gida 0,706 | 0,814 1,150 | 0,545 0,511 0,034 0,654 1,751
Banvit 0,599 | 0,704 1,393 | 0,682 0,553 0,129 1,360 4,490
Coca-Cola 0,684 | 0,796 1,432 | 0,556 0,228 0,315 0,669 5,684
Dardanel 0,496 | 0,666 1,238 | 0,413 0,333 0,080 0,781 0,650
Ekiz Kimya 1,085 | 0,912 0,347 | 0,700 0,373 0,328 0,748 37696,391
Ersu Gida 0,530 | 0,708 2,193 | 0,255 0,140 0,115 0,271 0,922
Frigo-Pak 0,553 | 0,731 1,774 | 0,448 0,364 0,084 0,387 0,813
Gida
Iz Tarim 0,370 | 0,453 0,571 | 0,570 0,519 0,052 0,281 1,983
Kent Gida 0,740 | 0,812 1,542 | 0,411 0,386 0,025 1,021 4,197
Kerevitag Gida | 0,506 | 0,681 1,332 | 0,665 0,520 0,145 1,030 4,528
Konfrut Gida | 0,764 | 0,749 1,261 | 0,695 0,681 0,014 1,182 2,592
Kristal Kola 0,565 | 0,727 2,764 | 0,229 0,209 0,020 0,800 4,708
Oylum Sinai 0,636 | 0,742 1,571 | 0,528 0,415 0,113 0,957 5,047
Penguen Gida | 0,579 | 0,770 1,362 | 0,316 0,248 0,068 0,460 1,677
Pinar Et 0,635 | 0,818 1,357 | 0,292 0,206 0,086 0,608 8,701
Pinar Su 0,241 | 0,489 0,416 | 0,660 0,488 0,172 0,485 5,866
Pinar Siit 0,582 | 0,730 1,119 | 0,424 0,329 0,095 0,792 7,074
Selguk Gida 0,708 | 0,932 5,638 | 0,143 0,079 0,064 0,648 10,927
Tag Tarim 0,547 | 0,992 0,135 | 0,371 0,265 0,107 0,052 2,562
Tat Gida 0,774 | 0,890 7,468 | 0,460 0,338 0,122 0,667 1,232
Taze Kuru 0,001 | 0,001 7,029 | 0,121 0,111 0,010 0,668 3,232
Gida




Anil ilkem Aslan & Tuncer Ozdil | 36

Tukas Gida 0,771 | 0,857 1,387 | 0,524 0,418 0,106 0,693 1,526
Tiirk Tuborg 0,934 | 1,014 1,866 | 0,387 0,363 0,024 0,770 3,105
Ulusoy Un 0,714 | 0,701 1,170 | 0,803 0,694 0,109 2,520 10,215
Ulker Biskiivi | 0,484 | 0,673 3,059 | 0,836 0,234 0,622 0,478 2,774
Vanet Gida 0,821 | 1,893 18,497 | 0,143 0,011 0,132 0,212 0,001
Yaprak St 0,784 | 0,915 1,001 | 0,443 0,319 0,123 0,640 7,552

1. BIST’e Kayithh Tarim Isletmelerinin Etkinlik Ve Siralamalarinin Bulanik Veri Zarflama
Analizi Ile Olgiilmesi

Cahigmanin bu boliimiinde BIST’e kayith tarim ve gida sektdriinde yer alan isletmelerin etkinliklerinin
Bulanik VZA teknigi ile 6l¢iilmesi ve performanslarina gore siralanmasi amaglanmistir. Bulanik VZA teknigi
olarak aralik veriler ve a-kesim yontemi kullanilmistir. BVZA modellerinin ¢6ziimlenmesi DEAP xpl
programu ile yapilmustir.

Calismada kullanilan veriler isletmelerin bagimsiz denetimden ge¢mis mali tablolarindan yararlanilarak
elde edilmistir. Elde edilen veriler Veri Zarflama ve Bulanik Veri Zarflama Analizlerine tabi tutulmustur.

Veri Zarflama Analizi ile verilerde ortaya ¢ikabilecek hatalar farkli sonuglarin elde edilmesine sebep
olabilmektedir. Bu hatalar1 bertaraf edebilmek i¢in Bulanik yaklagim altinda Veri Zarflama Analizinin
uygulanmasinin daha gercekei sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Bu amagla dnerilen Bulanik Veri Zarflama
Analizi teknikleri arasindan “a-Kesim Kiimeler Yaklagimi” ile uygulanabilen Bulanik Veri Zarflama Analizi
yonteminden yararlanilmistir. a-Kesim Kiimeleme Yaklagimina gore veriler bolim 1.2’de agiklandig tizere alt,
merkez, ve list sinirlar olarak tanimlanir. Akabinde bulanik veriler aralik verilere donistiirilir. Dontisim
gerceklestirilirken 0.00, 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 ve 1.00 a-kesim diizeylerine gore alt ve
tist stnirlar hesaplanir.

Verilerin aralik veriler seklinde ifade edilebilmesi i¢in 8 girdi-¢ikt1 degiskenin standart hatalarindan
yararlanilmistir. Standart hata, standart sapma degerinin toplam firma sayisinin karekokiine boliinmesi ile elde
edilen degerdir.

2016-2021 yillarina ait geometrik ortalamasi alinmis verilerin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin standart sapma

ve standart hata degerleri agagida verilmistir:

Net
Net Kar/ Net Kar/ . ] KVB/ UVB/ ¢ Stok
Cari | Finansal Satiglar/ .
Ozsermaye | Satiglar Oran | Kaldira Toplam | Toplam Toplam Devir
4 4 g Aktifler | Aktifler P Hiz1
Aktifler

Standart Sapma 0,224 0,245 1,012 0,331 0,244 0,109 0,548 51,214
Standart Hata 0,042 0,046 0,191 0,062 0,046 0,021 0,104 9,678
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BVZA’ne konu olan her bir degiskenin verilerine standart hata eklenerek iist sinir ve standart hata
¢ikartilarak da alt sinir hesaplanmaktadir.
(Ust Sinir Verisi) = (Mevcut Veri) + (Standart Hata)
(Alt Siur Verisi) = (Mevcut Veri) — (Standart Hata)
bi¢iminde iist siir ve alt sinir verisi hesaplanmis, boylelikle her bir veri aralik veri haline
dontstirtlmistir.
Anadolu Efes firmasinin 2016-2021 yili geometrik ortalamasi alinmig verilerine gore 0.30 ve 0.90 « -
kesim diizeyine gore Net Kar/Ozsermaye verisinin alt ve iist sinirlari su sekilde hesaplanmaktadir’;
Alt sinir (0.30 a-kesim): Alt deger+0,30*(Gergek Deger-Alt Deger)
Alt sinir (0.30 a -kesim): 0,619+0,30%(0,641-0,619)= 0,626
Ust sinir (0.30 « -kesim): Ust deger — 0,30*(Ust Deger-Gergek Deger)
Ust sinir (0.30 a -kesim): 0,683-0,30%(0,683-0,641)= 0,670
0.90 a -kesim diizeyine gdre Net Kar/Ozsermaye verisinin alt ve {st sinirlari ise su gekilde
hesaplanmaktadir;
Alt sinir (0.90 a -kesim): Alt deger+0,90*(Gergek Deger-Alt Deger)
Alt sinir (0.90 a -kesim): 0,619+0,90*(0,641-0,619)= 0,639
Ust sinir (0.90 a -kesim): Ust deger - 0,90*(Ust Deger-Gergek Deger)
Ust sinir (0.90 o -kesim): 0,683-0,90%(0,683-0,641)= 0,645
Geometrik ortalamasi alinmig 2016-2021 yili verilerinin girdi yonlii BCC modeli ile Bulanik Veri Zarflama
Analizine gore etkinlik 6l¢iimii yapilabilmesi igin gerekli olan aralik veriler tablo 5’de verilmis ve her bir isletme
icin sirastyla tist sinir ve alt sinir etkinlik degerleri hesaplanmustir.
Ust sinir etkinlik degeri dl¢iiliirken, iist sinir gikti degerleri ile alt sinir girdi degerleri kullanilir. Alt sinir
etkinlik degerleri 6l¢iiliirken ise, alt sinir ¢ikti degerleri ile tist sinir girdi degerleri kullanilmaktadir. 2016-2021
yili geometrik ortalamasi alinmig veriler sonucunda elde edilen alt ve iist sinir degerlerine gore a -kesim etkinlik

degerleri sonuglar: tablo 6’de 6zetlenmistir.

7 Analize konu olan 28 igletmenin her bir o -katsayisina gore hesaplanmis olan alt ve tist sinir degerleri tablo 5°de verilmistir.
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Tablo 5: Geometrik Ortalamas1 Alinmis 2016-2021 Yili Girdi Ve Cikt1 Degiskenlerine Ait Aralik Verileri

GIRDI DEGISKENLERI CIKTI DEGISKENLERI
Net
) Finansal |KVB/Toplam | UVB/Toplam ¢ ) Net Net
. Cari Oran ) ) Satiglar/Toplam | Stok Devir Hiz1 ..
ISLETME ADI Kaldirag Aktifler Aktifler Kar/Ozsermaye | Kar/Satislar

Aktifler
Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt | Ust
Swnar | Stmar | Stnar | Stmar | Swtnar | St | Stmar | Stmar | Simar Stnir Stnr Stnir Stmir | Stmir | Swmar | Str

ANADOLU EFES 1,217 1,599 0,412 | 0,537 | 0,152 | 0,244 |0,256 |0,288 |0,375 0,570 |5,897 |15,578 |0,619 |0,683 0,736 |0,801
AVOD GIDA 0,961 (1,343 0,482 | 0,607 | 0,422 |0,514 | 0,059 |0,091 |0,582 0,777 |1,915 11,596 (0,627 |0,690 |0,706 |0,772
BANVIT 1,189|1,571|0,522 0,647 {0,391 |0,483 |0,116 |0,148 |1,557 |1,752 |7,962 17,643 |0,684 |0,747 0,788 |0,854
COCA-COLA 1,446 1,828 0,486 |0,611| 0,168 |0,260 (0,314 |0,347 |0,614 |0,809 |8,466 |18,147 |0,676 |0,740 |0,763 |0,829
DARDANEL 0,191{0,573|1,953|2,078 1,383 | 1,475 |0,502 |0,534 |2,347 |2,542 |7,941 17,622 10,768 10,832 (0,453 |0,519
EKiZ KIMYA 0,184 0,567 |0,734|0,859 | 0,523 |0,615 |0,194 |0,226 |0,668 |0,863 |275,105|284,786|0,713 |0,777 (0,664 |0,730
ERSU MEYVE 2,126 (2,509 0,185 0,310 0,103 |0,195 |0,081 |0,113 (0,136 |0,331 |0,764 |10,445 |0,610 |0,674 |0,810 |0,876

FRIGO-PAK GIDA 1,145 1,527 10,587 10,712 0,369 | 0,461 |0,196 |0,228 |0,495 [0,690 |1,281 10,962 (0,577 |0,641 |0,750 |0,816

1Z HAYVANCILIK 0,436 0,818 | 0,428 | 0,553 | 0,351 |0,443 |0,077 |0,109 |0,246 |0,441 |2,862 |12,543 |0,519 |0,583 0,635 |0,700

KENT GIDA 1,105|1,487|0,349 0,473 {0,338 | 0,430 |0,015 |0,047 0,780 0,975 |4,415 14,096 (0,663 0,727 0,790 |0,855

KEREVITAS GIDA 1,199 1,582 0,673 0,798 | 0,364 | 0,457 |0,226 |0,258 |0,749 0,944 |4,324 |14,005 |0,887 0,951 |0,711 |0,776

KONFRUT GIDA 1,653|2,035]0,352|0,477| 0,353 | 0,445 (0,001 |0,033 |0,587 0,783 |1,088 |10,769 |0,783 (0,846 |1,011 |1,077
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KRISTAL KOLA 2,605 2,98710,233|0,358 0,183 |0,276 |0,040 |0,073 |0,798 0,993 |5,867 |15,549 |0,614 |0,678 |0,698 |0,764
OYLUM SINAI 1,028 | 1,410 0,465 | 0,590 | 0,321 | 0,413 (0,136 |0,168 |0,693 0,888 |7,640 |17,321 |0,595 |0,659 |0,637 |0,703
PENGUEN GIDA 0,8111,193]0,490|0,615|0,398 |0,490 |0,096 |0,129 (0,543 |0,738 [1,940 |11,621 |0,164 |0,228 |0,415 |0,480
PINAR ET 1,414 11,796 {0,190 | 0,315 {0,130 {0,222 |0,063 |0,095 0,785 0,980 |9,878 19,559 (0,716 |0,780 |0,840 |0,905
PINAR SU 0,295|0,677|0,687|0,812| 0,425 | 0,517 |0,248 |0,281 |0,576 (0,771 |7,416 |17,098 |0,024 |0,088 |0,241 |0,307
PINAR SUT 0,969 |1,351|0,357|0,482 | 0,271 |0,363 |0,089 |0,121 (0,930 |1,125 |7,876 |17,557 |0,659 (0,722 |0,752 |0,817
SELCUK GIDA 3,565 3,948 |0,180|0,305|0,118 | 0,210 |0,064 |0,096 |0,454 |0,649 |3,245 12,926 (0,614 |0,678 |0,776 |0,842
TAC TARIM 0,077 (0,459 | 0,493 | 0,618 | 0,346 |0,438 |0,146 |0,178 |0,001 |0,196 |1,050 10,731 |0,361 |0,425 |0,001 |0,067
TAT GIDA 3,005 3,387 (0,352 {0,476 | 0,246 (0,338 |0,095 |0,127 |0,936 |1,132 2,519 12,201 |0,767 |0,831 |0,812 |0,878
TAZE KURU GIDA 1,984 | 2,366 | 0,450 | 0,575 (0,232 | 0,324 |0,166 |0,198 0,507 0,702 |1,702 11,383 |0,001 |0,065 |0,176 |0,242
TUKAS GIDA 1,124 1,506 | 0,535 | 0,660 | 0,405 | 0,497 |0,124 | 0,156 [0,585 0,780 |1,432 11,113 (0,775 0,839 0,800 |0,866
TURK TUBORG 1,488|1,871|0,358|0,483| 0,351 |0,443 (0,011 | 0,043 |0,673 [0,868 |3,721 13,402 0,935 [0,999 (1,048 |1,114
ULUSOY UN 1,128 11,510 0,700 | 0,825 (0,586 {0,678 (0,101 |0,133 |2,310 2,505 9,997 |19,678 |0,699 |0,762 0,705 |0,771
ULKER BiSKUVi 2,179 2,561 0,618 0,743 | 0,230 |0,322 |0,270 |0,302 |0,479 |0,674 |6,503 16,184 |0,730 (0,794 0,827 |0,893
VANET GIDA 4,389 14,772(0,125 0,250 | 0,016 |0,108 |0,074 |0,106 |0,005 |0,200 |0,001 |9,682 |0,471 0,535 0,275 |0,340
YAPRAK SUT 0,843 1,226 | 0,347 | 0,472 | 0,225 |0,317 |0,125 | 0,157 |0,458 |0,653 5,891 15,572 (0,715 |0,779 0,864 |0,930
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Tablo 6: Geometrik Ortalamast Alinmis 2016-2021 Yili Girdi Yonlii BCC Modeli a-Kesim Diizeyine Gore Elde Edilen Alt Ve Ust Sinirlara Ait Etkinlik Skorlar

2016-2021 BVZA Analiz Sonuglar:

