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Oz

Son 20 yilda tiretim teknolojilerinde yasanan gelisme-
ler ve iiretilen tiriinlerin kiiresel pazara sunulabilmesi,
satin almabilecek tiriinlere iliskin ¢ok sayida alternatife
sahip olan miisterin beklentilerini artmugtir. Bu neden-
le iiriin kalitesinin énemi artmigs ve tiriin kalitesi tek
boyutlu bir kavram olmaktan ¢ikarak, ¢ok boyutlu bir
kavram haline gelmigtir. Isletmelerin faaliyet gosterdik-
leri sektorde pazar payini artirmas ve rekabet avantaji
elde edebilmesi i¢in, iirettikleri iiriilerin kalitesinin, sek-
tordeki rakiplerinin iirtinlerine gore durumunu analiz
etmeleri gereklidir. Belirli bir sektorde faaliyet gosteren
isletmelerin iirtin kalitesi bakimindan degerlendiril-
mesi ve en iyi durumdaki isletmenin belirlenmesi igin
kullanlabilecek yontemlerden bir tanesi “Bulanik veri
zarflama analizi (BVZA)” yontemidir. Bu ¢alismada
Istanbul, Ankara, Izmir, Kocaeli ve Kayseride faaliyet
gosteren makine iiretim isletmelerinin iiriin kalitesi et-
kinlik analizi bulanik veri zarflama analizi yontemi ile
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Kalitesi, Etkinlik Analizi,
Bulamik Veri Zarflama Analizi

Abstract

Because of the progress on production technology in
last two decades and presentation of manufacturing
product into global market, customers which have a
large number of affordable product alternatives, ex-
pectations increased. Therefore, importance of pro-
duct quality incresed and product quality get beyond
a single dimensional concept and it became a multi
dimensional concept. It is neccesary to analysis quality
of manufacturing products in comparison with their
competitors so as to increase their market share and
gain competition edge. Fuzzy data envelopment analy-
sis method is one of the methods for using determine
best enterprise in terms of product quality and assesing
product quality of enterprises in business a certain sec-
tor. In this paper, analysis of product quality efficiency
was implemented by fuzzy data envelopment analysis
to machinery manufacturing sector in business enterp-
rises in Istanbul, Izmir, Kocaeli, Ankara and Kayseri.
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Giris

Giiniimiizde teknoloji alaninda yasanan gelismeler-
le birlikte iiriin niceligi artmuis, tiim diinyada her tiir
iriin ¢ok kolay ve yaygin bir sekilde elde edilebilir
hale gelmistir. Satin alacaklar: tirtinle ilgili ok sayida
alternatif segme imkanina sahip olan miisteriler, trii-
niin beklentilerini ve belirlenen spesifikasyonlar: kar-
silamasini istemektedir. Miisterilerin satin alacaklari
driin ve hizmetle ilgili beklentilerinin kargilanmasi
soz konusu {riin ya da hizmetin kalitesi ile baglan-
tilidir. Miisteri kitlesinin beklenti ve algilarinin de-
gismesi isletmelerin kalite konusuna bakis agilarinin
degismesine neden olmustur. Gliniimiizde kalite tek
boyutlu bir anlam ifade etmenin Gtesine ge¢mistir ve
¢ok boyutlu olarak degerlendirilen bir kavram olarak
ele alinmaktadir. Uriin ve hizmet kalitesi miisteri bek-
lentilerinin ve belirlenmis olan spesifikasyonlarin kar-
silanmas1 amaciyla ¢ok boyutlu olarak ele alinmakta-
dir. Uriin ve hizmet kalitesine iliskin degerlendirmeler
ve iyilestirme ¢alismalar1 s6z konusu iiriin ve hizmet
kalitesi boyutlarina gore gergeklestirilmektedir.

Garvin (1984) iiriin kalitesini; performans, uygunluk,
giivenilirlik, hizmet goriirliik, ek 6zellikler, dayanik-
lilik, estetik ve algilanan kalite olmak {izere 8 boyut
olarak ele almistir. Bu ¢aligmada endiistriyel makine
tretim isletmelerinde @riin kalitesi etkinligi bulanik
veri zarflama analizi modelleri ile analiz edilerek is-
letmelerin {riin kalitesi etkinlik degerlerine gore
siralanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, irtinler
ve sektorler icin stibjektif degerlendirmelere gore
farklilik gosteren iriin kalitesinin analiz edilmesi
i¢in uygun bir yontem kullanilmasi amaglanmistir.
Uygulanan yontemle iiretim isletmelerinin kendi
sektorlerinde yer alan rakiplerinin tiriinleri ve kendi
trinlerini degerlendirerek, tirtin kalitesi bakimin-
dan sektorde bulunduklar: noktay: belirleme imka-
ni elde etmeleri miimkiin olacaktir. Bu ¢alismanin
temel amaci Tiirkiyede faaliyet gosteren isletmelerin
trettikleri triiniin kalitesini sektordeki rakiplerinin
triinlerine gore degerlendirmesine olanak saglayacak
bir yontemin ortaya konulmasidir.

Uriin Kalitesinin Boyutlan

Uriin kalitesi, iiriiniin belirlenen spesifikasyonlar
karsilamasinin ve iirtin dizayni ile belirlenen teknik
kosullar1 saglayip saglamadiginin gostergesidir. Uriin
kalitesi, temelde tiretim ile ilgili olarak goriilse de sa-
tis, servis ve dizayn gibi iirtinle ilgili tiim siireglerle
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iligkilidir (Chorafas, 2013, s.4). Misteri agisindan
tirlin kalitesi tirtinden saglanan, tiriiniin temel kulla-
nim amacina uygun olan fiziksel ve fonksiyonel fayda
ile ilgilidir. Bu nedenle tiriin kalitesi kesin bir yargiya
dayanmaz ve miisterinin satin alma kararindan 6nce
diger triinlerle yaptig1 karsilastirmalar sonucunda
gesitli boyutlar agsisindan yaptigi degerlendirmelere
dayali olarak tanimlanir (Ackaradejruangsri, 2013,
s.15). Literatiirde yer alan ¢aligmalarda dustik iirtin
kalitesinin sonucu olarak igletme agisindan ortaya
¢ikan maliyet gruplary; onleme maliyetleri, deger-
lendirme maliyetleri, i¢c hata maliyetleri ve dis hata
maliyetleri basliklar1 altinda incelenmistir. S6z ko-
nusu baghiklar altinda ele alinan maliyet kalemleri;
hurda maliyetleri, yeniden igleme maliyetleri, tiriin
iade maliyetleri, Giretimin kesintiye ugramasi, triin-
lerin geri ¢agrilma maliyetleri, iirtinlerin yeniden
muayene edilmesinin maliyetleri, garanti bakim ma-
liyetleri seklinde siralanmustir (Chiarihi, 2015, s.148;
Harrington, 1999, s.222; Mahmood vd, 2014, 5.298;
Shukla ve Agrawal, 2012, 5.1298).

Bazi galigmalarda iiriin kalitesi ¢ok boyutlu bir kon-
sept olarak, miisteri tarafindan tanimlanan ve miiste-
ri agisindan deger ifade eden farkl: kalite boyutlarina
gore tanimlanmaktadir. Uriin kalitesinin boyutlari
ile ilgili literatiirde {izerinde en fazla ¢alisma yapilan
siniflandirma Garvin (1984) tarafindan gelistirilen
triin kalitesi boyutlar1 smiflandirmasidir. Garvin
triin kalitesini; Performans, ek ozellikler, giivenilir-
lik, standartlara uygunluk, dayaniklilik, hizmet go-
riirliik, estetik ve algilanan kalite seklinde 8 boyut
olarak ele almistir (Garvin, 1984, s.29). Performans,
triini dizayn edenler tarafindan belirlenen ve iire-
tilme amacma iligkin temel fonksiyonunu yerine
getirmesi ile ilgili 6zellikleri ifade etmektedir (Ken-
yon ve Sen, 2015, s.173). Ek 6zellikler, {iriiniin temel
fonksiyonunu destekleyen ikincil 6zellik ve unsurlari,
glivenilirlik ise bir iriiniin dizayn asamasinda 6n-
goriilen kullanim siiresinde fonksiyonunu istikrarl
bir sekilde yerine getirme egilimidir (Kianpour vd.
2014, s$.550). Uygunluk, iirtintin dizayn ozellikleri
veya caligmasina iligkin 6zelliklerinin daha 6nceden
belirlenen standartlara uygun olma durumunu ifade
etmektedir. (Gildea, 1991, 5.38). Dayaniklilik, teknik
olarak bir iiriiniin fiziksel olarak iglevini yerine ge-
tiremez ve tamir edilemez hale gelmeden 6nce kul-
lanim miktaridir (Kianpour vd. 2014, s.551). Hizmet
goriirliik, iriiniin arizalanmasi vb. durumlarda tamir
bakim islemlerinin hizi, yeterliligi ve bakim perso-
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nelinin miisteriye kars: tutumu ile ilgili kalite boyu-
tudur (Garvin, 1984, s.32). Estetik boyutu subjektif
yargilara dayali olarak degerlendirilen kalite boyut-
larindan biridir. Kisilerin tercih ve dncelikleri estetik
boyutunun degerlendirilmesinde belirleyicidir (Arn-
heiter ve Harren, 2006, s.88). Son olarak algilanan
kalite, Miisteri goziinde tiriine iliskin marka imaji ve
reklamla olusan kalite algisi ile ilgili boyuttur (Gar-
vin, 1984, s.32).

Bulanik Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi (VZA), ¢ok sayida benzer girdi
ile benzer ¢iktilar tireten birden fazla organizasyonel
biriminin goreli etkinligini 6l¢meye yarayan, dog-
rusal programlama tabanli bir yéntemdir. VZA, bir
organizasyonel birimin mevcut kaynaklarini ne ka-
dar verimli kullandigini dl¢timler (Tiitek vd, 2012s,
§.223). VZA parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim
yontemidir ve bu nedenle parametrik olmayan prog-
ramlama olarak da ifade edilmektedir (Tarim, 2001,
s.45). Cok sayida farkl girdiye sahip olan, farkli 6l-
¢iim birimleri ile dl¢iilen girdi ve ¢iktilara sahip bi-
rimlerin etkinligi dogrusal programlama prensipleri
temelinde VZA ile 6l¢timlenebilmektedir (Akyiiz vd.
2015. 5.51). VZA ile hesaplanan etkinlik skoru asag1-
daki sekilde ifade edilir (Bal, 2013, s.4).