ISLETME
LER

a-0,10

a-0,20

a-0,50

a-0,60

a-0,90

a-1,00

a-0,00

a-0,30

a-0,40

a-0,70

a-0,80

Alt
sinir

Ust
sinir

Alt
siir

Ust
sinir

Alt
sinur

Ust
sinir

Alt
sinir

Ust
s1nir

Alt
sinir

Ust
sinir

Alt
siir

Ust
sinir

Alt
sinur

Ust
sinir

Alt
sinir

Ust
sinir

Alt
sinir

Ust
sinir

Alt
sinur

Ust
sinir

Alt
sinir

Ust
sinir

1-
ANADOL
U EFES

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

2-AVOD

0,970

0,988

0,970

0,987

0,970

0,986

0,971

0,985

0,970

0,984

0,971

0,983

0,972

0,981

0,973

0,980

0,973

0,977

0,973

0,977

0,974

0,974

3-
BANVIT

0,722

0,790

0,724

0,786

0,728

0,781

0,731

0,776

0,735

0,772

0,738

0,769

0,742

0,767

0,746

0,763

0,747

0,760

0,751

0,756

0,753

0,753

4-COCA-
COLA

0,899

0,931

0,902

0,929

0,903

0,926

0,902

0,926

0,906

0,922

0,907

0,921

0,911

0,921

0,912

0,919

0,912

0,919

0,914

0,915

0,914

0,914

5-
DARDAN
EL

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

6-EKIZ
KIMYA

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

7-ERSU
MEYVE

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

8-FRIGO-
PAK

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

9-1Z
HAYVAN
CILIK

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

10-KENT
GIDA

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

11-
KEREVIT
A3

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

12-
KONFRU
T

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

13-
KRISTAL
KOLA

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

14-
OYLUM
SINAI

0,759

0,828

0,762

0,824

0,767

0,821

0,769

0,816

0,772

0,812

0,776

0,808

0,779

0,803

0,783

0,798

0,785

0,797

0,787

0,793

0,791

0,791

15-
PENGUE
N GIDA

0,858

0,925

0,858

0,922

0,860

0,917

0,862

0,913

0,865

0,908

0,866

0,901

0,868

0,897

0,869

0,892

0,871

0,887

0,872

0,881

0,874

0,874

16-PINAR
ET

1,000

1.000

1.000

1,000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

17-PINAR
SUVE
ICECEK

0,795

0,872

0,799

0,868

0,803

0,865

0,809

0,861

0,812

0,857

0,817

0,851

0,820

0,847

0,823

0,845

0,828

0,841

0,831

0,837

0,835

0,835
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18-PINAR | 0,930 0,948 0,931 0,948 0,932 0,947 0,934 0,946 0,933 0,946 0,935 0,945 0,936 0,944 0938 0,943 0,939 0,942 0,940 0,942 0,941 0,941
sUT

19- 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
SELCUK
GIDA

20-TAC 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TARIM

21-TAT 0,903 0,964 0,903 0,960 0,905 0,958 0,907 0,955 0,908 0,951 0,908 0,945 0,911 0,940 0,914 0,934 0,915 0.925 0,917 0,917 0,915 0,915
GIDA

22-TAZE 0,749 0,910 0,751 0,902 0,755 0,894 0,760 0,883 0,761 0,871 0,766 0,855 0,767 0,936 0,770 0,810 0,775 0,793 0,776 0,786 0,780 0,780
KURU
GIDA

23-TUKAS | 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

24-TURK 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TUBORG

25- 0,740 0,806 0,743 0,803 0,747 0,800 0,752 0,798 0,755 0,795 0,757 0,791 0,762 0,788 0,766 0,786 0,769 0,782 0,772 0,778 0,775 0,775
ULUSOY
UN

26-ULKER | 0,824 | 0,870 | 0,828 | 0,868 | 0,830 | 0,866 | 0,833 | 0,866 | 0,835 | 0,860 | 0,837 | 0,859 | 0,839 | 0,859 | 0,844 | 0,857 | 0,846 | 0,853 | 0,848 | 0,850 | 0,849 | 0,849
BISKUVI

27- 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
VANET

28- 1,000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
YAPRAK

sUT
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Tablo 6’da ¢alismaya konu olan BIST’e kayitli Tarim ve Gida sektoriinde yer alan 28 isletmenin 2016-2021
yili geometrik ortalamasi alinmig verilerinin girdi yonlii BCC modeli dikkate alinarak a -kesim diizeyine gore
etkinlik skorlar1 yer almaktadir. Etkinlik skorlari incelendiginde, 17 firmanin alt ve Gst smurlar dikkate
alindiginda her a-kesim diizeyinde tam etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu isletmeler; Anadolu Efes,
Dardanel, Ekiz Kimya, Ersu Meyve, Frigo-Pak Gida, iz Hayvancilik, Kent Gida, Kerevitas Gida, Konfrut Gida,
Kristal Kola, Pmar Et, Selcuk Gida, Ta¢ Tarim, Tukas Gida, Tirk Tuborg, Vanet Gida ve Yaprak Siit
firmalaridir. 11 isletmenin ise etkinlik skorlar1 1’in altinda ¢iktig1 icin etkinsiz olarak nitelendirilmektedir ve
etkinlik skorlar1 dikkate alinarak performanslarina gore siralama olanag: s6z konusudur. Etkin ¢ikmayan
isletmelerin tam etkinlige ne kadar yaklastiklarini gormek amaciyla performans siralamalari yapilabilmektedir.
Pismanlik yaklagimi kullanilarak gerceklestirilen performans siralamasinda minimaks yontemi kullanilmistir.
Uygulamada her bir etkinlik araliginin en iist etkinlik kayb: hesaplanmalidir. Minimaks (en kétii en iyi) etkinlik
kayb1 (pismanlik) en ¢ok istenilen etkinlik araligini verecek ve etkinsiz ¢ikan tiim igletmeler icin
uygulanacaktir. Elde edilen sonuglar karsilagtirilarak minimum degere sahip olan isletmenin performansinin
yiiksek oldugu tespit edilir. Minimum degere sahip olan isletme analizden ¢ikartilir ve sona tek isletme kalana
kadar bu uygulama etkin ¢ikmayan igletmeler i¢in tekrarlanacaktir.

Pigmanlik yaklagimi kullanilarak, etkinlik skorlar1 aralik sayilarla elde edilen bu 11 isletmenin 0.30 a -

kesim diizeyinde performanslari asagidaki gibi siralanabilir:

*R(Avod)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.971, 0]=(1.000-

0.971)=0,029

R(Banvit)=max[max(1.000; 0.985; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-

0.731)=0.269

R(Coca-Cola)=max[max (1.000; 0.985; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.902,
0]=(1.000-0.902)=0,098

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.913; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.769, 0]=(1.000-

0.769)=0,231
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R(Penguen)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
1.000; 0.816; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.862,

0]=(1.000-0.862)=0,138

R(Pmar Su)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
1.000; 0.816; 0.913; 1.000; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.809,

0]=(1.000-0.809)=0,191

R(Pmar Siit)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
1.000; 0.816; 0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000;1.000) - 0.934,

0]=(1.000-0.934)=0,066

R(Tat)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.907, 0]=(1.000-

0.907)=0,093

R(Taze)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000, 0.955; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-

0.760)=0,240

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.985;0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-

0.752)=0,248

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.985; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.833, 0]=(1.000-

0.833)=0,167

Yukarida yer alan analizler sonucunda maksimum etkinlik kaybi en kii¢iik olan isletme etkinsiz olan 11
isletme icinde en iyi performansa sahip olarak degerlendirilir. [lk asamada a -kesim yontemine gére alt ve iist

sinirlar dahilinde hesaplanan BVZA sonuglarina gore tam etkin ¢ikmamakla birlikte etkinsiz isletmeler
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arasinda en iyi performansa sahip olan isletme Avod Gida olarak bulunmustur. Bu isletme siralama isleminden

gikartilarak geriye kalan isletmeler ayni sekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;0.913;
1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-

0.731)=0.269

R(Coca-Cola)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.902, 0]=(1.000-

0.902)=0,098

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.913;
1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.769, 0]=(1.000-

0.769)=0,231

R(Penguen)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 1.000; 0.861; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.862, 0]=(1.000-

0.862)=0,138

R(Pmar Su)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.946; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.809, 0]=(1.000-

0.809)=0,191

*R(Pinar Siit)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.934, 0]=(1.000-

0.934)= 0,066

R(Tat)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.907, 0]=(1.000-

0.907)=0,093
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R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-

0.760)=0,240

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-

0.752)=0,248

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.946; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.833, 0]=(1.000-

0.833)=0,167

Cikan degerler incelendiginde maksimum etkinlik kayb: en diisiik olan isletmenin 0,066 ile Pinar Siit
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda maksimum etkinlik kaybinin hesaplanmasinda Avod Gida ile Pinar Siit

firmasi analizden ¢ikartilarak kalan firmalar icin tekrardan hesaplamalar gergeklestirilecektir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

R(Coca-Cola)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;
0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.902, 0]=(1.000-

0.902)=0,098

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.769, 0]=(1.000-0.769)=0,231

R(Penguen)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.862, 0]=(1.000-
0.862)=0,138

R(Pmar Su)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.816; 0.913; 1.000; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.809, 0]=(1.000-

0.809)=0,191
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*R(Tat)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.907, 0]=(1.000-0.907)=0,093

R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.955; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.833, 0]=(1.000-0.833)=0,167

Ugiincii asamada maksimum etkinlik kaybi en diisiik olan firma olarak Tat Gida firmas1 bulunmustur.

Analizden Tat Gida firmasi ¢ikartilarak kalan isletmeler i¢in hesaplama tekrarlanacaktir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

*R(Coca-Cola)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.902, 0]=(1.000-0.902)=0,098

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.769, 0]=(1.000-0.769)=0,231

R(Penguen)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

0.816; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.862, 0]=(1.000-0.862)=0,138

R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

0.816; 0.913; 1.000; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.809, 0]=(1.000-0.809)=0,191

R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240
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R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.776; 0.926; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.833, 0]=(1.000-0.833)=0,167

Yukaridaki hesaplamalar sonucunda Coca Cola firmasi performans agisindan en iyi dordiincii isletme

olarak bulunmugtur. Firma analizden ¢ikartilarak kalan igletmeler i¢in uygulamalar tekrarlanir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;0.913; 1.000;

0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.913; 1.000;

0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.769, 0]=(1.000-0.769)=0,231

*R(Penguen)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.862, 0]=(1.000-0.862)=0,138

R(Pmar Su)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

0.913; 1.000; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.809, 0]=(1.000-0.809)=0,191

R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.833, 0]=(1.000-0.833)=0,167

Hesaplama sonucunda Penguen Gidanin maksimum etkinlik kayb1 en diisiik olan firma oldugu tespit

edilmis ve hesaplamadan ¢ikartilmigtir.
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R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000; 0.861;

1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.861;
1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) — 0.769, 0]=(1.000-0.769)=0,231
R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

1.000; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.809, 0]=(1.000-0.809)=0,191

R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000;

0.861; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.798; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000;

0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.866; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

*R(Ulker)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 0.913;

1.000; 0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.833, 0]=(1.000-0.833)=0,167

Altinci hesaplama sonucunda maksimum etkinlik kaybi en az olan firmanin 0,167 ile Ulker Biskiivi

firmasi oldugu tespit edilmis ve analizden ¢ikartimistir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000; 0.861;

1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.861;

1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.769, 0]=(1.000-0.769)=0,231

*R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816;

1.000; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.809, 0]=(1.000-0.809)=0,191

R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000;

0.861; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240
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R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000;

0.861; 1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

Maksimum etkinlik kayb1 en az olan 0,191 diizeyi ile Pinar Su firmas: olarak bulunmus ve analizden

gikartilmigtir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000; 1.000;

1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

*R(Oylum)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.769, 0]=(1.000-0.769)=0,231

R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.816; 1.000;

1.000; 1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

0,231 ile maksimum etkinlik kayb: en az olan Oylum Sinai firmasi bulunmusg ve analizden ¢ikartilmistir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

0.883; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

*R(Taze)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
1.000; 1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.760, 0]=(1.000-0.760)=0,240
R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 0.883; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.760)=0,248

0,240 etkinlik kaybina sahip olan Taze Kuru Gida firmasi analizden ¢ikartilmistir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 0.798; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269
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*R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.776; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.752, 0]=(1.000-0.752)=0,248

Maksimum etkinlik kayb1 en az olan onuncu firma 0,248 etkinlik kaybi ile Ulusoy Un firmasi olurken on

birinci ve sonuncu firma 0,269 etkinlik kaybu ile Banvit firmas: olmaktadir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.731, 0]=(1.000-0.731)=0.269

Minmaks pigsmanlik yaklagimi dikkate alindiginda a -kesim 0.30, 0.60 ve 0.90 diizeylerinde tam etkin

¢ikmayan firmalarin performans siralamalar: tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: 2016-2021 Y1l Verilerine Gore a-Kesim 0.30, 0.60 ve 0.90 Diizeyinde Performans Siralama

Sonuglar1
a -Kesim Diizeyi

Isletme Ad1 0.30 0.60 0.90
1 Avod Gida 0,029 0,028 0,027
2 Pinar Siit 0,066 0,064 0,060
3 Tat Gida 0,093 0,089 0,083
4 Coca-Cola 0,098 0,089 0,086
5 Penguen Gida 0,138 0,132 0,128
6 Ulker Biskiivi 0,167 0,161 0,152
7 Pinar Su 0,191 0,180 0,169
8 Oylum Sinai 0,231 0,221 0,213
9 Taze Kuru Gida 0,240 0,233 0,224
10 Ulusoy Un 0,248 0,238 0,228
11 Banvit 0,269 0,258 0,249

2016-2021 yillar1 arasi geometrik ortalamasit alinmis veriler icin BVZA sonuglar1 dikkate alinarak tam
etkinlige sahip olmayan firmalarin 0.30, 0.60 ve 0.90 a -Kesim diizeylerine gore hesaplanan etkinlik kayiplari
tablo 7’de verilmistir. Tablo incelendiginde en iyi performansa sahip olan firmanin Avod Gida, en kotii

performansa sahip olan firmanin ise Banvit oldugu tespit edilmistir.
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Analize konu olan 28 isletmenin yalnizca 2021 yili verileri Bulanik Veri Zarflama Analizine tabi
tutularak o -kesim diizeyine gore etkinlik skorlar1 ayrica hesaplanmistir. Tablo 8’de 2021 yil1 verilerine iliskin
aralik degerler ve tablo 9°da ise a -kesim diizeyine gore etkinlik skorlar1 verilmistir. a-kesim olarak 0.00, 0.10,
0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 ve 1.00 degerleri dikkate alinmigtir.

Verilerin aralik veriler seklinde ifade edilebilmesi i¢in 8 girdi-gikti degiskenin standart hatalar
hesaplanmuistir. 2021 yili verilerine ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin standart sapma ve standart hata degerleri

asagida verilmistir:

Net Net
Net Kar/ ) ) KVB/ UVB/ Stok
Kar/ Cari | Finansal Satiglar/ )
. Toplam | Toplam Devir
Ozsermaye Oran | Kaldirag Aktifler | Aktifler Toplam Hizt
1
Satiglar Aktifler
Standart
Sapma 0,207 0,291 3,616 0,195 0,168 0,126 0,456 | 7123,192
Standart
Hata 0,039 0,055 | 0,683 0,037 0,032 0,024 0,086 1346,030
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2021 Y1l Verilerinin Aralik Degerleri
GIRDI DEGISKENLERI CIKTI DEGISKENLERI
. Net
ISLETME ADI Cari Oran Eeﬁ?llll::; KV:li;l;(f)lIe)iam vali;l;EZi‘am Satlia:t/'"floplam Stok Devir Hizi Kar/@ljse:rmaye Kar/I;I::lglar
ifler

Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust Alt Ust Al Sinsr Ust Alt Ust | Alt Ust

Sinir | Sinar | Stnar | Swtnar | Sinar | Swmar | Stmar | Swar | Smar | Sinar Sinar Stmir | Swmar | Sinir | Simr