Lo Agirliklandirilnus Ciktilar Toplamu
Etkinlik = — — 1)
Agirliklandirilmis Girdiler Toplanu

VZA yonteminin en 6nemli avantajlarindan birisi et-
kin olmayan karar verme birimlerinin etkinlige ulas-
mast icin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini hangi oranda
iyilestirmeleri gerektiginin belirlenmesidir. Bu amag-
la olusturulan dual VZA modelinde yer alan A degis-
keninin aldig1 degere gére etkin olmayan karar ver-
me birimleri i¢in referans kiimeleri belirlenmektedir.
Etkin olmayan bir karar verme birimi i¢in referans
grubunda yer alan etkin karar verme birimlerinin
girdi ve ¢ikti degiskenlerinin degerleri baz alinarak
iyilestirme oranlar1 hesaplanmaktadir. VZA yontemi
etkinlik analizi yapilan karar verme biriminin diger
karar birimlerine gore konumunu belirlemenin yani
sira, etkin olmayan karar verme biriminin etkin ola-
bilmesi i¢in girdi ve ¢iktilarini ne dl¢tide iyilestirmesi
gerektigini belirleme olanagi da saglamaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 literatiirde bazi aliymalarda VZA
yontemi isletmelerin en iyi benchmarking partneri-
ni se¢melerine yardimeci olan bir yontem olarak da

kullanilmistir. VZA yonteminde farkli formlardaki
modeller dogrusal programlama modeli sekline do-
nistiirilerek ¢oziilebilmektedir. Ancak karar verme
birimi ve girdi, ¢ikt1 sayisi arttikca modeller daha
karmagik hale gelmekte ve uygulanmasi zorlasmak-
tadir. Bu durumlar i¢in VZA uygulamalarini kolay-
lagtirmak adina EMS, DEA Frontier, PIM DEA gibi
programlar kullanilabilmektedir.

Veri zarflama analizi veri tabanl bir etkinlik 6l¢iim
yontemi oldugu i¢in yontemde kullanilacak verilerin
dogru olmas ve kesin olarak bilinmesi gerekmekte-
dir. Ancak pratikte bir karar verme biriminin gore-
li etkinliginin Ol¢iilebilmesi i¢in kullanilacak girdi
ve ciktilarin degerleri her zaman tam, dogru olarak
bilinememektedir. Buna benzer durumlarda karar
verme birimlerinin etkinliklerinin dl¢iilebilmesi i¢in
“Bulanik veri zarflama analizi” (BVZA) modelleri ge-
ligtirilmistir (Orug vd. 2009, s.280). BVZA, girdi ve
¢iktilar agisindan belirsizlik veya tam belirlenememe
durumlarinin s6z konusu oldugu karar verme birim-
leri icin goreli etkinlik 6lgiimii saglar (Azadeh vd.
2010, 5.824).

Bazi durumlarda karar verme birimlerinin girdi ve
¢iktilarinin kesin degerleri 6lctilemez. Hizmet kalitesi
diizeyi, girdi kaynaklarinin kalitesi, tatmin diizeyi vb.
degiskenlere iligkin veriler, tam deger olarak olgiile-
si zor olan verilere 6rnek olarak gosterilebilir. Bu tiir
veriler bulanik mantik yaklasimina uygun degisken-
ler olarak ifade edilir ve bulanik veri zarflama anali-
zi etkinlik 6l¢timiinde kullanilabilir (Agarwal, 2014,
5.60). Baz1 vakalarda ise degerlendirmeye tabi tutu-
lan girdi ve gikt1 degiskenleri “Daha iyi”, “Iyi”, “Orta’,
“Koti” gibi sirali dilsel degerlerle ifade edilmektedir
(Guo ve Tanaka, 2001, s.150). Bu ve benzeri durumlar
icin de bulanik veri zarflama analizinin kullanilmasi
onerilmektedir (Marbini vd, 2010, s.1062). Bulanik
veri zarflama analizinde kullanilan veriler; kesin de-
geri bilinmeyen veriler, alt ve iist sinir olarak belir-
lenmis smirlandirilmis veriler, buiytiklik kigtiklitk
seklinde ifade edilen sirali veriler olabilir (Despotis
ve Smirlis, 2002, s.24). BVZA modelleri kullanilan
verilerin tiiriine gore ii¢ baglik halinde siniflandirilir.
[k grup modeller; Sirali ve kesin degeri bilinen ve-
riler icin BVZA modelleridir. Tkinci grupta yer alan
modeller; Sirali, sinirlandirilmis ve kesin degeri bili-
nen veriler igin BVZA modelleridir. Ugiincii grupta
yer alan modeller ise; Smirlandirilmis ve kesin degeri
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bilinen veriler icin BVZA modelleri olarak ifade edil-
mektedir (Giingor ve Orug, 2009, 5.19). Bu ¢alismada
uygulamada kullanilacak olan Cook - Kress — Seiford
modeli agagida kisaca agiklanmustir.