ANADOLU EFES 0,872 |1,689|0,501 | 0,575| 0,278 | 0,32 | 0,239 | 0,273 | 0,399 | 0,536 | 4,260 | 1350,29 | 0,582 | 0,621 | 0,746 | 0,801
AVOD GIDA 1,016 | 1,833|0,508|0,582| 0,501 | 0,543 | 0,024 | 0,058 | 0,603 0,74 1,751 |1347,781| 0,706 | 0,745 | 0,814 | 0,869
BANVIT 1,259 {2,076 | 0,645|0,719| 0,543 | 0,585 | 0,119 | 0,153 | 1,309 | 1,446 | 4,490 | 1350,52 | 0,599 | 0,638 | 0,704 | 0,759
COCA-COLA 1,298 |2,115|0,519|0,593| 0,218 | 0,26 |0,305| 0,339 | 0,618 | 0,755 5,684 |1351,714| 0,684 | 0,723 | 0,796 | 0,851
DARDANEL 1,104 | 1,921|0,376| 0,45 | 0,323 | 0,365 | 0,070 | 0,104 | 0,730 | 0,867 | 0,650 | 1346,68 | 0,496 | 0,535 | 0,666 | 0,721
EKizZ KIMYA 0,213 | 1,03 | 0,663 |0,737 | 0,363 | 0,405 | 0,318 | 0,352 | 0,697 | 0,834 |37696,39 | 39042,42| 1,085 | 1,124 | 0,912 | 0,967
ERSU MEYVE 2,059 |2,87610,218{0,292 | 0,130 | 0,172 | 0,105 | 0,139 | 0,220 | 0,357 | 0,922 |1346,952| 0,530 | 0,569 | 0,708 | 0,763
FRIGO-PAK GIDA 1,640 | 2,457 |0,411|0,485]| 0,354 | 0,396 | 0,074 | 0,108 | 0,336 | 0,473 0,813 |1346,843 | 0,553 | 0,592 | 0,731 | 0,786
IZ HAYVANCILIK 0,437 |1,254|0,533 0,607 | 0,509 | 0,551 | 0,042 | 0,076 | 0,230 | 0,367 1,983 |1348,013| 0,370 | 0,409 | 0,453 | 0,508
KENT GIDA 1,408 |2,225|0,374|0,448| 0,376 | 0,418 | 0,015 | 0,049 | 0,970 | 1,107 | 4,197 |1350,227| 0,740 | 0,779 | 0,812 | 0,867
KEREVITAS GIDA 1,198 |2,015|0,628|0,702| 0,510 | 0,552 | 0,135 | 0,169 | 0,979 | 1,116 | 4,528 |1350,558| 0,506 | 0,545 | 0,681 | 0,736
KONFRUT GIDA 1,127 {1,944 | 0,658 |0,732| 0,671 | 0,713 | 0,004 | 0,038 | 1,131 | 1,268 2,592 | 1348,622| 0,764 | 0,803 | 0,749 | 0,804
KRISTAL KOLA 2,630 | 3,447 10,192 (0,266 | 0,199 | 0,241 | 0,010 | 0,044 | 0,749 | 0,886 | 4,708 |1350,738| 0,565 | 0,604 | 0,727 | 0,782
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OYLUM SINAI 1,437 |2,254|0,491| 0,565 | 0,405 | 0,447 | 0,103 | 0,137 | 0,906 | 1,043 5,047 |1351,077| 0,636 | 0,675 | 0,742 | 0,797
PENGUEN GIDA 1,228 |2,045|0,27910,353 | 0,238 | 0,28 | 0,058 | 0,092 | 0,409 | 0,546 1,677 |1347,707| 0,579 | 0,618 | 0,770 | 0,825
PINARET 1,223 | 2,04 |0,255|0,329 | 0,196 | 0,238 | 0,076 | 0,11 0,557 | 0,694 8,701 |1354,731| 0,635 | 0,674 | 0,818 | 0,873
PINAR SU 0,282 |1,099]0,623 | 0,697 | 0,478 | 0,52 | 0,162 | 0,196 | 0,434 | 0,571 5,866 |1351,896| 0,241 0,28 | 0,489 | 0,544
PINAR SUT 0,985 |1,8020,387| 0,461 | 0,319 | 0,361 | 0,085 | 0,119 | 0,741 | 0,878 7,074 |1353,104| 0,582 | 0,621 | 0,730 | 0,785
SELCUK GIDA 5,504 |6,321|0,106 | 0,18 | 0,069 | 0,111 | 0,054 | 0,088 | 0,597 | 0,734 | 10,927 |1356,957| 0,708 | 0,747 | 0,932 | 0,987
TAC TARIM 0,001 | 0,818 0,334 | 0,408 | 0,255 | 0,297 | 0,097 | 0,131 | 0,001 | 0,138 2,562 | 1348,592 | 0,547 | 0,586 | 0,992 | 1,047
TAT GIDA 7,334 | 8,151 0,423 (0,497 0,328 | 0,37 | 0,112 | 0,146 | 0,616 | 0,753 1,232 | 1347,262| 0,774 | 0,813 | 0,890 | 0,945
TAZE KURU GIDA 6,895 |7,71210,084 | 0,158 | 0,101 | 0,143 | 0,000 | 0,034 | 0,617 | 0,754 3,232 | 1349,262| 0,001 0,04 | 0,001 | 0,056
TUKAS GIDA 1,253 | 2,07 1 0,487]0,561 | 0,408 | 0,45 | 0,096 | 0,13 0,642 | 0,779 1,526 |1347,556| 0,771 0,81 | 0,857 | 0,912
TURK TUBORG 1,732 {2,549 0,350 | 0,424 | 0,353 | 0,395 | 0,014 | 0,048 | 0,719 | 0,856 3,105 |[1349,135| 0,934 | 0,973 | 1,014 | 1,069
ULUSOY UN 1,036 | 1,853 0,766 | 0,84 | 0,684 | 0,726 | 0,099 | 0,133 | 2,469 | 2,606 | 10,215 |1356,245| 0,714 | 0,753 | 0,701 | 0,756
ULKER BiSKUVI 2,925 |3,74210,799| 0,873 | 0,224 | 0,266 | 0,612 | 0,646 | 0,427 | 0,564 2,774 |1348,804| 0,484 | 0,523 | 0,673 | 0,728
VANET GIDA 18,363 | 19,18 | 0,106 | 0,18 | 0,001 | 0,043 | 0,122 | 0,156 | 0,161 | 0,298 0,001 |1346,031| 0,821 0,86 | 1,893 | 1,948
YAPRAK SUT 0,867 | 1,684 (0,406 | 0,48 | 0,309 | 0,351 | 0,113 | 0,147 | 0,589 | 0,726 7,552 | 1353,582| 0,784 | 0,823 | 0,915 | 0,97
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Tablo 9: 2021 Yil1 Verilerinin a -Kesim Diizeyine Gore Etkinlik Skorlar

2021
a-0,00 a-0,10 a-0,20 a-0,30 a-0,40 a-0,50 a-0,60 a-0,70 a-0,80 a-0,90 a-1,00

Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

sinir sinir siir sinir sinir sinir sinir sinir sinir siir siir sinir sinir sinir sinir siir siir sinir sinir sinir sinir sinir
1-ANADOLUEFES | 0.803 | 0.998 | 0,804 | 0,998 | 0.805 | 0.998 | 0,806 | 0,997 | 0.807 | 0.997 | 0,808 | 0,996 | 0.809 | 0.995 | 0,807 | 0,994 | 0.811 | 0991 | 0,812 | 0,982 | 0.813 | 0.813
2-AVOD 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
3-BANVIT 0.546 | 0.997 | 0,548 | 0,997 | 0551 | 0997 | 0,554 | 0,996 | 0.556 | 0.996 | 0,559 | 0,995 | 0561 | 0.994 | 0,564 | 0,991 | 0.566 | 0.987 | 0,569 | 0,975 | 0.571 | 0.571
4-COCA-COLA 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
5-DARDANEL 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
6-EKIZ KIMYA 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
7-ERSU MEYVE 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
8-FRIGO-PAK 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
;ZZYVANCIHK 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
10-KENT GIDA 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
11-KEREVITAS 0.529 | 0997 | 0,532 | 0997 0.535 | 0996 | 0,537 | 0,996 | 0.540 | 0.995 | 0,542 | 0,994 | 0.545 | 0.993 | 0,548 | 0,991 | 0.550 | 0.986 | 0,553 | 0,972 | 0.555 | 0.555
12-KONFRUT 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000

13-KRISTAL KOLA 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

14-OYLUM SINAI 0.636 0.997 | 0,638 0,997 0.639 0.996 0,641 0,996 0.643 0.995 0,645 0,994 0.647 0.993 0,649 0,990 0.650 0.986 0,652 0,972 0.654 0.654

15-PENGUEN

GIDA 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
16-PINAR ET 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
17-PINAR SU VE

ICECEK 0.551 0.997 | 0,553 | 0,997 | 0556 | 0.997 | 0,559 | 0,996 | 0.561 | 0.995 | 0,564 | 0,994 | 0.568 | 0.993 | 0,571 | 0,991 | 0.574 | 0.986 | 0,576 | 0,973 | 0579 | 0.579
18-PINAR SUT 0796 | 0.996 | 0,798 | 0,995 | 0.800 | 0.995 | 0,801 | 0,994 | 0.803 | 0.993 | 0,805 | 0,992 | 0.806 | 0.989 | 0,808 | 0,986 | 0.809 | 0.979 | 0,811 | 0,960 | 0.812 | 0.812
19-SELGUK GIDA 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
20-TAC TARIM 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
21-TAT GIDA 0.870 1.000 | 0,871 | 1.000 | 0.871 | 1.000 | 0,872 | L000 | 0.872 | L000 | 0,872 | 1.000 | 0.873 | 0.999 | 0,873 | 0,999 | 0.874 | 0.999 | 0,874 | 0,998 | 0.875 | 0.875
22-TAZE KURU

CIDA 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
23-TUKAS 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
24-TURK TUBORG | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
25-ULUSOY UN 0.699 | 0994 | 0,703 | 0,993 | 0706 | 0992 | 0,710 | 0,991 | 0.714 | 0.990 | 0,717 | 0,987 | 0.720 | 0.984 | 0,723 | 0,979 | 0.726 | 0.970 | 0,729 | 0,942 | 0.732 | 0.732
26-ULKER

BISKUVE 0.635 | 0998 | 0,637 | 0,998 | 0.638 | 0998 | 0,640 | 0,998 | 0.642 | 0.997 | 0,643 | 0,997 | 0.645 | 0.996 | 0,646 | 0,995 | 0.648 | 0.992 | 0,649 | 0,985 | 0.651 | 0.651
27-VANET 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000

28-YAPRAK SUT 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Tablo 9°da ¢aligmaya konu olan BIST’e kayitli Tarim ve Gida sektériinde yer alan 28 isletmenin 2021 yih
verilerinin girdi yonlii BCC modeli dikkate alinarak o -kesim diizeyine gore etkinlik skorlar1 yer almaktadir.
Etkinlik skorlari incelendiginde, 19 firmanin alt ve iist sinirlar dikkate alindiginda her a -kesim diizeyinde tam
etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin 9 firmanin etkinlik skorlar1 'in altinda ¢iktig1 i¢in etkinsiz
olarak nitelendirilmektedir. Etkinsiz isletmeler i¢in minmaks pismanlk yaklasim: dikkate alinarak
performanslari siralanmaktadir.

Pigmanlik yaklagimi kullanilarak, etkinlik skorlari aralik sayilarla elde edilen bu 9 isletmenin 0.30 a -kesim
diizeyinde etkinlikleri asagidaki gibi siralanabilir:

R(AEfes)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996;
1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.806, 0]=(1.000-

0.806)=0.194

R(Banvit)=max[max(0.997; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996;
1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-

0.554)=0.446

R(Kerevitag)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.537,

0]=(1.000-0.537)=0.463

R(Oylum)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.641,

0]=(1.000-0.641)=0.359

R(Pinar Su)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.559,

0]=(1.000-0.559)=0.441

R(Pinar Siit)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.801,

0]=(1.000-0.801)=0.199
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*R(Tat)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.872, 0]=(1.000-

0.872)=0.128

R(Ulusoy)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.710,

0]=(1.000-0.710)=0.290

R(Ulker)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 1.000; 1.000) - 0.640, 0]=(1.000-

0.640)=0.360

[k asamada maksimum etkinlik kayb1 en kiigiik olan Tat Gida firmasi oldugu i¢in siralama igleminden

cikartilarak geriye kalan 8 isletme ayni sekilde tekrar incelemeye alinir.

*R(AEfes)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.806, 0]=(1.000-

0.806)=0.194

R(Banvit)=max[max(0.997; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996;
1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-

0.554)=0.446

R(Kerevitag)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.537, 0]=(1.000-

0.537)=0.463

R(Oylum)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.641, 0]=(1.000-

0.641)=0.359
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R(Pinar Su)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.559, 0]=(1.000-

0.559)=0.441

R(Pinar Siit)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.801, 0]=(1.000-

0.801)=0.199

R(Ulusoy)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;
1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.710, 0]=(1.000-

0.710)=0.290

R(Ulker)=max[max(0.997; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 1.000; 1.000) - 0.640, 0]=(1.000-

0.640)=0.360

Maksimum etkinlik kaybi1 en kiiciik olan Anadolu Efes firmasi oldugu i¢in performans siralama

isleminden elenerek geriye kalan 7 isletme ayni sekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;

1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-0.554)=0.446

R(Kerevitag)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996;
1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.537, 0]=(1.000-

0.537)=0.463

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.641, 0]=(1.000-

0.641)=0.359
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R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.559, 0]=(1.000-

0.559)=0.441

*R(Pinar Siit)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.801, 0]=(1.000-

0.801)=0.199

R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.710, 0]=(1.000-

0.710)=0.290

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996;

1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 1.000; 1.000) - 0.640, 0]=(1.000-0.640)=0.360

Maksimum etkinlik kayb: en kii¢lik olan Pinar Siit firmasi performans siralama isleminden ¢ikartilarak

geriye kalan 6 isletme ayni sekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;

1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-0.554)=0.446

R(Kerevitag)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996;

1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) — 0.537, 0]=(1.000-0.537)=0.463

R(Oylum)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;
1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.641, 0]=(1.000-

0.641)=0.359

R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.559, 0]=(1.000-0.559)=0.441
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*R(Ulusoy)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.710, 0]=(1.000-0.710)=0.290

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996;

1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.991; 1.000; 1.000) - 0.640, 0]=(1.000-0.640)=0.360

Maksimum etkinlik kayb: en kiigiik olan Ulusoy Un firmas: performans siralama isleminden gikartilarak

geriye kalan 5 isletme ayni sekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;

1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-0.554)=0.446

R(Kerevitas)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996;

1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) — 0.537, 0]=(1.000-0.537)=0.463

*R(Oylum)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 0.996; 0.994; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.641, 0]=(1.000-0.641)=0.359

R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.559, 0]=(1.000-0.559)=0.441

R(Ulker)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996;

1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.640, 0]=(1.000-0.640)=0.360

Maksimum etkinlik kayb1 en kiigiik olan Oylum Sinai firmasi performans siralama igleminden elenerek

kalan 4 isletme ayni gekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-0.554)=0.446

R(Kerevitag)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.537, 0]=(1.000-0.537)=0.463
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R(Pinar Su)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.998; 1.000; 1.000) - 0.559, 0]=(1.000-0.559)=0.441

*R(Ulker)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.640, 0]=(1.000-0.640)=0.360

Maksimum etkinlik kayb1 en kiigiik olan Ulker Biskiivi firmasi performans siralama isleminden elenerek

kalan 3 isletme ayni sekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) — 0.554, 0]=(1.000-0.554)=0.446

R(Kerevitag)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996;
1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.537, 0]=(1.000-0.537)=0.463
*R(Pmar Su)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.559, 0]=(1.000-0.559)=0.441

Maksimum etkinlik kaybi en kiiciik olan Pinar Su firmasi performans siralama igleminden elenerek kalan

2 isletme aynu sekilde tekrar incelemeye alinir.

*R(Banvit)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.554, 0]=(1.000-0.554)=0.446

R(Kerevitas)=max[max(1.000; 0.996; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) — 0.537, 0]=(1.000-0.537)=0.463

Maksimum etkinlik kaybi en diisiik olan Banvit firmas: siralama isleminden ¢ikarildiginda geriye kalan

Kerevitas firmasinin en kotii performansa sahip oldugu tespit edilmistir.

*R(Kerevitag)=max[max(1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000;

1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000; 1.000) - 0.537, 0]=(1.000-0.537)=0.463
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Minmaks pismanlik yaklasimi dikkate alindiginda 2021 yili verilerine gore a-kesim 0.30, 0.60 ve 0.90

diizeylerinde tam etkin ¢ikmayan firmalarin performans siralamalari tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: 2021 Y1l Verilerine Gore a -Kesim 0.30, 0.60 ve 0.90 Diizeyinde Performans Siralama

Sonuglar1
a -Kesim Diizeyi

Isletme Adx 0.30 0.60 0.90
1 Tat Gida 0.128 0.127 0.126
2 Anadolu Efes 0.194 0.191 0.188
3 Pinar Siit 0.199 0.194 0.189
4 Ulusoy Un 0.290 0.280 0.271
5 Oylum Sinai 0.359 0.353 0.348
6 Ulker Biskiivi 0.360 0.355 0.351
7 Pinar Su 0.441 0.432 0.424
8 Banvit 0.446 0.439 0.431
9 Kerevitas 0.463 0.455 0.447

a - kesim diizeylerine gore sonuglarin degismedigi tespit edilmis olup etkinsiz ¢ikan 9 firma igerisinden
en iyi performansa sahip firmanin Tat Gida, en kotii performansa sahip firmanin ise Kerevitag Gida oldugu
tespit edilmistir.