Cook - Kress - Seiford Modeli

Cook - Kress - Seiford (1993) modeli ilk olarak si-
rali veriler i¢in kullanilan bir BVZA modeli olarak
uygulanmigtir. Daha sonra, 1996 yilinda gelistirilerek
siraly ve kesin degeri bilinen veriler igin uygulanan bir

Amag Fonksiyonu:

model haline getirilmistir. Modelin amaci, hem kesin
degeri bilinen kantitatif veriler, hem de sirali kalitatif
verilerin veri zarflama analizinde kullanilmas: olarak
ifade edilmistir (Cook vd. 1996, 5.945). s adet kesin
degeri bilinen ¢ikti, w adet sirali ¢ikti, m adet kesin
degeri bilinen girdi ve f adet sirali girdiye sahip olan
z. karar verme birimi varsayilsin. S6z konusu karar
verme birimi i¢in girdi odakli Cook - Kress Seiford
modeli asagidaki gibi olusturulur (Orug, 2008, 5.67).

S w L
Maks ) wyit ) > uhyl, @
h=11=1

r=1

Kisitlar:

| -
bXpz = 1
r=1 b=11=1
s w L s f L
[ 1.1
D, wvny ) uhaky = ) v+ D, ) vhaky <0
r=1 h=11=1 r=1 b=1I=1

U, v; =&, L<n

En kiigiik sirali veri & (107°) dan biiyiik olmak iizere her h. ¢ikt1 igin sirali ¢iktilar arasindaki fark > 0

En kiigiik sirali veri & (107°) dan biiyiik olmak {izere her b. girdi igin sirali girdiler arasindaki fark > 0

. {1 Jj.KVB'nin h.¢iktist ¢iktilar arasinda l. sirada ise }
R~ 1o diger durumlarda

o= {1 j.KVB'nin b. girdisi girdiler arasinda l. sirada ise }
bi 10 diger durumlarda

Yukarida verilmis olan modelde yer alan;

u;: Kesin degeri bilinen i. ¢iktinin agirlik degerini,

v; : Kesin degeri bilinen i. girdinin agirlik degerini,

u}, j:J- karar verme birimi i¢in 4. sirali ¢iktimin agirlik degerini,

vh j+ J- karar verme birimi i¢in b. siral girdinin agirlik degerini ifade etmektedir.

Modelde yer alan siralt giktilarin sira numaralari L 3 |
seklinde bir kiime olusturur. Ornek olarak siral1 bir
girdi veya ¢ikt1 verisi i¢cin ¢ok 6nemli (1), 6nemli (2),
onemsiz (3) ve ¢ok Onemsiz (4) siralamasi verilsin.
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Bu durumda L kiimesi L= {1,2,3,4} seklinde olusur.
Birden fazla karar verme biriminin ayni sira degerini
() almas1 miimkiin oldugu i¢cin modele L < n kisiti
eklenmistir (Orug, 2008, s.68).
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Uygulama

Bu c¢alismada, Garvin tarafindan gelistirilmis olan
irtin kalitesi boyutlarina bagl olarak, makine imalat
sektorii isletmelerinin triin kalitesi etkinligi analiz
edilecektir. Bu amagla, bulanik veri zarflama analizi
yontemi kullanilmigtir. Bulanik veri zarflama analizi
i¢in girdi ve ¢ikt1 degisken degerlerinin belirlenmesi
amaciyla makine imalat sektorii isletmelerinin kendi
drlinlerini, tiriin kalitesi boyutlar1 ve tiriin kalitesinin
diisiik olmasmin sonuglar1 bakimindan degerlen-
dirmelerine olanak saglayan bir 6l¢ek kullanilmistir.
Olgek 3 grup sorudan olusmaktadir. Birinci grupta,
isletmelerin tirettikleri iirtinlerin genel kalite seviye-
lerini degerlendirmelerini amaglayan 3 soru yer al-
maktadir. Ikinci grupta, endiistriyel makine {iretim
isletmelerinin irtn kalitelerini degerlendirmelerini
saglamak amaciyla iirtin kalitesi boyutlarina iliskin 22
soru yer almaktadir. Ugiincii grupta ise, iiriin kalitesi-

nin diistik olmasinin sonuglari ile ilgili degerlendirme
sorularina yer verilmistir. {lk grupta yer alan sorular
literatiirden elde edilen bilgiler 1s1g1nda gelistirilmis-
tir. Ikinci grupta yer alan sorular Kianpour ve diger-
leri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan
olgek uyarlanarak elde edilmistir. Uciincii grupta yer
alan sorular ise, kalitesizlik maliyeti ile ilgili literatiir-
de yer alan caligmalardan elde edilen bilgilere dayali
olarak hazirlanmistir. Kullanilan dlcege iligkin api-
lan agikyayic1 faktor analizi sonuglarina gore, 6lgekte
yer alan yirmi dokuz degiskenden alt1 tanesi capraz
faktor yiikii sorunu nedeniye analiz dig1 birakilmigtir.
Faktor analizi sonucuna gore iiriin kalitesi boyutla-
r1, “Yeniden Isleme” ve “Uriin iadesi” boyutlar igin
ayr1 ayri yapilan giivenilirlik analizi sonuglarina gore
tiim faktorlere iligkin gtivenilirlik degerleri Tablo 1de
goriildugii gibi kabul edilebilirlik sinir1 olarak kabul
edilen 0.60 degerinin tizerinde ¢ikmigtir.