2. BIST’e Kayithh Tarim Isletmelerinin Finansal Performanslarinin TOPSIS Yéntemi ile

Olgiilmesi

TOPSIS yontemi negatif ideal noktaya en uzak, pozitif ideal noktaya ise en yakin mesafeyi belirleme amaci
glitmektedir. Negatif ideal nokta isletmeler i¢cin maliyetin yiiksek verimliligin ise disiik oldugunu gosterirken
pozitif ideal nokta maliyetin diisiik, verimliligin yitksek oldugunu gostermektedir. Calismada BIST’e kayith
tarim-gida sektoriinde yer alan 28 igletmenin 2016-2021 yili verilerinin geometrik ortalama sonuglar1 ve 2021
yili verileri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Analizin uygulanmasinda Cari Oran, Finansal Kaldirag Orani,
KVB/Toplam Aktifler, UVB/Toplam Aktifler, Net Satiglar/Toplam Aktifler, Stok Devir Hizi, Net

Kar/Ozsermaye Ve Net Kar/Satig Oranlarindan yararlanilmistir.
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Birinci Asama: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
CGalismada 28 tane karar noktas: (analize dahil edilen isletmeler) ve 8 adet degisken (finansal oran)
kullanilmigtir. Tablo 11°de 2016-2021 yillar1 arast geometrik ortalamasi alinmis verilere ait karar matrisi ve

tablo 12°de 2021 yil1 verilerine iligskin karar matrisi verilmistir.

Tablo 11: 2016-2021 Geometrik Ortalamasi Alinmis Verilerin Karar Matrisi

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Stok

Kar/ | Kar/ Oran Kaldirag | Toplam | Toplam | Satiglar/ | Devir

Ozser. | Satislar Aktifler | Aktifler | Toplam | Hiz

Aktifler

Anadolu Efes 0,641 | 0,755 1,408 0,475 0,198 0,268 0,466 5910
Avod Gida 0,648 | 0,725 1,152 0,544 0,468 0,070 0,673 1,930
Banvit 0,705 | 0,807 1,380 0,584 0,437 0,128 1,649 7,980
Coca-Cola 0,697 | 0,782 1,637 0,549 0,214 0,326 0,706 8,480
Dardanel 0,790 | 0,472 0,382 2,016 1,429 0,513 2,439 7,950
Ekiz Kimya 0,734 | 0,683 0,376 0,797 0,569 0,206 0,760 275,120
Ersu Gida 0,632 | 0,829 2,318 0,247 0,149 0,092 0,227 0,780
Frigo-Pak 0,599 | 0,770 1,336 0,649 0,415 0,208 0,586 1,290
Iz Tarim 0,541 | 0,654 0,627 0,490 0,397 0,088 0,338 2,880
Kent Gida 0,684 | 0,809 1,296 0,411 0,384 0,026 0,872 4,430
Kerevitag Gida 0,908 | 0,730 1,390 0,736 0,411 0,238 0,840 4,340
Konfrut Gida 0,804 | 1,030 1,844 0,415 0,399 0,012 0,679 1,100
Kristal Kola 0,635 | 0,717 2,796 0,295 0,229 0,052 0,890 5,880
Oylum Sinai 0,617 | 0,657 1,219 0,527 0,367 0,148 0,784 7,650
Penguen Gida 0,186 | 0,434 1,002 0,553 0,444 0,108 0,635 1,950
Pinar Et 0,738 | 0,859 1,605 0,252 0,176 0,075 0,876 9,890
Pmar Su 0,045 | 0,261 0,486 0,750 0,471 0,260 0,667 7,430
Pinar Siit 0,680 | 0,771 1,160 0,419 0,317 0,100 1,021 7,890
Selguk Gida 0,636 | 0,796 3,756 0,243 0,164 0,076 0,546 3,260
Ta¢ Tarim 0,383 | 0,020 0,268 0,555 0,392 0,158 0,093 1,060
Tat Gida 0,788 | 0,831 3,196 0,414 0,292 0,106 1,028 2,530
Taze Gida 0,022 | 0,196 2,175 0,513 0,278 0,177 0,599 1,720
Tukas Gida 0,797 | 0,819 1,315 0,598 0,451 0,136 0,677 1,450
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Tiirk Tuborg 0,957 | 1,068 1,679 0,421 0,397 0,023 0,765 3,730
Ulusoy Un 0,720 | 0,724 1,319 0,762 0,632 0,112 2,402 10,010
Ulker Biskiivi 0,752 | 0,846 2,370 0,681 0,276 0,281 0,571 6,520
Vanet Gida 0,492 | 0,294 4,580 0,187 0,062 0,085 0,097 0,010
Yaprak St 0,737 | 0,883 1,035 0,410 0,271 0,136 0,549 5,900
Tablo 12: 2021 Yili Verileri Karar Matrisi

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Stok

Kar/ Kar/ Oran | Kaldirag¢ | Toplam | Toplam | Satislar/ | Devir

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Toplam | Hiz1

Aktifler

Anadolu Efes 0,582 | 0,746 1,006 | 0,538 0,288 0,249 0,450 4,260
Avod Gida 0,706 | 0,814 1,150 | 0,545 0,511 0,034 0,654 1,751
Banvit 0,599 | 0,704 1,393 | 0,682 0,553 0,129 1,360 4,490
Coca-Cola 0,684 | 0,796 1,432 | 0,556 0,228 0,315 0,669 5,684
Dardanel 0,496 | 0,666 1,238 | 0,413 0,333 0,080 0,781 0,650
Ekiz Kimya 1,085 | 0,912 0,347 | 0,700 0,373 0,328 0,748 37696,391
Ersu Gida 0,530 | 0,708 2,193 | 0,255 0,140 0,115 0,271 0,922
Frigo-Pak 0,553 0,731 1,774 | 0,448 0,364 0,084 0,387 0,813
Iz Tarim 0,370 | 0,453 0,571 0,570 0,519 0,052 0,281 1,983
Kent Gida 0,740 | 0,812 1,542 | 0,411 0,386 0,025 1,021 4,197
Kerevitas 0,506 | 0,681 1,332 | 0,665 0,520 0,145 1,030 4,528
Konfrut Gida 0,764 | 0,749 1,261 | 0,695 0,681 0,014 1,182 2,592
Kristal Kola 0,565 | 0,727 2,764 | 0,229 0,209 0,020 0,800 4,708
Oylum Sinai 0,636 | 0,742 1,571 0,528 0,415 0,113 0,957 5,047
Penguen Gida 0,579 | 0,770 1,362 | 0,316 0,248 0,068 0,460 1,677
Pinar Et 0,635 | 0,818 1,357 | 0,292 0,206 0,086 0,608 8,701
Pmar Su 0,241 | 0,489 0,416 | 0,660 0,488 0,172 0,485 5,866
Pinar Siit 0,582 | 0,730 1,119 | 0,424 0,329 0,095 0,792 7,074
Selguk Gida 0,708 | 0,932 5,638 | 0,143 0,079 0,064 0,648 10,927
Ta¢ Tarim 0,547 | 0,992 0,135 | 0,371 0,265 0,107 0,052 2,562
Tat Gida 0,774 | 0,890 7,468 | 0,460 0,338 0,122 0,667 1,232
Taze Gida 0,001 0,001 7,029 | 0,121 0,111 0,010 0,668 3,232
Tukas Gida 0,771 0,857 1,387 | 0,524 0,418 0,106 0,693 1,526
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Tiirk Tuborg 0,934 | 1,014 1,866 | 0,387 0,363 0,024 0,770 3,105
Ulusoy Un 0,714 | 0,701 1,170 | 0,803 0,694 0,109 2,520 10,215
Ulker Biskiivi 0,484 | 0,673 3,059 | 0,836 0,234 0,622 0,478 2,774
Vanet Gida 0,821 1,893 18,497 | 0,143 0,011 0,132 0,212 0,001
Yaprak St 0,784 | 0,915 1,001 | 0,443 0,319 0,123 0,640 7,552

Ikinci Asama: Normalize Matris
Karar matrisinde her bir stitundaki degerin kareleri alinarak toplanir. Sonrasinda bu toplamin karekokii
alinarak normallestirilmis karar matrisi elde edilmis olur (bknz: 50 numarali esitlik). Elde edilmis olan

normalize matrisler tablo 13 ve tablo 14’de verilmistir.

Tablo 13: 2016-2021 Geometrik Ortalamasi1 Alinmis Verilerin Normalize Edilmis Karar Matrisi

Net Kar/ | NetKar/ | CariOran | Finansal KVB/ UVB/ Net Stok
Ouzser. Satiglar Kaldirag Toplam Toplam Satislar/ Devir
Aktifler Aktifler Toplam Hiz1

Aktifler

Anadolu 0,18207 0,19607 0,14060 0,13991 0,08324 0,27461 0,09130 0,02137

Efes

Avod Gida | 0,18413 0,18836 0,11501 0,16031 0,19624 0,07222 0,13186 0,00698

Banvit 0,20033 0,20971 0,13777 0,17207 0,18332 0,13118 0,32280 0,02885

Coca-Cola | 0,19813 0,20319 0,16345 0,16160 0,08972 0,33434 0,13818 0,03066

Dardanel 0,22447 0,12267 0,03814 0,59383 0,59942 0,52629 0,47753 0,02874

Ekiz Kimya | 0,20865 0,17749 0,03750 0,23469 0,23860 0,21121 0,14876 0,99466

Ersu Gida 0,17952 0,21538 0,23142 0,07283 0,06242 0,09441 0,04447 0,00282

Frigo-Pak 0,17015 0,19988 0,13342 0,19128 0,17389 0,21314 0,11476 0,00466

Iz Tarim 0,15369 0,16983 0,06259 0,14437 0,16664 0,09046 0,06612 0,01041

Kent Gida | 0,19443 0,21014 0,12939 0,12108 0,16124 0,02690 0,17068 0,01602

Kerevitag 0,25809 0,18962 0,13884 0,21669 0,17218 0,24391 0,16456 0,01569

Gida
Konfrut 0,22848 0,26759 0,18411 0,12219 0,16750 0,01278 0,13295 0,00398
Gida
Kristal 0,18057 0,18632 0,27916 0,08692 0,09625 0,05332 0,17422 0,02126

Kola
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Oylum 0,17527 0,17057 0,12175 0,15530 0,15405 0,15143 0,15354 0,02766

Sinai

Penguen 0,05274 0,11274 0,10003 0,16289 0,18613 0,11075 0,12427 0,00705

Gida

Pmar Et 0,20962 0,22311 0,16029 0,07435 0,07366 0,07657 0,17158 0,03576

Pmar Su 0,01291 0,06771 0,04852 0,22087 0,19774 0,26664 0,13066 0,02686

Pinar Siit 0,19324 0,20028 0,11585 0,12347 0,13309 0,10299 0,19997 0,02853

Selguk 0,18061 0,20669 0,37509 0,07156 0,06862 0,07746 0,10688 0,01179
Gida

Ta¢ Tarim | 0,10877 0,00530 0,02674 0,16357 0,16433 0,16157 0,01817 0,00383

Tat Gida 0,22397 0,21591 0,31914 0,12196 0,12248 0,10874 0,20129 0,00915

Taze Gida | 0,00628 0,05079 0,21718 0,15112 0,11677 0,18161 0,11724 0,00622

Tukas Gida | 0,22638 0,21284 0,13133 0,17608 0,18930 0,13902 0,13251 0,00524

Tirk 0,27180 0,27733 0,16769 0,12395 0,16659 0,02319 0,14971 0,01349

Tuborg

Ulusoy Un | 0,20460 0,18815 0,13168 0,22463 0,26499 0,11519 0,47024 0,03619

Ulker 0,21368 0,21985 0,23668 0,20054 0,11574 0,28824 0,11176 0,02357

Biskiivi

Vanet Gida | 0,13985 0,07638 0,45739 0,05523 0,02606 0,08722 0,01890 0,00004

Yaprak Siit | 0,20929 0,22942 0,10331 0,12070 0,11385 0,13982 0,10759 0,02133

Tablo 14: 2021 Y1l Verilerinin Normalize Edilmis Karar Matrisi

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ | Net Satislar/ | Stok

Kar/ Kar/ Oran Kaldira¢ | Toplam | Toplam | Toplam Devir

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Aktifler Hiz1
Anadolu Efes 0,16832 | 0,16924 | 0,04356 | 0,20037 | 0,14272 | 0,26603 | 0,09982 0,00011
Avod Gida 0,20416 | 0,18466 | 0,04979 | 0,20298 | 0,25322 | 0,03632 | 0,14508 0,00005
Banvit 0,17322 | 0,15971 | 0,06031 | 0,25400 | 0,27403 | 0,13782 | 0,30169 0,00012
Coca-Cola 0,19780 | 0,18058 | 0,06200 | 0,20708 | 0,11298 | 0,33654 | 0,14840 0,00015
Dardanel 0,14344 | 0,15109 | 0,05360 | 0,15382 | 0,16501 | 0,08547 | 0,17325 0,00002
Ekiz Kimya 0,31377 | 0,20690 | 0,01502 | 0,26071 | 0,18484 | 0,35043 | 0,16593 1,00000
Ersu Gida 0,15327 | 0,16062 | 0,09495 | 0,09497 | 0,06938 | 0,12286 | 0,06012 0,00002
Frigo-Pak 0,15992 | 0,16583 | 0,07681 | 0,16685 | 0,18038 | 0,08974 | 0,08585 0,00002
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Iz Tarim 0,10700 | 0,10277 | 0,02472 | 0,21229 | 0,25719 | 0,05556 | 0,06233 0,00005
Kent Gida 0,21400 | 0,18421 | 0,06676 | 0,15307 | 0,19128 | 0,02671 | 0,22649 0,00011
Kerevitas Gida 0,14633 | 0,15449 | 0,05767 | 0,24767 | 0,25768 | 0,15491 | 0,22848 0,00012
Konfrut Gida 0,22094 | 0,16992 | 0,05460 | 0,25885 | 0,33746 | 0,01496 | 0,26220 0,00007
Kristal Kola 0,16339 | 0,16493 | 0,11967 | 0,08529 | 0,10357 | 0,02137 | 0,17746 0,00012
Oylum Sinai 0,18392 | 0,16833 | 0,06802 | 0,19665 | 0,20565 | 0,12073 | 0,21229 0,00013
Penguen Gida 0,16744 | 0,17468 | 0,05897 | 0,11769 | 0,12289 | 0,07265 | 0,10204 0,00004
Pinar Et 0,18363 | 0,18557 | 0,05875 | 0,10875 | 0,10208 | 0,09188 | 0,13487 0,00023
Pinar Su 0,06969 | 0,11093 | 0,01801 | 0,24581 | 0,24182 | 0,18376 | 0,10759 0,00016
Pinar Siit 0,16831 | 0,16561 | 0,04845 | 0,15791 | 0,16303 | 0,10150 | 0,17569 0,00019
Selcuk Gida 0,20474 | 0,21143 | 0,24410 | 0,05326 | 0,03915 | 0,06838 | 0,14374 0,00029
Tag Tarim 0,15818 | 0,22505 | 0,00584 | 0,13818 | 0,13132 | 0,11432 | 0,01154 0,00007
Tat Gida 0,22383 | 0,20191 | 0,32333 | 0,17132 | 0,16749 | 0,13034 | 0,14796 0,00003
Taze Gida 0,00029 | 0,00023 | 0,30433 | 0,04507 | 0,05500 | 0,01068 | 0,14818 0,00009
Tukas Gida 0,22296 | 0,19442 | 0,06005 | 0,19516 | 0,20714 | 0,11325 | 0,15373 0,00004
Tiirk Tuborg 0,27010 | 0,23004 | 0,08079 | 0,14413 | 0,17988 | 0,02564 | 0,17081 0,00008
Ulusoy Un 0,20648 | 0,15903 | 0,05066 | 0,29907 | 0,34390 | 0,11645 | 0,55901 0,00027
Ulker Biskiivi 0,13997 | 0,15268 | 0,13244 | 0,31136 | 0,11596 | 0,66453 | 0,10603 0,00007
Vanet Gida 0,23742 | 0,42945 | 0,80084 | 0,05326 | 0,00545 | 0,14103 | 0,04703 0,00000
Yaprak Siit 0,22672 | 0,20758 | 0,04334 | 0,16499 | 0,15808 | 0,13141 | 0,14197 0,00020

Ugiincii Asama: Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normallestirilmig karar matrisinin her bir kriterine dnem derecelerine gore agirliklar verilmekte ve

degerler ile verilen agirliklarin carpilmasi sonucunda agirliklandirilmis matrise ulagiimaktadir. Onem derecesi

goreceli bir kavram olmasi ve 6znelligin olmamasi nedeniyle ¢alismada her kritere esit agirlik (1/8=0,125)

verilmistir. Her kriter bu agirlik ile ¢arpilarak tablo 15 ve tablo 16’da gosterilmektedir.
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Tablo 15: 2016-2021 Geometrik Ortalamasi Alinmis Verilerin Esit Agirliklandirilmis Normalize Karar

Matrisi

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ Stok

Kar/ Kar/ Oran Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Devir

Ozser. | Satislar Aktifler | Aktifler | Aktifler Hiz
Anadolu Efes 0,02276 | 0,02451 | 0,01757 | 0,01749 0,01040 | 0,03433 | 0,01141 0,00267
Avod Gida 0,02302 | 0,02354 | 0,01438 | 0,02004 0,02453 | 0,00903 | 0,01648 0,00087
Banvit 0,02504 | 0,02621 | 0,01722 | 0,02151 | 0,02292 | 0,01640 | 0,04035 0,00361
Coca-Cola 0,02477 | 0,02540 | 0,02043 | 0,02020 0,01122 | 0,04179 | 0,01727 0,00383
Dardanel 0,02806 | 0,01533 | 0,00477 | 0,07423 0,07493 | 0,06579 | 0,05969 0,00359
Ekiz Kimya 0,02608 | 0,02219 | 0,00469 | 0,02934 0,02983 | 0,02640 | 0,01860 0,12433
Ersu Gida 0,02244 | 0,02692 | 0,02893 | 0,00910 0,00780 | 0,01180 | 0,00556 0,00035
Frigo-Pak 0,02127 | 0,02499 | 0,01668 | 0,02391 | 0,02174 | 0,02664 | 0,01434 0,00058
Iz Tarim 0,01921 | 0,02123 | 0,00782 | 0,01805 0,02083 | 0,01131 | 0,00826 0,00130
Kent Gida 0,02430 | 0,02627 | 0,01617 | 0,01514 0,02016 | 0,00336 | 0,02133 0,00200
Kerevitag Gida 0,03226 | 0,02370 | 0,01736 | 0,02709 0,02152 | 0,03049 | 0,02057 0,00196
Konfrut Gida 0,02856 | 0,03345 | 0,02301 | 0,01527 0,02094 | 0,00160 | 0,01662 0,00050
Kristal Kola 0,02257 | 0,02329 | 0,03490 | 0,01087 | 0,01203 | 0,00667 | 0,02178 0,00266
Oylum Sinai 0,02191 | 0,02132 | 0,01522 | 0,01941 0,01926 | 0,01893 | 0,01919 0,00346
Penguen Gida 0,00659 | 0,01409 | 0,01250 | 0,02036 0,02327 | 0,01384 | 0,01553 0,00088
Pmar Et 0,02620 | 0,02789 | 0,02004 | 0,00929 0,00921 | 0,00957 | 0,02145 0,00447
Pinar Su 0,00161 | 0,00846 | 0,00607 | 0,02761 0,02472 | 0,03333 | 0,01633 0,00336
Pinar Siit 0,02416 | 0,02503 | 0,01448 | 0,01543 | 0,01664 | 0,01287 | 0,02500 0,00357
Selguk Gida 0,02258 | 0,02584 | 0,04689 | 0,00895 0,00858 | 0,00968 | 0,01336 0,00147
Tag¢ Tarim 0,01360 | 0,00066 | 0,00334 | 0,02045 0,02054 | 0,02020 | 0,00227 0,00048
Tat Gida 0,02800 | 0,02699 | 0,03989 | 0,01525 0,01531 | 0,01359 | 0,02516 0,00114
Taze Gida 0,00079 | 0,00635 | 0,02715 | 0,01889 0,01460 | 0,02270 | 0,01465 0,00078
Tukas Gida 0,02830 | 0,02660 | 0,01642 | 0,02201 | 0,02366 | 0,01738 | 0,01656 0,00066
Tiirk Tuborg 0,03398 | 0,03467 | 0,02096 | 0,01549 0,02082 | 0,00290 | 0,01871 0,00169
Ulusoy Un 0,02557 | 0,02352 | 0,01646 | 0,02808 0,03312 | 0,01440 | 0,05878 0,00452
Ulker Biskiivi 0,02671 | 0,02748 | 0,02959 | 0,02507 0,01447 | 0,03603 | 0,01397 0,00295
Vanet Gida 0,01748 | 0,00955 | 0,05717 | 0,00690 0,00326 | 0,01090 | 0,00236 0,00000
Yaprak Stt 0,02616 | 0,02868 | 0,01291 | 0,01509 0,01423 | 0,01748 | 0,01345 0,00267
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Tablo 16: 2021 Yili Verilerinin Esit Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ | Stok

Kar/ Kar/ Oran Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Devir

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Aktifler Hiz
Anadolu Efes 0,02104 | 0,02115 | 0,00544 | 0,02505 | 0,01784 | 0,03325 | 0,01248 0,00001
Avod Gida 0,02552 | 0,02308 | 0,00622 | 0,02537 0,03165 | 0,00454 | 0,01813 0,00001
Banvit 0,02165 | 0,01996 | 0,00754 | 0,03175 0,03425 | 0,01723 | 0,03771 0,00001
Coca-Cola 0,02473 | 0,02257 | 0,00775 | 0,02588 0,01412 | 0,04207 | 0,01855 0,00002
Dardanel 0,01793 | 0,01889 | 0,00670 | 0,01923 0,02063 | 0,01068 | 0,02166 0,00000
Ekiz Kimya 0,03922 | 0,02586 | 0,00188 | 0,03259 | 0,02310 | 0,04380 | 0,02074 0,12500
Ersu Gida 0,01916 | 0,02008 | 0,01187 | 0,01187 0,00867 | 0,01536 | 0,00751 0,00000
Frigo-Pak 0,01999 | 0,02073 | 0,00960 | 0,02086 0,02255 | 0,01122 | 0,01073 0,00000
Iz Tarim 0,01337 | 0,01285 | 0,00309 | 0,02654 0,03215 | 0,00694 | 0,00779 0,00001
Kent Gida 0,02675 | 0,02303 | 0,00835 | 0,01913 0,02391 | 0,00334 | 0,02831 0,00001
Kerevitag Gida 0,01829 | 0,01931 | 0,00721 | 0,03096 | 0,03221 | 0,01936 | 0,02856 0,00002
Konfrut Gida 0,02762 | 0,02124 | 0,00682 | 0,03236 0,04218 | 0,00187 | 0,03278 0,00001
Kristal Kola 0,02042 | 0,02062 | 0,01496 | 0,01066 0,01295 | 0,00267 | 0,02218 0,00002
Oylum Sinai 0,02299 | 0,02104 | 0,00850 | 0,02458 0,02571 | 0,01509 | 0,02654 0,00002
Penguen Gida 0,02093 | 0,02184 | 0,00737 | 0,01471 0,01536 | 0,00908 | 0,01276 0,00001
Pinar Et 0,02295 | 0,02320 | 0,00734 | 0,01359 | 0,01276 | 0,01149 | 0,01686 0,00003
Pinar Su 0,00871 | 0,01387 | 0,00225 | 0,03073 0,03023 | 0,02297 | 0,01345 0,00002
Pinar Stt 0,02104 | 0,02070 | 0,00606 | 0,01974 0,02038 | 0,01269 | 0,02196 0,00002
Selcuk Gida 0,02559 | 0,02643 | 0,03051 | 0,00666 0,00489 | 0,00855 | 0,01797 0,00004
Tag¢ Tarim 0,01977 | 0,02813 | 0,00073 | 0,01727 0,01641 | 0,01429 | 0,00144 0,00001
Tat Gida 0,02798 | 0,02524 | 0,04042 | 0,02142 | 0,02094 | 0,01629 | 0,01849 0,00000
Taze Gida 0,00004 | 0,00003 | 0,03804 | 0,00563 0,00688 | 0,00134 | 0,01852 0,00001
Tukas Gida 0,02787 | 0,02430 | 0,00751 | 0,02439 0,02589 | 0,01416 | 0,01922 0,00001
Tiirk Tuborg 0,03376 | 0,02875 | 0,01010 | 0,01802 0,02249 | 0,00321 | 0,02135 0,00001
Ulusoy Un 0,02581 | 0,01988 | 0,00633 | 0,03738 0,04299 | 0,01456 | 0,06988 0,00003
Ulker Biskiivi 0,01750 | 0,01908 | 0,01656 | 0,03892 0,01449 | 0,08307 | 0,01325 0,00001
Vanet Gida 0,02968 | 0,05368 | 0,10010 | 0,00666 0,00068 | 0,01763 | 0,00588 0,00000
Yaprak Stt 0,02834 | 0,02595 | 0,00542 | 0,02062 0,01976 | 0,01643 | 0,01775 0,00003

Dérdiincii Asama: Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A-) Céziimlerin Olugturulmas
Bu adimda ideal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢oziimler agirliklandirilmis normallestirilmis karar matrisinin

her siitunundaki en biiyiik ve en kiigiik deger dikkate alinarak olusturulur. Siitunlardaki en biiyiik deger ideal
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(A*) ve en kiigiik deger ise negatif ideal (A-) olarak adlandirilmaktadir. Tablo 17 ve 18‘de ideal noktalara (A*)
olan uzaklik degerleri, tablo 19 ve 20’de ise ideal olmayan (A-) noktalara olan uzaklik degerleri verilmistir.

Tablo 17: 2016-2021 Geometrik Ortalamasi Alinmis Verilerin ideal Noktalara (A*) Olan Uzaklik Degerleri

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Satislar/ | Stok Devir

Kar/ Kar/ Oran Kaldira¢ | Toplam | Toplam | Toplam Hizi

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Aktifler
Anadolu Efes 0,00013 | 0,00010 | 0,00157 | 0,00322 0,00416 | 0,00099 | 0,00233 0,01480
Avod Gida 0,00012 | 0,00012 | 0,00183 | 0,00294 | 0,00254 | 0,00322 | 0,00187 0,01524
Banvit 0,00008 | 0,00007 | 0,00160 | 0,00278 0,00271 | 0,00244 | 0,00037 0,01457
Coca-Cola 0,00008 | 0,00009 | 0,00135 | 0,00292 0,00406 | 0,00058 | 0,00180 0,01452
Dardanel 0,00004 | 0,00037 | 0,00275 | 0,00000 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 0,01458
Ekiz Kimya 0,00006 | 0,00016 | 0,00275 | 0,00202 0,00203 | 0,00155 | 0,00169 0,00000
Ersu Gida 0,00013 | 0,00006 | 0,00080 | 0,00424 | 0,00451 | 0,00291 | 0,00293 0,01537
Frigo-Pak 0,00016 | 0,00009 | 0,00164 | 0,00253 0,00283 | 0,00153 | 0,00206 0,01531
Iz Tarim 0,00022 | 0,00018 | 0,00244 | 0,00316 0,00293 | 0,00297 | 0,00264 0,01514
Kent Gida 0,00009 | 0,00007 | 0,00168 | 0,00349 | 0,00300 | 0,00390 | 0,00147 0,01496
Kerevitas Gida 0,00000 | 0,00012 | 0,00159 | 0,00222 0,00285 | 0,00125 | 0,00153 0,01497
Konfrut Gida 0,00003 | 0,00000 | 0,00117 | 0,00348 | 0,00292 | 0,00412 | 0,00186 0,01534
Kristal Kola 0,00013 | 0,00013 | 0,00050 | 0,00401 0,00396 | 0,00350 | 0,00144 0,01480
Oylum Sinai 0,00015 | 0,00018 | 0,00176 | 0,00300 0,00310 | 0,00220 | 0,00164 0,01461
Penguen Gida 0,00075 | 0,00042 | 0,00200 | 0,00290 | 0,00267 | 0,00270 | 0,00195 0,01524
Pmar Et 0,00006 | 0,00005 | 0,00138 | 0,00422 0,00432 | 0,00316 | 0,00146 0,01437
Pinar Su 0,00105 | 0,00069 | 0,00261 | 0,00217 | 0,00252 | 0,00105 | 0,00188 0,01464
Pinar Siit 0,00010 | 0,00009 | 0,00182 | 0,00346 0,00340 | 0,00280 | 0,00120 0,01458
Selguk Gida 0,00013 | 0,00008 | 0,00011 | 0,00426 0,00440 | 0,00315 | 0,00215 0,01509
Tag Tarim 0,00042 | 0,00116 | 0,00290 | 0,00289 | 0,00296 | 0,00208 | 0,00330 0,01534
Tat Gida 0,00004 | 0,00006 | 0,00030 | 0,00348 0,00355 | 0,00272 | 0,00119 0,01518
Taze Gida 0,00110 | 0,00080 | 0,00090 | 0,00306 0,00364 | 0,00186 | 0,00203 0,01527
Tukas Gida 0,00003 | 0,00006 | 0,00166 | 0,00273 0,00263 | 0,00234 | 0,00186 0,01530
Tiirk Tuborg 0,00000 | 0,00000 | 0,00131 | 0,00345 0,00293 | 0,00395 | 0,00168 0,01504
Ulusoy Un 0,00007 | 0,00012 | 0,00166 | 0,00213 0,00175 | 0,00264 | 0,00000 0,01435
Ulker Biskiivi 0,00005 | 0,00005 | 0,00076 | 0,00242 0,00366 | 0,00089 | 0,00209 0,01473
Vanet Gida 0,00027 | 0,00063 | 0,00000 | 0,00453 0,00514 | 0,00301 | 0,00329 0,01546
Yaprak Sat 0,00006 | 0,00004 | 0,00196 | 0,00350 0,00368 | 0,00233 | 0,00214 0,01480
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Tablo 18: 2021 Y1l Verilerin Ideal Noktalara (A*) Olan Uzaklik Degerleri

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ | Stok Devir

Kar/ Kar/ Oran Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Hiz1

Ozser. | Satislar Aktifler | Aktifler | Aktifler
Anadolu Efes 0,00033 | 0,00106 | 0,00896 | 0,00019 | 0,00063 | 0,00248 | 0,00329 0,01562
Avod Gida 0,00019 | 0,00094 | 0,00881 | 0,00018 0,00013 | 0,00617 | 0,00268 0,01562
Banvit 0,00031 | 0,00114 | 0,00857 | 0,00005 0,00008 | 0,00433 | 0,00103 0,01562
Coca-Cola 0,00021 | 0,00097 | 0,00853 | 0,00017 0,00083 | 0,00168 | 0,00263 0,01562
Dardanel 0,00045 | 0,00121 | 0,00872 | 0,00039 0,00050 | 0,00524 | 0,00233 0,01562
Ekiz Kimya 0,00000 | 0,00077 | 0,00965 | 0,00004 | 0,00040 | 0,00154 | 0,00241 0,00000
Ersu Gida 0,00040 | 0,00113 | 0,00779 | 0,00073 0,00118 | 0,00458 | 0,00389 0,01562
Frigo-Pak 0,00037 | 0,00109 | 0,00819 | 0,00033 0,00042 | 0,00516 | 0,00350 0,01562
Iz Tarim 0,00067 | 0,00167 | 0,00941 | 0,00015 0,00012 | 0,00579 | 0,00385 0,01562
Kent Gida 0,00016 | 0,00094 | 0,00842 | 0,00039 0,00036 | 0,00636 | 0,00173 0,01562
Kerevitas Gida 0,00044 | 0,00118 | 0,00863 | 0,00006 | 0,00012 | 0,00406 | 0,00171 0,01562
Konfrut Gida 0,00013 | 0,00105 | 0,00870 | 0,00004 0,00000 | 0,00659 | 0,00138 0,01562
Kristal Kola 0,00035 | 0,00109 | 0,00725 | 0,00080 0,00090 | 0,00646 | 0,00227 0,01562
Oylum Sinai 0,00026 | 0,00107 | 0,00839 | 0,00021 0,00030 | 0,00462 | 0,00188 0,01562
Penguen Gida 0,00033 | 0,00101 | 0,00860 | 0,00059 0,00076 | 0,00547 | 0,00326 0,01562
Pinar Et 0,00026 | 0,00093 | 0,00860 | 0,00064 | 0,00091 | 0,00512 | 0,00281 0,01562
Pinar Su 0,00093 | 0,00159 | 0,00958 | 0,00007 0,00016 | 0,00361 | 0,00318 0,01562
Pinar Siit 0,00033 | 0,00109 | 0,00885 | 0,00037 0,00051 | 0,00495 | 0,00230 0,01562
Selguk Gida 0,00019 | 0,00074 | 0,00484 | 0,00104 0,00145 | 0,00555 | 0,00269 0,01562
Tag¢ Tarim 0,00038 | 0,00065 | 0,00988 | 0,00047 0,00071 | 0,00473 | 0,00468 0,01562
Tat Gida 0,00013 | 0,00081 | 0,00356 | 0,00031 | 0,00049 | 0,00446 | 0,00264 0,01562
Taze Gida 0,00154 | 0,00288 | 0,00385 | 0,00111 0,00130 | 0,00668 | 0,00264 0,01562
Tukas Gida 0,00013 | 0,00086 | 0,00857 | 0,00021 0,00029 | 0,00475 | 0,00257 0,01562
Tiirk Tuborg 0,00003 | 0,00062 | 0,00810 | 0,00044 0,00042 | 0,00638 | 0,00235 0,01562
Ulusoy Un 0,00018 | 0,00114 | 0,00879 | 0,00000 0,00000 | 0,00469 | 0,00000 0,01562
Ulker Biskiivi 0,00047 | 0,00120 | 0,00698 | 0,00000 0,00081 | 0,00000 | 0,00321 0,01562
Vanet Gida 0,00009 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00104 0,00179 | 0,00428 | 0,00410 0,01562
Yaprak Siit 0,00012 | 0,00077 | 0,00897 | 0,00033 0,00054 | 0,00444 | 0,00272 0,01562
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Tablo 19: 2016-2021 Geometrik Ortalamasi Alinmis Verilerin Negatif [deal Noktalara (A-) Olan Uzaklik