Tablo 1. Glcekte Yer Alan Faktrlere liskin Giivenilirlik Analizi Sonuglar

FAKTORLER PER. E.OZ | GUV. UYG. DAY. | H.GOR. | EST. | A.KAL | U.IAD. | Y iSL.
GUVENILIRLIK 0,791 0,611 0,867 0,807 0,782 0,631 0,75 0,645 0,922 0,656
KATSAYISI

Gelistirilen 6lgekte yer alan 31 sorudan 23 tanesi igin,
oleek gelistirme tekniklerinden “Siirekli bir dogru
tizerinde fark belirtme 6lgegi” teknigi kullanilmistir.
Siirekli bir dogru tizerinde fark belirtme teknigi ge-
nelde 13 cm olan ve iki yaninda ug alternatifler olan,
bir dogru {izerine isaret koyma esasina gore uygu-
lanmaktadir. Degerlendirme sonuglar1 dogru tizeri-
ne yapilan isaretlemelerin uglara uzaklig olgiilerek
belirlenir (Ozdemir, 2016, 5.69). S6z konusu &lgek
gelistirme tekniginin tercih edilmesinin nedeni, bes-
li 6lgege gore daha objektif ve dogru degerlendirme
yapilmasina olanak saglamaktir. Uriin kalitesi boyut-
larindan hizmet goriirliik, estetik ve algilanan kalite
boyutlari, birinci béliimde siibjektif yargilara dayali
olarak degerlendirilen ve somut sayisal degerlendir-
me yapilmasi diger boyutlara gore daha zor olan bo-
yutlar olarak ifade edilmistir. Bu nedenle s6z konusu
3 dirtin kalitesi boyutuna iliskin belirlenen 8 soruda
degerlendirme dilsel degiskenlere gore yapilmistir.
Olgekte yer alan alt1 soruda verilen ifadeye gore ce-
vaplayicilardan, “Cok Kotii, “Koétii” Orta Derece”,
“Iyi” ve “Cok Iyi” seceneklerinden birini tercih etme-
leri istenmistir. Son 2 soru ise; verilen ifadeye gore

“Cok dusik’, “Dustk’;, “Orta Derece’, “Yiksek” ve
“Cok Yiiksek” seceneklerinden birisi tercih edilecek
sekilde hazirlanmistir.

Olgekten elde edilen veriler kullanilarak BVZA yon-
temi ile endiistriyel makine treticisi isletmeler i¢in
tirtin kalitesi etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Bulanik
veri zarflama analizi sonucunda etkin olarak bulunan,
yani etkinlik skoru bir olan isletmelerin kendi iglerin-
de siralanmast igin siiper etkinlik analizi yapilmistir.
Stiper etkinlik analizi sonucunda elde edilen etkinlik
degerleri kullanilarak, isletmeler tiriin kalitesi etkin-
ligi bakimindan siralanmugtir. Uriin kalitesi boyutlari
hem objektif kriterlere dayali olarak degerlendirile-
bilen, hem de siibjektif yargilara gore degerlendiri-
lebilen boyutlar icermektedir. Uriin kalitesi boyut-
larindan hizmet goriirliik, estetik ve algilanan kalite
boyutlarykesin degeri bilinen siral dilsel degiskenler
kullanilarak degerlendirilirken diger triin kalitesi
boyutlar1 kesin degeri bilinen sayisal degiskenlerle
degerlendirilmistir. Bu nedenle goreli etkinlik analizi,
literatiirde kesin degeri bilinen ve sirali degiskenler
i¢in uygulanan tek BVZA modeli olan Cook - Kress —

shd.anadolu.edu.tr 149



isletmelerin Uriin Kalitesi Etkinliginin Analiz Edilmesi icin Bulanik Veri Zarflama Analizi Yonteminin Kullanilmasi