Degerleri

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ Stok Devir

Kar/ Kar/ Oran Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Hizi

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Aktifler
Anadolu Efes 0,00048 | 0,00057 | 0,00020 | 0,00011 0,00005 | 0,00107 | 0,00008 0,00001
Avod Gida 0,00049 | 0,00052 | 0,00012 | 0,00017 0,00045 | 0,00006 | 0,00020 0,00000
Banvit 0,00059 | 0,00065 | 0,00019 | 0,00021 | 0,00039 | 0,00022 | 0,00145 0,00001
Coca-Cola 0,00058 | 0,00061 | 0,00029 | 0,00018 0,00006 | 0,00162 | 0,00023 0,00001
Dardanel 0,00074 | 0,00022 | 0,00000 | 0,00453 0,00514 | 0,00412 | 0,00330 0,00001
Ekiz Kimya 0,00064 | 0,00046 | 0,00000 | 0,00050 0,00071 | 0,00062 | 0,00027 0,01546
Ersu Gida 0,00047 | 0,00069 | 0,00065 | 0,00000 0,00002 | 0,00010 | 0,00001 0,00000
Frigo-Pak 0,00042 | 0,00059 | 0,00018 | 0,00029 | 0,00034 | 0,00063 | 0,00015 0,00000
Iz Tarim 0,00034 | 0,00042 | 0,00002 | 0,00012 0,00031 | 0,00009 | 0,00004 0,00000
Kent Gida 0,00055 | 0,00066 | 0,00016 | 0,00007 0,00029 | 0,00000 | 0,00036 0,00000
Kerevitag Gida 0,00099 | 0,00053 | 0,00020 | 0,00041 0,00033 | 0,00083 | 0,00033 0,00000
Konfrut Gida 0,00077 | 0,00107 | 0,00039 | 0,00007 0,00031 | 0,00000 | 0,00021 0,00000
Kristal Kola 0,00047 | 0,00051 | 0,00100 | 0,00002 | 0,00008 | 0,00003 | 0,00038 0,00001
Oylum Sinai 0,00045 | 0,00043 | 0,00014 | 0,00016 0,00026 | 0,00030 | 0,00029 0,00001
Penguen Gida 0,00003 | 0,00018 | 0,00008 | 0,00018 0,00040 | 0,00015 | 0,00018 0,00000
Pmar Et 0,00065 | 0,00074 | 0,00028 | 0,00001 0,00004 | 0,00006 | 0,00037 0,00002
Pinar Su 0,00000 | 0,00006 | 0,00001 | 0,00043 0,00046 | 0,00101 | 0,00020 0,00001
Pinar Siit 0,00055 | 0,00059 | 0,00012 | 0,00007 | 0,00018 | 0,00013 | 0,00052 0,00001
Selguk Gida 0,00047 | 0,00063 | 0,00190 | 0,00000 0,00003 | 0,00007 | 0,00012 0,00000
Tag¢ Tarim 0,00016 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00018 0,00030 | 0,00035 | 0,00000 0,00000
Tat Gida 0,00074 | 0,00069 | 0,00134 | 0,00007 0,00015 | 0,00014 | 0,00052 0,00000
Taze Gida 0,00000 | 0,00003 | 0,00057 | 0,00014 0,00013 | 0,00045 | 0,00015 0,00000
Tukas Gida 0,00076 | 0,00067 | 0,00017 | 0,00023 | 0,00042 | 0,00025 | 0,00020 0,00000
Tiirk Tuborg 0,00110 | 0,00116 | 0,00031 | 0,00007 0,00031 | 0,00000 | 0,00027 0,00000
Ulusoy Un 0,00061 | 0,00052 | 0,00017 | 0,00045 0,00089 | 0,00016 | 0,00319 0,00002
Ulker Biskiivi 0,00067 | 0,00072 | 0,00069 | 0,00033 0,00013 | 0,00119 | 0,00014 0,00001
Vanet Gida 0,00028 | 0,00008 | 0,00290 | 0,00000 0,00000 | 0,00009 | 0,00000 0,00000
Yaprak Stt 0,00064 | 0,00078 | 0,00009 | 0,00007 0,00012 | 0,00025 | 0,00012 0,00001
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Tablo 20: 2021 Yih Verilerin Negatif ideal Noktalara (A-) Olan Uzaklik Degerleri

Net Net Cari Finansal | KVB/ UVB/ Net Satiglar/ Stok

Kar/ Kar/ Oran Kaldirag | Toplam | Toplam | Toplam Devir

Ozser. | Satiglar Aktifler | Aktifler | Aktifler Hiz1
Anadolu Efes 0,00044 | 0,00045 | 0,00002 | 0,00038 | 0,00029 | 0,00102 | 0,00012 0,00000
Avod Gida 0,00065 | 0,00053 | 0,00003 | 0,00039 0,00096 | 0,00001 | 0,00028 0,00000
Banvit 0,00047 | 0,00040 | 0,00005 | 0,00068 0,00113 | 0,00025 | 0,00132 0,00000
Coca-Cola 0,00061 | 0,00051 | 0,00005 | 0,00041 0,00018 | 0,00166 | 0,00029 0,00000
Dardanel 0,00032 | 0,00036 | 0,00004 | 0,00018 0,00040 | 0,00009 | 0,00041 0,00000
Ekiz Kimya 0,00154 | 0,00067 | 0,00000 | 0,00073 | 0,00050 | 0,00180 | 0,00037 0,01562
Ersu Gida 0,00037 | 0,00040 | 0,00012 | 0,00004 0,00006 | 0,00020 | 0,00004 0,00000
Frigo-Pak 0,00040 | 0,00043 | 0,00008 | 0,00023 0,00048 | 0,00010 | 0,00009 0,00000
Iz Tarim 0,00018 | 0,00016 | 0,00001 | 0,00044 0,00099 | 0,00003 | 0,00004 0,00000
Kent Gida 0,00071 | 0,00053 | 0,00006 | 0,00018 0,00054 | 0,00000 | 0,00072 0,00000
Kerevitag Gida 0,00033 | 0,00037 | 0,00004 | 0,00064 | 0,00099 | 0,00033 | 0,00074 0,00000
Konfrut Gida 0,00076 | 0,00045 | 0,00004 | 0,00071 0,00172 | 0,00000 | 0,00098 0,00000
Kristal Kola 0,00042 | 0,00042 | 0,00020 | 0,00003 0,00015 | 0,00000 | 0,00043 0,00000
Oylum Sinai 0,00053 | 0,00044 | 0,00006 | 0,00036 0,00063 | 0,00019 | 0,00063 0,00000
Penguen Gida 0,00044 | 0,00048 | 0,00004 | 0,00008 0,00022 | 0,00006 | 0,00013 0,00000
Pinar Et 0,00053 | 0,00054 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00015 | 0,00010 | 0,00024 0,00000
Pmar Su 0,00008 | 0,00019 | 0,00000 | 0,00063 0,00087 | 0,00047 | 0,00014 0,00000
Pmar Siit 0,00044 | 0,00043 | 0,00003 | 0,00020 0,00039 | 0,00013 | 0,00042 0,00000
Selguk Gida 0,00065 | 0,00070 | 0,00089 | 0,00000 0,00002 | 0,00005 | 0,00027 0,00000
Ta¢ Tarim 0,00039 | 0,00079 | 0,00000 | 0,00014 0,00025 | 0,00017 | 0,00000 0,00000
Tat Gida 0,00078 | 0,00064 | 0,00157 | 0,00025 | 0,00041 | 0,00022 | 0,00029 0,00000
Taze Gida 0,00000 | 0,00000 | 0,00139 | 0,00000 0,00004 | 0,00000 | 0,00029 0,00000
Tukas Gida 0,00077 | 0,00059 | 0,00005 | 0,00035 0,00064 | 0,00016 | 0,00032 0,00000
Tiirk Tuborg 0,00114 | 0,00083 | 0,00009 | 0,00015 0,00048 | 0,00000 | 0,00040 0,00000
Ulusoy Un 0,00066 | 0,00039 | 0,00003 | 0,00101 0,00179 | 0,00017 | 0,00468 0,00000
Ulker Biskiivi 0,00030 | 0,00036 | 0,00025 | 0,00111 0,00019 | 0,00668 | 0,00014 0,00000
Vanet Gida 0,00088 | 0,00288 | 0,00988 | 0,00000 0,00000 | 0,00027 | 0,00002 0,00000
Yaprak Siit 0,00080 | 0,00067 | 0,00002 | 0,00022 0,00036 | 0,00023 | 0,00027 0,00000
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Besinci Asama: Olusturulan Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A-) Coziimlere Olan Uzakliklarin
Hesaplanmasi

Besinci adimda oncelikle her bir degerin ilgili yillardaki pozitif ideal (A*) ve negatif ideal (A-) degerler
arasindaki farklarin karesi alinip toplanmaktadir. Daha sonra bu degerlerin karekokleri alinarak $* ve S-

degerleri hesaplanir. Tablo 21°de ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerine yer verilmistir.

Tablo 21: Ideal ve Negatif ideal Coziim Degerleri

2016-2021 Yilu 2021 Yih verileri

Verileri

S* S- S* S-

Anadolu Efes 0,16523 | 0,05078 | 0,18048 | 0,05217

Avod Gida 0,16698 | 0,04497 | 0,18632 | 0,05338
Banvit 0,15691 | 0,06096 | 0,17644 | 0,06549
Coca-Cola 0,15936 | 0,05979 | 0,17506 | 0,06091
Dardanel 0,13317 | 0,13439 | 0,18565 | 0,04231
Ekiz Kimya 0,10130 | 0,13658 | 0,12171 | 0,14572
Ersu Gida 0,17594 | 0,04420 | 0,18795 | 0,03504
Frigo-Pak 0,16174 | 0,05092 | 0,18621 | 0,04242
Iz Tarim 0,17224 | 0,03671 | 0,19311 | 0,04297
Kent Gida 0,16932 | 0,04580 | 0,18433 | 0,05242

Kerevitas Gida 0,15663 | 0,06027 | 0,17837 | 0,05868

Konfrut Gida 0,17000 | 0,05312 | 0,18310 | 0,06831

Kristal Kola 0,16871 | 0,04988 | 0,18643 | 0,04062

Oylum Sinai 0,16320 | 0,04500 | 0,17984 | 0,05323

Penguen Gida 0,16920 | 0,03473 | 0,18883 | 0,03798

Pinar Et 0,17033 | 0,04646 | 0,18683 | 0,04069
Pinar Su 0,16312 | 0,04663 | 0,18638 | 0,04883
Pinar Siit 0,16570 | 0,04661 | 0,18442 | 0,04510
Selcuk Gida 0,17137 | 0,05681 | 0,17924 | 0,05080
Ta¢ Tarim 0,17617 | 0,03150 | 0,19266 | 0,04159

Tat Gida 0,16285 | 0,06044 | 0,16737 | 0,06454
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Taze Gida 0,16929 | 0,03835 | 0,18873 | 0,04150

Tukas Gida 0,16313 | 0,05195 | 0,18168 | 0,05364

Tiirk Tuborg 0,16842 | 0,05679 | 0,18429 | 0,05549

Ulusoy Un 0,15075 | 0,07763 | 0,17444 | 0,09352

Ulker Biskiivi 0,15700 | 0,06218 | 0,16820 | 0,09506

Vanet Gida 0,17980 | 0,05781 | 0,16409 | 0,11798

Yaprak Siit 0,16886 | 0,04574 | 0,18304 | 0,05077

Altina Asama: ideal Coziime Gorece Yakinhigin (C*) Hesaplanmasi

[deal ¢oziime gorece yakinlik (C*) degeri her sirket icin ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Ideal ¢éziime yakinlik
(C*) degerini bulmak i¢in pozitif ideal uzaklik degeri ile negatif ideal uzaklik degeri toplanir ve sonug negatif
ideal degere oranlanir. Cikan en yiiksek sonu¢ performans: en iyi olan birimi verecektir. Analize konu

isletmelere iliskin C* degerleri tablo 22’de gosterilmistir.

Tablo 22: TOPSIS Analizi Sonug Tablosu

2016-2021 Yili Verileri 2021 Yil verileri
C* Siralama C* Siralama
Anadolu Efes 0,23510 15 0,22424 | 13
Avod Gida 0,21218 23 0,22268 | 14
Banvit 0,27979 5 0,27068 | 7
Coca-Cola 0,27282 7 0,25812 | 8
Dardanel 0,50229 2 0,18560 | 20
Ekiz Kimya 0,57414 1 0,54489 | 1
Ersu Gida 0,20079 24 0,15715 | 28
Frigo-Pak 0,23945 13 0,18553 | 21
Iz Tarim 0,17568 26 0,18203 | 22
Kent Gida 0,21289 22 0,22143 | 15
Kerevitas Gida 0,27786 6 0,24754 | 9
Konfrut Gida 0,23809 14 0,27171 | 6
Kristal Kola 0,22819 16 0,17889 | 24
Oylum Sinai 0,21614 19 0,22837 | 11
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Penguen Gida 0,17031 27 0,16743 | 27
Pinar Et 0,21431 20 0,17884 | 25
Pinar Su 0,22231 17 0,20759 | 18
Pnar Siit 0,21954 18 0,19649 | 19
Selcuk Gida 0,24898 10 0,22084 | 16
Tag¢ Tarim 0,15170 28 0,17756 | 26
Tat Gida 0,27070 8 0,27829 | 5

Taze Gida 0,18469 25 0,18025 | 23
Tukas Gida 0,24155 12 0,22796 | 12
Tiirk Tuborg 0,25218 9 0,23141 | 10
Ulusoy Un 0,33993 3 0,34901 | 4

Ulker Biskiivi 0,28371 4 0,36110 | 3

Vanet Gida 0,24330 11 0,41826 | 2

Yaprak Siit 0,21314 21 021713 | 17

2016-2021 yih geometrik ortalamasi alinmis verilerin TOPSIS yontemi ile sonuglari incelendiginde en iyi
performansa sahip olan firmanin Ekiz Kimya, en kétii performansa sahip firmanin ise Ta¢ Tarim oldugu tespit
edilmistir. En iyi performansa sahip ilk on firmanin sirasiyla; Ekiz Kimya, Dardanale, Ulusoy Un, Ulker
Biskiivi, Banvit, Kerevitas, Coca-Cola, Tat Gida, Tiirk Tuborg ve Selguk Gida oldugu goriilmektedir.

2021 yih verileri tek basina analiz edildiginde en iyi performansa sahip isletmenin yine Ekiz Kimya, en
kotii performansa sahip firmanin ise Ersu Gida oldugu tespit edilmistir. Performansi en iyi olan ilk on firma
sirasiyla; Ekiz Kimya, Vanet, Ulker Biskiivi, Ulusoy Un, Tat Gida, Konfrut Gida, Banvit, Coca-Cola, Kerevitas
ve Tiirk Tuborg firmasidir.

Sadece 2021 y1l1 verileri analiz edildiginde Vanet firmasi en iyi performansa sahip firmalar arasinda ikinci
sirada yer alirken, ortalama degerler ele alindiginda 11. sirada yer almaktadir. Ulker Biskiivi firmasi; 2021 yili
verilerine gore tiglincii sirada yer alirken, ortalama verilere gore dordiincii sirada yer almaktadir. Tat Gida
firmasy; 2021 yili verilerine gore besinci sirada yer alirken, ortalama degerleri alinmis verilere gére dokuzuncu
sirada yer aldig tespit edilmistir. Konfrut Gida firmasi; 2021 yili verileri ele alindiginda en iyi performansa
sahip firmalar arasinda altinci sirada yer alirken; ortalama degerlerin ele alindig1 analizde ise ilk on isletme
icerisinde yer almadig1 ve 14. sirada yer aldig1 goriilmektedir. Selcuk Gida ve Dardanel firmast 2016-2021 yili

ortalamasi alinmis verilere gore yapilan analizde en iyi performansa sahip ilk 10 firma arasinda yer alirken,
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2021 yili verilerinin tek basina ele alinmasi durumunda ilk 10 firma arasinda yer almadigi, Dardanel’in 20.
sirada ve Selguk Gidanin 16. Sirada oldugu tespit edilmistir.

2016-2021 yili ortalamasi alinmis verilerin sonuglarina gore BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksinde yer alan
isletmeler incelendiginde; iilker Biskiivi4., Kerevitas Gida 6., Coca Cola 7., Tat Gida 8. ve Anadolu Efes
firmasinin 15. sirada yer aldig tespit edilmistir. 2021 yili verileri ele alindiginda ise; Ulker Biskiivi 3., Tat Gida

5., Coca Cola 8., Kerevitas Gida 9. ve Anadolu Efes firmasinin 13. sirada yer aldig1 goriilmektedir.

3. BIST’e Kayith Tarim Isletmelerinin Kiimeleme Analizi Ile Incelenmesi

Kiimeleme analizi, yapilan ¢alismada kullanilan verileri benzerlikleri itibariyle bir araya getirir. Calisgmada
kullanilan isletmeler 6zellikleri itibariyle kiimelenirken, bulunduklar: kiimeler icerisinde homojenlik; kiimeler
arasinda ise heterojenlik en yiiksek seviyede saglanmis olur yani, kiimeyi olusturan elemanlar birbirleri ile
benzesirken, diger kiimelerde ki elemanlarla benzesmeyecektir.

Calismada, Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward yontemi uygulanmistir. Hiyerarsik kiimeleme
analizi kullanilmasinin en temel nedeni, kag kiime olusacaginin bilinmemesi ve verilerin tamami kullanilarak
ortaya ¢ikan iligkiler dikkate alinarak asagidan yukariya veya yukaridan agagiya dogru kiimeler olusturmasidir.
Ward yonteminin uygulanmasinin temel nedeni ise, kiime i¢inde homojenligi, kiimeler arasinda ise
heterojenligi maksimum yapacak sekilde kiimeler olusturmaktir. Boylece baglangicta her gozlem bir kiime
olarak kabul edilmekte ve olabilecek biitiin kiime birlesimleri olusturulmaktadir. Analizin
gerceklestirilmesinde SPSS 21 paket programindan yararlanilmistir. Grafik 1’de 2016-2021 yillar1 ortalamasi
alinmis verilere gore gerceklestirilen kiimeleme analizi dendrogrami ve grafik 2°de tek basina ele alinan 2021
yili verileri kiimeleme analizi dendrogrami gosterilmektedir. Tablo 23’de 2016-2021 yillar1 aras1 ortalamasi
alinmis veriler ve 2021 yili verilerine ait 28 igletme igin yapilan kiimeleme analizi sonuglar1 bir biitiin olarak
gorlilmektedir. Kiime sayilarinin belirlenmesi konusunda, dendrogram da yer alan mesafeler dikkate
alinmaktadir. Dendrogramlardaki yatay cizgiler mesafeyi, dikey ¢izgiler de birlesen kiimeleri gostermektedir.
Uygulamada ¢ok sayida kiime olusumunun istenmemesi ve ayrisimin daha az olmasi nedeniyle 5-10 arasi

mesafe dikkate alinarak kiime sayilar1 belirlenmistir.
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Grafik 1: 2016-2021 Geometrik Ortalamasi Alinmis Verilere Ait Kiimeleme Analizi Dendrogram Sonucu

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Dendogram analiz sonucu incelendiginde 5-10 araliginda 28 firmanin 4 kiitmede toplanabilecegi tespit

edilmistir.
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Grafik 2: 2021 Yili Verilere Ait Kiimeleme Analizi Dendrogram Sonucu

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Dendogram analiz sonucu incelendiginde 5-10 araliginda 28 firmanin 5 kiimede toplanabilecegi tespit

edilmigtir.
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Tablo 23: Kiimeleme Analizi Sonuglar1

ISLETME ADI 2016-2021 Geo Ort Sonuglar1 2021 Y1ili Sonuglar:
1 Anadolu Efes 1 1
2 Avod Gida 1 1
3 Banvit 1 2
4 Coca-Cola 1 1
5 Dardanel 2 1
6 Ekiz Kimya 1 3
7 Ersu Meyve 3 4
8 Frigo-Pak Gida 1 1
9 Iz Hayvancilik 1 1
10 Kent Gida 1 1
11 Kerevitag Gida 1 2
12 Konfrut Gida 1 2
13 Kristal Kola 3 4
14 Oylum 1 1
15 Penguen Gida 4 4
16 Pinar Entegre Et 1 4
17 Pinar Su 4 1
18 Pnar Siit 1 1
19 Selcuk Gida 3 4
20 Tag Tarim 4 4
21 Tat Gida 3 1
22 Taze Kuru Gida 4 4
23 Tukas Gida 1 1
24 Tiirk Tuborg 1 1
25 Ulusoy Un 1 2
26 Ulker Biskiivi 1 3
27 Vanet Gida 3 5
28 Yaprak Siit 1 1

2016-2021 yillar1 arast geometrik ortalamasi alinmig veriler dikkate alinarak yapilan kiimeleme analizi
sonuglarina gore analize konu olan 28 firma 4 kiimede toplanabilmektedir. Firmalarinin ¢ogunlugunun 1.
Kiimede toplandig: dikkat cekmektedir. 4. Kiimede; Taze Kuru Gida, Pinar Su ve Penguen Gida yer almaktadir.
3. Kiimede; Ersu Meyve, Kristal Kola, Selguk Gida, Tat Gida ve Vanet Gida yer almaktadir. 2. Kiimede;
Dardanel firmasi tek basina yer almakta olup kalan 18 firmanin 1. Kiimede yer aldig tespit edilmistir.

2021 yili verileri tek bagina incelendiginde ise 28 firmanin 5 kiimede toplandig1 goriilmektedir. Firmalarin
¢ogunlugu 1. Kiimede yer almistir. 5. Kiimede; Vanet Gida firmasinin tek basina yer aldig1 goriilmektedir. 4.
Kiimede; Ersu Meyve, Kristal Kola, Penguen Gida, Pinar Et, Selguk Gida, Ta¢ Tarim ve Taze Kuru Gida

firmalar1 yer almaktadir. 3. Kiimede; Ekiz Kimya ve Ulker Biskiivi firmasi yer almaktadir. 2. Kiimede ise;
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Banvit, Kerevitas Gida, Konfrut Gida ve Ulusoy Un firmalar1 yer almakta olup kalan 14 firmanin 1. Kiimede
yer aldig: tespit edilmistir.

2016-2021 yillar1 aras1 geometrik ortalamasi alinmug verilere gore BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksine kayith
olan 5 igletmeden 4’tiniin 1. kiimede, 2021 yili verilerine gore ise 5 isletmeden 3’iiniin 1. kiimede oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 kiimede yer alan isletme sayisinin fazla olmasi nedeniyle siirdiiriilebilirlik endeksine kayith
olan isletmelerin ¢evresel, toplumsal ve kurumsal yonden benzer 6zelliklere sahip oldugu soylenebilir. Ayrica,
ortaya ¢ikan kiimeler ile analize konu olan igletmelere ait degiskenler arasindaki iligkinin daha net anlagilmas:

amaciyla kiimelere iligkin istatistikler tablo 24 ve tablo 25’de verilmistir.

Tablo 24: 2016-2021 Geo. Ort. Alinmis Verilere Ait Kiimelere iliskin Tanimlayici Istastikler

1. kiime 2. kiime 3. kiime 4. kiime
(18 isletme) (1 isletme) (5 isletme) (4 isletme)
St. St.
Ort St. Sap | Ort Sap |Ort Sap |Ort St. Sap
Net Kar/ Ozsermaye 0,720 |0,103 {0,790 0,637 10,105 |0,159 {0,166
Net Kar/ Satiglar 0,799 10,112 0,472 0,694 0,228 10,228 0,171
Cari Oran 1,342 10,435 0,382 3,329 0,877 0,983 0,852
Finansal Kaldirag 0,540 (0,145 2,016 0,277 0,085 |0,593 0,106
Kvb/ Toplam Aktifler 0,377 (0,121 1,429 0,179 0,087 10,396 0,085
Uvb/ Toplam Aktifler 0,143 (0,093 0,513 0,082 0,020 0,176 0,063
Net Satiglar/ Toplam Aktifler 0,845 |0,476 2,439 0,570 0,404 |0,498 0,272
Stok Devir Hiz 20,361 | 63,646 |7,950 2,492 2,300 |3,040 2,951

2016-2021 yihi geometrik ortalamasi alinmig veriler 1s18inda hazirlanan kiimeleme analizi sonucunda
ortaya ¢ikan 4 kiimede de “stok devir hiz1” degiskeninde ortalamadan ciddi yonde sapmalarin yasandig:
goriilmektedir.

Tablo 25: 2021 Yili Verilerine Ait Kiimelere iligkin Tanimlayici Istastikler

1. kiime 2. kiime 3. kiime 4. kiime 5. kiime
(14 isletme) (4 isletme) (2 isletme) (7 isletme) (1 igletme)
St. St.
Ort | St.Sap | Ort St. Sap | Ort St. Sap Ort |Sap |[Ort Sap
Net Kar/ Ozsermaye 0,632 (0,181 |0,646 |0,116 |0,785 0,425 0,509 | 0,232 {0,821
Net Kar/ Satiglar 0,761 (0,152 |0,709 |0,029 |0,793 0,169 0,707 10,328 | 1,893
Cari Oran 1,682 | 1,715 |1,289 |0,096 |1,703 1,918 2,925 | 2,498 | 18,497
Finansal Kaldirag 0,493 10,078 |0,711 |0,062 |0,768 0,096 0,247 | 0,091 | 0,143
Kvb/ Toplam Aktifler 0,379 10,085 |0,612 |0,088 |0,304 0,098 0,180 | 0,071 {0,011
Uvb/ Toplam Aktifler 0,114 {0,084 |0,099 |0,059 |0,475 0,208 0,067 | 0,040 | 0,132
Net Satiglar/ Toplam
Aktifler 0,661 | 0,207 |1,523 |0,678 |0,613 0,191 0,501 | 0,260 | 0,212
Stok Devir Hizi 3,624 12,365 | 5,456 |3,299 |18849,583 |26653,412 |4,676 |3,762 | 0,001
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2021 yih kiimeleme analizi sonuglarina gore hazirlanmis olan tanimlayici istatistikler 1s1ginda
ortalamadan sapmalarin en fazla “stok devir hiz1” ile “cari oran”da oldugu tespit edilmektedir. Ozellikle 3.
kiimede yer alan isletmelerin stok devir hiz1 degerlerinin ok yiiksek oldugu goériilmektedir. Kiimeleme analizi
sonucu ile Veri zarflama analizi sonuglarinda etkinsiz ¢ikan firmalar i¢in hazirlanan iyilestirme tablolarinda
stok devir hizi degiskenin azaltilmas: gerektigi goriilmektedir. Stok devir hizinda ortaya ¢ikan sapma ve azalma
egilimi, tirtinlere talebin ve depolama maliyetlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Onemli olan nokta
depolama maliyetlerini minimum diizeyde tutarak {iriinlere olan talebi karsilayabilmektir. Boylece firma
gevresel ve ekonomik kaynaklar: etkin kullanarak siirdiiriilebilirlige daha fazla yaklasacaklardir. Sapmanin en
yiiksek oldugu bir diger degisken ise “cari oran”dir. 1., 2. ve 3. Kiimeler de ortalama cari oranlar 1,5 dlizeyinde
olup kisa vadeli borglarin1 6demede yeterli likit varliga sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, 4. ve 5.
Kiimelerde cari oranin 3’e yakin ve 3’ten yiiksek olmasi isletmelerin gereginden fazla ellerinde likit varlik
bulundurduklarini ve yatirim yapmak konusunda aktif bir isletme olmadigin1 gostermektedir. Yatirimlara
onem verilmemesi ise siirdiiriilebilirlik konusunda igletmelerin gerekli adimlari atma konusunda diger

isletmelere kiyasla geri kaldiklarini vurgulamaktadir.

4. Analiz Sonuglarma Genel Bakis

Uygulamada, 28 adet isletmeye ait Cari Oran, Finansal Kaldirag, KVB/Toplam Aktifler, UVB / Toplam
Aktifler, Net Satislar / Toplam Aktifler, Stok Devir Hizi, Net Kar / Ozsermaye, Net Kar/ Satislara iliskin rasyolar
kullanilarak BVZA, TOPSIS ve Kiimeleme Analizleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizler ile BIST de
islem goren tarim ve gida sektoriindeki 28 isletmenin 2016-2021 doénemleri geometrik ortalamasi alinmis
veriler ile 2021 yili verileri i¢in performans siralamalar1 gerceklestirilmeye calisilmistir. Bu bolimde, tablo
20’de yillar itibari ile gerceklestirilen analiz sonuglarina bir biitlin olarak bakilacak ve elde edilen sonuglar

kargilastirilmaya calisilacaktir.
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Tablo 26: Analiz Sonuglarina Genel Bakis

2016-2021 GEO ORT SONUCLARI 2021 YILI SONUCLARI
ISLETME ADI BVZA | TOPSIS KUMELEME BVZA TOPSIS KUMELEME
1 | ANADOLU EFES 1.000 15 1 13. 1
2 | AVOD GIDA 23 1 1.000 14. 1
3 | BANVIT 5 1 7. 2
4 | COCA-COLA 7 1 1.000 8. 1
5 | DARDANEL 1.000 2 2 1.000 20. 1
6 | EKIZKIMYA 1.000 1 1 1.000 1. 3
7 | ERSUMEYVE 1.000 24 3 1.000 28. 4
8 | FRIGO-PAK GIDA 1.000 13 1 1.000 21. 1
9 | IZHAYVANCILIK 1.000 26 1 1.000 22. 1
10 | KENT GIDA 1.000 22 1 1.000 15. 1
11 | KEREVITAS GIDA 1.000 6 1 9. 2
12 | KONFRUT GIDA 1.000 14 1 1.000 6. 2
13 | KRISTAL KOLA 1.000 16 3 1.000 24, 4
14 | OYLUM 19 1 11. 1
15 | PENGUEN GIDA 27 4 1.000 27. 4
16 | PINARET 1.000 20 1 1.000 25. 4
17 | PINAR SU 17 4 18. 1
18 | PINARSUT 18 1 19. 1
19 | SELGUK GIDA 1.000 10 3 1.000 16. 4
20 | TAG TARIM 1.000 28 4 1.000 26. 4
21 | TAT GIDA 8 3 5. 1
22 | TAZE KURU GIDA 25 4 1.000 23. 4
23 | TUKAS GIDA 1.000 12 1 1.000 12. 1
24 | TURK TUBORG 1.000 9 1 1.000 10. 1
25 | ULUSOY UN 3 1 4. 2
26 | ULKER BISKUVI 4 1 3. 3
27 | VANET GIDA 1.000 11 3 1.000 2. 5
28 | YAPRAK SUT 1.000 21 1 1.000 17. 1

2016-2021 yili geometrik ortalamasi alinmis degerlerin sonuglar1 incelendiginde analize konu olan 28
firmadan 17’sinin BVZA sonuglarina gore etkin ¢iktig1 tespit edilmistir. BVZA ile etkinlige sahip olan firmalar;
Anadolu Efes, Dardanel, Ekiz Kimya, Ersu Meyve, Frigo-Pak, iz Hayvancilik, Kent Gida, Kerevitas, Konfrut
Gida, Kristal Kola, Pinar Et, Selcuk Gida, Ta¢ Tarim, Tukas Gida, Tuborg, Vanet Gida ve Yaprak Siit
firmalaridir. BVZA kapsaminda etkinlige sahip olmayan 11 firma i¢in pigsmanlik yaklasimi ile gerceklestirilen
performans siralama sonuglarina gére Avod Gida’nin 1. sirada, Pinar Siit’iin 2. sirada ve Tat Gida’nin 3. sirada

yer aldif tespit edilmistir. Kiimeleme analizi sonuglari incelendiginde; etkinlige sahip olan 17 firma
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icerisinden 11’inin ve etkinlige sahip olmayan firmalardan ise 7’sinin 1. Kiimenin igerisinde yer aldig: tespit
edilmigtir. Etkinlige sahip olup 1. Kiimeyi olusturan firmalar: Anadolu Efes, Ekiz Kimya, Firo-Pak, Iz
Hayvancilik, Kent Gida, Kerevitas Gida, Konfrut Gida, Pmar Et, Tukas, Tiirk Tuborg ve Yaprak Siit
firmalaridir. Etkinlige sahip olup tek basina bir kiime olusturan (2. Kiime) firma ise Dardanel firmasidir. 3.
Kiimede etkinlige sahip olan 4 firma (Ersu Meyve, Kristal Kola, Selcuk Gida ve Vanet Gida) ile etkin ¢ikmayan
Tat Gida firmasi yer almaktadir. Bu firmalardan Tat Gida ile Selcuk Gida firmalar1 performans siralamasinda
ilk 10 isletme icerisinde yer almaktadir. 4. Kiimede; etkinlige sahip olan Ta¢ Gida firmasi ile etkin ¢ikmayan 3
firmanin (Taze Kuru Gida, Pinar Su, Penguen Gida) yer aldig1 goriilmektedir. TOPSIS analizi sonuglarina gore
performansi en iyi olan ilk 10 firma icerisinde yer alan bes firmanin (Ekiz Kimya, Dardanel, Kerevitas Gida,
Tiirk Tuborg ve Selcuk Gida) etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Tek basina kiime olusturan (2. Kiime)
Dardanel firmasi, TOPSIS analizine gére performansi en iyi 2. firmadir. Performansi en iyi olan firma ise 1.
kiimede yer alan, etkinlige sahip olan Ekiz Kimya firmasidir. En iyi performans gosteren ilk on firma sirasiyla:
Ekiz Kimya, Dardanel, Ulusoy Un, Ulker Biskiivi, Banvit, Kerevitas Gida, Coca-Cola, Tat Gida, Tiirk Tuborg
ve Selguk Gida firmalaridir. Performansi en kotii ¢ikan firma Tag Tarim firmast olup, firmanin etkinlige sahip
oldugu dikkat ¢ekicidir. 4. kiime bu agidan 6nem arz etmekte olup, kiime igerisinde yer alan 4 firmanin da
performanslarinin kétii oldugu goriilmektedir. 1. kiime, hem etkinlige sahip firmalarin ¢ogunlugunu iginde
barindirmast hem de performansi yiiksek firmalardan olusmasi nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir.