Seiford (CKS) modeli kullanilarak yapilmistir. Cook
- Kress — Seiford modeli sirali ve kesin degeri bili-
nen veriler i¢in uygulanan girdi odakli CCR model
formunda bir BVZA modelidir. Bu nedenle bulanik
etkinlik analizi girdi okdali olarak gergeklestirilmis-
tir. Bu nedenle “Hizmet goriirliik”, “Estetik” ve “Al-
gilanan kalite” boyutlari ile ilgili faktor skorlar: sirali
veriler seklinde kullanilmistir. Ayrica girdi odakl
CCR model kullanilarak da etkinlik analizi yapilmis

iki modelle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Caligmanin temel amact isletmelerin trettikleri
triinlerin kalitesi bakimindan rakiplerine gére duru-
larin1 analiz etmelerine olanak saglayan bir yontem
ortaya koymaktir. Bu amagla goreli {iriin kalitesi et-
kinlik analizi i¢in {iriin kalitesi boyutlari ile ilgili elde
edilen sonuglar, BVZA yoénteminde ¢ikt1 olarak kul-
lanilmugtir. Uriin kalitesi ile ilgili goreli etkinlik ana-
lizinin girdi degiskenleri olarak ise, {iriin kalitesinin
diisiik olmasinin igletme agisindan sonuglart olarak
ele alinan “Yeniden igleme” ve “Uriin iade” faktorleri
ele alinmugtir. Uriin kalitesi boyutlari literatiirde iiriin
kalitesini belirleyen temel faktorler olarak ele alindig:
i¢in goreli etkinlik analizi i¢in ¢ikt1 degiskenler ola-
rak ele alinmistir. Girdi degiskeni olarak diistik iiriin
kalitesinin sonuglarinin tercih edilmesinin en 6nemli
nedeni, son dénemde literatiirde triin kalitesi tizeri-
ne yapilan ¢alismalari 6nemli bir kisminda, diisitk
tiriin kalitesinin sonuglar1 iizerinde yogun bir sekilde
durulmasidir. Literatiirde iiriin kalitesinin diisiik ol-
masinin sonucu olarak, tamir bakim maliyetleri, hur-
da maliyetleri, kalite kontrol maliyetleri vb. gibi ¢ok
sayida kalitesizlik maliyeti kalemi ifade edilmektedir.
Ancak, s6z konusu kalitesizlik maliyetleri diistik iiriin
kalitesi ile baglantili oldugu kadar, miisterinin tri-
nii uygun kullanma durumu, iiretim teknolojilerinde
yasanan arizalar vb. bagka etkenlerle baglantili olarak
da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle, goreli etkinlik
analizinde direkt olarak tirtin kalitesinin diisitk olma-
st ile baglantili olarak degerlendirilen “Uriin iadesi”
ve “Yeniden Isleme” faktorleri secilmistir (Harring-
ton, 1999, s. 222; Mahmood vd. 2014, s. 298).

Uriin kalitesi goreli etkinlik analizi i¢in, endiistriyel
makine iiretim isletmeleri arasindan Istanbul, Koca-
eli, Izmir, Ankara ve Kayseride faaliyet gosteren 30
isletme etkinlik analizine dahil edilmistir. S6z konusu
30 isletme ulusal capta faaliyet yiiriiten sanayici ve
is adamlar1 dernekleri ile irtibata gecilerek, sektorde
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faaliyet gosteren tiyelerinin bilgileri temin edilmek
sureti ile uygulamaya dahil edilmistir. Goreli etkinlik
analizine az sayida karar verme biriminin dahil edil-
mesi etkin ¢ikan karar verme birimi sayisinin fazla
olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, literatiirde
etkinlik analizine dahil edilecek minimum karar ver-
me birimi sayilar1 belirlenmistir. Boussofiane (1991)
galigmanin giivenilir sonuglara ulasmasi i¢in karar
verme birimi sayisinin m girdi sayisini, # ¢ikt1 sayisini
ifade edecek sekilde en az m+n+1 tane olmasi gerek-
tigini belirtmistir (Boussofiane vd, 1991, s.3). Dyson
ve digerleri (2001) m girdi sayisi, n ¢ikt1 sayisi olacak
sekilde en az 2m+n sayis1 kadar olmasi gerektigini
iddia etmistir (Dyson vd. 2001, s.248). Analize dahil
edilen karar verme birimi sayisinin yiiksek olmasi da
etkinlik analizi sonucunu etkilemekte ve etkin karar
verme birimi sayisinun artmasina neden olmaktadir.
Goreli etkinlik analizi i¢in kullanilacak ¢ikt1 degisken
sayis1 8, girdi degisken sayis1 2'dir. Buna gore; yuka-
ridaki goriisler goz oniine alinarak, uygulamaya da-
hil edilen isletme sayis1 etkinlik analizi yapilan karar
verme birimi sayis1 bakimindan verilen minimum
degerlerin tizerinde olacak ve etkinlik sonuglarini et-
kilemeyecek sekilde 30 olarak belirlenmistir. Ayrica
veri zarflama analizi ile goreli etkinlik analizine dahil
edilen karar verme birimlerinin homojen biiyiikliikte
olmasi gereklidir (Tiitek vd. 2012, s. 224). Bu neden-
le uygulamaya dahil edilen 30 isletme isgiicii ve ciro
olarak birbirine yakin buytikliikte isletmeler arasin-
dan secilmistir.

Bulgular

Cook - Kress — Seiford modeli ti¢iincti bolimde de
ifade edildigi gibi kesin degeri bilinen ve sirali veriler
i¢in uygulanan girdi odakli CCR formunda bir BVZA
modelidir. S6z konusu modelle goreli etkinlik anali-
zi yapmak i¢in ilk olarak girdi ve ¢ikti degiskenlerin
faktor skorlari belirlenmigtir. Bu amagla, nicel deger-
lendirme yapilan performans, uygunluk, ek 6zellik-
ler, dayaniklilik, giivenilirlik, yeniden isleme ve iiriin
iade boyutlarna iliskin faktor skorlari, faktorlere
bagli degiskenlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak
hesaplanmustir. Dilsel degiskenlerle degerlendirme
yapilan hizmet goriirliik, estetik ve algilanan kalite
boyutlar1 i¢in faktor skorlarinin elde edilmesi i¢in
dilsel degiskenler tek bir degere doniistiiriilerek sirali
veriler sekline getirilmistir. Hizmet goriirliik boyutu
3 degisken, estetik ve algilanan kalite boyutlar1 ise
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ikiser degiskenden olugmaktadir. S6z konusu boyut-
lara iliskin tek bir faktor skorunun hesaplanmas i¢in
degiskenlerin aldig1 degerler i¢in alt sinir ve {ist sinur
belirlenerek bulaniklastirma islemi uygulanmis ve

degerlerin tiyelik fonksiyonuna gore tiyelik derecele-
rine dontstirillmistir. Bunun i¢in ilk asgamada dilsel
degiskenlere kargilik gelen sayisal degerler Tablo 2de
gorildugi gibi belirlenmistir.

Tablo 2. Dilsel Degiskenler ve Karsilik Gelen Sayisal Degerler

DIiLSEL iFADE

SAYISAL KARSILIK

Cok Kétii, Cok Az

Kotii, Az

Orta Derece

Tyi, Yiiksek

Cok Iyi, Cok Yiiksek

(V20 BN (OS] | \OF I

Verilerin bulaniklagtirilmast icin Sekil 1de grafigi ve-
rilmis olan monotonik artan iiyelik fonksiyonu tercih
edilmistir (Orug, 2008, s. 63). Monotonik artan iiyelik
fonksiyonun matematiksel gosterimi asagida verilmistir.

1 x=>U

x—1

— L<x<U

u—

0 x< L
A

H(x)

v

1 U -

Sekil 1. Monotonik Artan Uyelik Fonksiyonu

Sonraki adimda ise tiyelik dereceleri olarak ifade edi-
len degerler agirlikli ortalama yontemi ile durulagti-
rilarak tek bir degere dontstiiriilmiistiir. Birden ¢ok
deger alan dilsel degiskenlerin tek bir sayisal degere
dontistiirilmesinden sonra elde edilen durulastiril-
mus ¢ikt1 degisken degerleri, Tablo 3'de yer alan ara-
liklar baz alinarak tekrar dilsel degiskenlere dontstii-
rilmistir.

Tablo 3. Durulastirilmis Deger Araliklari ve Karsilik Gelen Dilsel
Degiskenler

ARALIK DILSEL DEGISKEN
050<x<15 Cok Kotii, Cok Az
1,50 <x <25 Kotii, Az
250<x<35 Orta Derece
3,50<x<45 iyi, Yiiksek

450<x<5 Cok Iyi, Cok Yiiksek

Ornek olarak, iiriin kalitesi etkinligi analiz edilecek
olan birinci isletme i¢in hizmet goériirlitk boyutunun
degerlendirilmesine iliskin 3 degiskenden elde edilen
3 dilsel ifade asagidaki sekilde tek bir dilsel degiskene
doniistiriliir. Birinci karar verme birimi i¢in hizmet
goriirliik boyutuna bagl 3 degiskene iliskin anketten
elde edilen degerlendirme sonuglar;, HIZMET 1 de-
giskeni i¢in “ORTA DERECE”, HIZMET _2 degiskeni
“IYI” ve HIZMET_3 degiskeni i¢in “ORTA DERECE”
seklindedir. S6z konusu dilsel ifadelere karsilik gelen
sayisal degerler sirasiyla 3, 4 ve 3 olarak belirlenmistir.
Hizmet goriirlitk boyutuna bagl 3 degiskenin alabile-
cegi en diisiik deger “Cok Kotir”, en yiiksek deger ise
“Cok Iyi” ifadesidir. Hizmet goriirliik boyutuna bagh
degiskenler yukarida da ifade edildigi gibi 3, 4 ve 3
degerini almistir. Monotonik artan iiyelik fonksiyo-
nuna gore ii¢ degeri icin iiyelik derecesi “0,50% dort
degeri i¢in tiyelik derecesi “0,75” olarak elde edilmis-
tir. Agirlik merkezi yontemine gore s6z konusu tyelik
derecesine sahip ti¢ degisken asagidaki sekilde duru-
lagtirilarak tek bir degiskene dontistiiriiliir.

2Xu®x _05%(3)+0,75% (4)+0,5x(3)

Tu®E 05+0,75+05 =342 O
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Tablo 2'de yer alan deger araliklarina gore hizmet go-
rirliik boyutu i¢in 3,42 degerine karsilik gelen dilsel
degisken “ORTA DERECE” ifadesidir. Yukarida 6r-

nek verilen islemle hizmet goriirlitk boyutunun de-
gerlendirildigi 3 dilsel ifade tek bir dilsel degiskene
dondstiralmustiir.