BIST’e kayith tarim ve gida sektdriinde yer alan 28 isletmenin 2021 yil analiz sonuglar1 incelendiginde 19
isletmenin BVZA yo6ntemi ile tam etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. BVZA’ya gore tam etkinlige sahip
olmayan 9 firma arasinda pismanlik yaklagimina gore gerceklestirilen performans siralamasina gore; Tat Gida
1. sirada, Anadolu Efes 2. sirada, Pinar Siit firmas: da 3. sirada yer almistir. Ortalama sonuglara kiyasla 2021
yili verilerine gore etkin isletmelerin sayisinin arttigi ve bununla birlikte kiime sayisinin da 5’e ¢iktig
gozlenmistir. Etkin igletmeler cogunlukla 1. ve 4. kiimede toplanmistir. 1. kiilmede etkin isletmelerin 9’u (Avod
Gida, Coca-Cola, Dardanel, Frigo-Pak, Iz Hayvancilik, Kent Gida, Tukas, Tiirk Tuborg, Yaprak Siit), toplam 7
firmadan olusan 4. kiimede ise etkin isletmelerin 7’si (Ersu Meyve, Kristal Kola, Penguen Gida, Pinar Et, Selguk
Gida, Tag Tarim, Taze Kuru Gida) yer almaktadir. 5. kiitme de yalnizca Vanet Gida firmasi yer almakta olup,
TOPSIS yontemine gore performans siralamasinda 2. sirada yer almaktadir. Toplam 4 firmadan olusan 2.
kiimede tam etkinlige sahip Konfrut Gida firmas: ile Banvit, Kerevitas Gida, Ulusoy Un firmalar yer
almaktadir. Toplam iki firmadan olugan 3. kiimede tam etkinlige sahip Ekiz Kimya firmasi ile Ulker Biskiivi
firmasi yer almaktadir. TOPSIS analizine gore performansi en iyi olan ilk on firma sirasiyla; Ekiz Kimya, Vanet
Gida, Ulker biskiivi, Ulusoy Un, Tat Gida, Konfrut Gida, Banvit, Coca-Cola, Kerevitas Gida ve Tiirk Tuborg

firmalaridir. Bu firmalardan 4’ti tam etkinlige sahiptir. Ersu Meyve firmasi, TOPSIS yontemine gore
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performans siralamasinda son sirada yer almasina kargin tam etkinlige sahip olup 4. kiimede yer almaktadir.
Kotii performansa sahip olan son 5 firma ise sirastyla: Ersu Meyve, Penguen Gida, Ta¢ Tarim, Pinar Et ve
Kristal Kola firmalaridir ki bu firmalarin tamaminin tam etkinlige sahip oldugu ve 4. kiimede yer aldiklar:
tespit edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, analizlerin gergeklestirilmesi igin tespit edilen degiskenlerin
neler oldugunun 6zellikle TOPSIS yonteminde 6nem arz ettigi tespit edilmistir. Bu nedenle farkli bir
degiskenin analize dahil edilmesi sonuglarin degisimine neden olabilecektir.

Olceksel etkilerin tam olarak bilinememesi ve sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢in ayn1 degiskenler
kullanilarak BVZ Analizleri girdi yonlii CCR modeli ile de ¢ozlilmiistiir. 2016-2021 yillar1 arasi geometrik
ortalamasi alinmis degiskenlerin BVZA sonucunda 13 igletmenin etkin ¢iktig1 ve bu isletmelerinde; Dardanel,
Ekiz Kimya, Ersu Meyve, iz Hayvancilik, Kerevitas Gida, Konfrut Gida, Pinar Et, Selguk Gida, Ta¢ Tarim,
Tukas Gida, Tiirk Tuborg, Vanet Gida ve Yaprak Siit firmalarinin oldugu tespit edilmistir. Sadece 2021 y1ili
verileri dikkate alinarak girdi yonliit CCR modeline gére BVZA sonucunda ise 15 firmanin etkin ¢iktig1 tespit
edilmigtir. Bu firmalar; Avod Gida, Coca-Cola, Dardanel, Ekiz Kimya, Ersu Meyve, Frigo-Pak Gida, Konfrut
Gida, Kristal Kola, Penguen Gida, Pinar Et, Selguk Gida, Ta¢ Tarim, Tukas Gida, Tiirk Tuborg ve Yaprak Siit
firmalaridir.

Elde ettigimiz analiz sonuglarini test etmek amaciyla yapmis oldugumuz literatiir incelemeleri ile
kargilagtirmalar yapilmis ve yakin sonuglar elde edildigi anlasilmistir. Benzer degiskenleri kullanarak, 2014-
2018 yillar1 aras1 BIST te faaliyet gosteren gida firmalari {izerine Veri Zarflama Analizi (¢ikt1 odakli CCR) yapan
Bardi (2020), analiz sonucunda 5 yil iist iiste etkin ¢ikan firmalar olarak Konfrut Gida, Pinar Et, Tiirk Tuborg,
Ulusoy Un firmalarinin oldugunu tespit etmistir ki Ulusoy Un firmas1 harig¢ diger firmalar bizim ¢alismamizda
da tam etkin ¢ikmistir. Yaprak Siit, Iz hayvancilik ve Ta¢ Tarim firmalari arasinda 2016-2018 yillar1 arast
TOPSIS yontemi ile performans siralamasi gerceklestiren Kara ve Ozbek (2020), her ii¢ yilda da en iyi
performansa sahip olan firma olarak Yaprak Siit firmast oldugunu, onu sirasiyla Iz hayvancilik ve Tag Tarim
firmalarinin takip ettigini tespit etmistir. Ayni sonug¢ ¢alismamiz ile de desteklenmektedir. Caligmamiz da
performans siralamalari agisinda Yaprak Siit firmasi 21., Iz Hayvancilik 26. ve Tag Tarim firmasi da 28. sira da
yer almaktadir. Ozdemir (2019) tarafindan 2013-2016 yillar1 aras1 BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksinde yer alan
isletmeler ile ilgili VZA (girdi yonlii CCR) gerceklestirilmis ve analiz sonucunda Anadolu Efes ve Coca-Cola
firmalar1 4 y1l boyunca etkin ¢ikmazken, Ulker Biskiivi firmasinin sadece 2014 ve 2015 yillarinda etkin ¢iktig
tespit edilmistir. Bizim ¢aligmamiz da ise Anadolu Efes firmasi tam ve teknik etkin ¢ikarken, Coca-Cola ve
Ulker Biskiivi firmalari etkinsiz ¢ikmustir. 2022 yilinda Ozevin tarafindan yayinlanan makalede BIST
Siirdiiriilebilirlik Endeksine kayith olan 12 isletme i¢in 2017-2019 yillar1 arast benzer degiskenler kullanilarak

TOPSIS analizi yapilmigtir. Analiz sonucunda, bizim analizimizde de yer alan Ulker Biskiivi firmasi ortalama
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olarak 4. sirada, Kerevitag Gida firmasi ortalama 6. sirada ve Anadolu Efes firmasi ise ortalama 8. sirada yer
almistir. Bizim calismamizda ise Ulker firmasi 4. sirada, Kerevitag Gida firmasi 6. sirada ve Anadolu Efes
firmas1 da 15. sirada yer almigtir. Ozer, Oztiirk ve Kaya’nin 2010°da yayinlamis olduklari makalede
calismamizla ayni girdi ve ¢ikt1 veri seti kullanilmigtir. 2007-2008 yillar1 arasi IMKB’ye kayith gida ve icecek
sektoriinde faaliyet gosteren 24 firma VZA, TOPSIS ve Kiimeleme yontemleri ile analiz edilmistir. 2007 yili
¢ikt1 yonlii CCR modeli Veri Zarflama Analizi sonucunda 14 isletme, BCC modelinde ise 16 isletme; 2008 y1ili
verilerine gére ise CCR modelinde 11 isletme, BCC modelinde ise 16 isletme etkin ¢ikmistir. VZA sonuglarina
gore su an siirdiiriilebilirlik endeksinde yer alan Anadolu Efes firmas: 2007 ve 2008 yillarinda etkin iken;
Kerevitas Gida, Tat Gida ve Ulker Biskiivi firmalarinin 2008 yilinda ve BCC modelinde etkin oldugu
goriilmiistiir. Makalenin kiimeleme analizi sonuglari incelendiginde suan siirdiiriilebilirlik endeksinde yer alan
Coca-Cola, Tat Gida, Kerevitas Gida, Anadolu Efes firmalar1 2007 ve 2008 yillarinda 1. kiimede yer alirken
Ulker Biskiivi firmasinin ise 2007 yilinda 5. kiimede, 2008 yilinda 2. kiimede yer aldig tespit edilmigtir. TOPSIS
analizi sonuglarina gore; 2007 yilinda performansi en yiiksek ilk on isletme arasinda suan stirdiiriilebilirlik
endeksinde yer alan 3 firmanin (Kerevitas Gida, Tat Gida, Coca-Cola) oldugu, 2008 yilinda ise 4 firmanin
(Kerevitas Gida, Coca-Cola, Anadolu Efes, Ulker Biskiivi) oldugu goriilmiistiir. 2007 yihinda Ulker Biskiivi

firmasi 11. sirada, Anadolu Efes firmasi 22. sirada; 2008 yilinda ise Tat Gida firmasi 13. sirada yer almigtir.
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SONUC

Bu ¢aligmada BIST’e kayith Tarim ve Gida sektdriinde yer alan 28 igletmenin finansal performanslari
BVZA, TOPSIS ve Kiimeleme analizleri ile 6l¢lilmeye ¢alisilmistir. Analizimize konu olan degiskenlerden Stok
Devir Hiz1 degiskeni i¢in elde edilen sonuglarin ug degerlere sahip olmasi nedeniyle BVZA’nin kullanilmasina
karar verilmis ve 2016-2020 yillar1 aras1 degiskenlerin geometrik ortalamalar1 alinmigtir. BVZA kapsaminda
farkli yaklagimlar gelistirilmis olup analiz de a-kesime dayali yaklagim kullanilmistir. Bu yaklagim kapsaminda
verilerin standart sapmalar1 hesaplanarak bulaniklagtirilmais, alt ve tist degerler hesaplanmus ve 0.00, 0.10, 0.20,
0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 ve 1.00 a -katsayilar1 dikkate alinarak VZA ¢oztimii gergeklestirilmistir.
a-katsayilarinin tiimiiniin ¢6ziimiinde sonuglar 1.000 ¢ikmais ise bu karar verme biriminin tam etkinlige sahip
oldugu soylenebilmektedir. Tam etkinlige sahip olmayan karar verme birimlerinin performans siralamasinin
gerceklestirilebilmesi i¢cin de minmaks pigsmanlik yaklagimi kullanilmistir. Minmaks pismanlik yaklasgiminda;
tist etkinlik degerleri icerisinden en biiyiik etkinlik degeri secilir, bu deger maksimum etkinlik kaybinin
hesaplanmak istendigi karar verme biriminin alt etkinlik degerinden ¢ikartilarak maksimum etkinlik kayb1
hesaplanmaktadir. Cikan degerler igerisinden de en kiigiik degere sahip olan karar verme birimi en iyi etkinlik
degerine sahip olarak nitelendirilir. BVZA sonucunda etkin ¢ikmayan firmalar icin gerceklestirilen
siralamanin karsilastirilabilmesi i¢in TOPSIS analizi uygulanmistir. TOPSIS analizi ile, analize konu olan karar
verme birimlerinin ele alinan degiskenler dikkate alinarak finansal performanslarinin siralanmasi saglanmaigtur.
Analizlere konu olan karar verme birimlerinin homojen olmalar1 gerekmektedir. Tam homojenligin
saglanmasi zor olmakla birlikte caliymaya konu olan karar verme birimleri ayni degiskenleri kullanmakta, ayni
sektorde faaliyet gostermekte ve ayni ya da benzer ¢iktilar tiretmektedirler ve bu nedenle homojen olduklar
varsayllmaktadir. Ancak, karar verme birimleri ayn1 sektoérde faaliyet gosterseler dahi benzer ya da farkli
Ozelliklere sahip olabilmektedirler. Benzer ozelliklere sahip karar verme birimlerinin ayni ¢at: altinda
toplandigini goérebilmek i¢in Kiimeleme Analizi gergeklestirilmistir. Caligmada, kiime sayisinin dnceden
bilinmemesi nedeni ile Hiyerarsik Kiimeleme Teknigi kullanilmistir. Kiime sayisinin tespit edilmesinde
dendrogramlardan yararlanildig1 icin Ward Yontemi kullanilmigtir. Ward yonteminde, kiimenin ortasindaki
karar verme birimi baz alinmakta ve diger karar verme birimlerinin bu gézleme uzakhigi Oklid uzaklik dlgiisii
ile hesaplanmaktadir.

2016-2021 yillar aras1 geometrik ortalamasi alinmis veriler dncelikle girdi yonlii BCC modeli kullanilarak
BVZA’ya tabi tutulmustur. Analiz sonucunda 17 firmanin etkin, 11 firmanin ise etkinsiz ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda ¢ikan sonuglardaki degisimin tespit edilebilmesi i¢in girdi yonelimli CCR modeli de
kurulmus ve sonucunda 13 firmanin tam etkinlige sahip oldugu goriilmiistiir. Ayni veriler kullanilarak TOPSIS

ve Kiimeleme analizleri de gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda 1. Kimede 18 isletmenin yer aldig1 ve bu
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isletmelerden 11’inin etkinlige sahip oldugu ve 7 isletmenin performans siralamasinda ilk 10’da yer aldig: tespit
edilmigtir. 2. Kiime sadece Dardanel firmasindan olugmakta olup, firmanin hem etkin hem de performans
siralamasinda 2. Sirada yer aldig1 goriilmiistiir. 3. Kiime de sadece iki firmanin (Tat Gida ve Selguk Gida) etkin
olup performans siralamasinda ilk 10 isletme arasinda yer aldig1 gozlenmektedir. 4. Kiime ise, 4 isletmeden
olugmakta olup sadece Tag Tarim firmasinin etkinlige sahip oldugu ancak performans siralamasinda 28. Sirada
yer aldig1 anlasilmaktadir. Sadece 2021 yili verileri incelendiginde; 1. Kiimede 14 isletmenin oldugu, bu
isletmelerden 9’unun etkin ciktig1 ve performans siralamasinda ilk 10°da sadece 3 firmanin oldugu tespit
edilmistir. 2. Kiimede 4 isletme yer almis ve bu isletmelerden sadece biri (Konfrut Gida) etkin ¢ikmisken tiim
isletmelerin TOPSIS analizine gore tamaminin ilk 10°da yer aldig1 gériilmiistiir. 3. Kiimede yer alan Ekiz Kimya
firmas etkin olmakla birlikte performans siralamasina gére 1. Sirada, Ulker firmasi ise 3. Sirada yer almugtir.
4. Kiime de yer alan 7 igletmenin tamami etkin olmakla birlikte performans siralamasina gore son isletmeler
arasinda yer almaktadirlar. 5. Kiime Vanet firmasindan olusmakta olup, isletmenin hem etkin hem de

performans siralamasina gore 2. Sirada yer aldigi tespit edilmistir.
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