Tablo 4. Dilsel Degisken Degerlendirme Skorlari ve ikt Degisken Degerleri

KVB g]‘gggflg HIZ. G. gll(‘:gll{s&% ESTETIK gll(‘:gll{s&% AL. KALITE
1 3,4,3 ORTA DERECE 3,3 ORTA DERECE 3,3 ORTA DERECE
2 4,3,3 ORTA DERECE 3,5 ivi 3,4 ivi
3 54,5 COK iYi 4,4 ivi 4,4 iyi
4 3,5,3 iyi 3,4 ivi 4,4 ivi
5 4,4,4, ivi 4,4 ivi 3,4 iyi
6 3,4,4 iyi 3,3 ORTA DERECE 2,3 ORTA DERECE
7 4,54 iyi 4,4 ivi 4,4 ivi
8 3,3,4 ORTA DERECE 4,4 ivi 3,4 iyi
9 3,4,4 ivi 3,3 ORTA DERECE 4,4 ivi
10 3,4,4 ivi 4,4 ivi 4,5 COK iYi
11 4,4,4 COK iYi 4,4 ivi 3,4 iyi
12 4,4,5 ivi 5,4 COK iYi 3,4 ivi
13 4,4,4 iyi 3,2 ORTA DERECE 3,4 ivi
14 4,4,5 ivi 4,4 ivi 4,4 iyi
15 4,4,5 ivi 3,4 ivi 3,4 ivi
16 5,55 COK iYi 4,4 ivi 4,5 COK iYi
17 3,4,3 ORTA DERECE 4,4 ivi 3,4 ivi
18 3,4,3 ORTA DERECE 4,4 ivi 4,3 ivi
19 4,4,4 iyi 4,4 ivi 2,4 ivi

20 4,4,4 ivi 4,5 COK IYi 4,4 ivi

21 4,54 ivi 5,5 COK iYi 5,5 COK iYi
22 4,5,5 COK iYi 3,4 ivi 4,5 COK iYi
23 4,55 COK iYi 4,3 ivi 4,3 iyi
24 5,4,5 COK iYi 4,4 ivi 4,4 iyi
25 4,4,4 ivi 4,3 ivi 3,5 ivi
26 4,53 iyi 4,4 ivi 3,3 ORTA DERECE
27 3,4,4 ivi 4,4 ivi 4,4 iyi
28 4,4, 4 ivi 4,4 ivi 3,4 ivi
29 4,4,4 iyi 4,4 ivi 4,4 ivi
30 3,4,3 ORTA DERECE 4,4 ivi 3,4 iyi

Tablo 4de “Hizmet goriirliik’, “Estetik” ve “Algilanan
kalite” boyutlarma bagli degisenlerin aldig1 deger-
lerin sayisal karsiliklar: ve durulagtirma sonucunda
boyut icin elde edilen dilsel degisken degerleri ve-
rilmistir. Tablo 3'de yer alan “Hizmet goriirlik’, “Es-
tetik” ve “Algilanan kalite” boyutlarina iliskin dilsel
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degerlendirme sonuglarinin bulanik veri zarflama
analizi modellerinde c¢ikti skorlar1 olarak kullanila-
bilmesi i¢in sirali degiskenler sekline doniistiiriilmesi
gerekir. Tablo 5de dilsel degiskenlerin sirali verilere
donistirilmesi sonucu elde edilen ¢ikt1 degerleri yer
almaktadir.
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Tablo 5. Bulanik Veri Zarflama Analizi Cikt: Degisken Degerleri

KVB | PER. | UYG. | DAY. | EKO.| GUV. HiZ. G. EST. AL. KA.
1 10,50 | 10,45 | 8,20 7,40 8,70 Yor1 < You Y1 <Y, Yo1 < Ya2
2 11,25 | 11,35 | 10,30 [ 890 9,90 Yoo = Ye1 Y, < Yoo Yo < Yaro
3 11,25 [ 11,20 | 10,80 | 10,05 | 10,60 Yos Y,3=Y, Yoi3 = Ya2
4 1025 | 10,15 | 7,95 8,45 9,25 You < Yo1 Y,0=Y, You = Y2
5 11,55 | 11,80 [ 9,95 8,70 9,95 Y5 = Yeu Y,0= Y, Yo5 = Ya2
6 10,95 | 1090 | 7.85 7,40 8,45 Yoo = You Y6 =Y, Yo = Yau
7 12,25 | 12,50 | 11,25 | 9,45 | 10,50 Yo, = Yeu Y, =Y, Yo, = Y2
8 9,85 | 10,50 | 8,65 8,90 9,30 Yoo = Yo Yo=Y, Yoo = Ya2
9 10,45 | 10,95 | 8,40 9,30 9,40 Yoo = You Yo=Yy, Yoo = Yo,
10 11,35 | 11,75 | 8,70 8,90 9,55 Yo10 = You Y10 =Yy, Y10
11 10,50 | 10,90 [ 8,90 9,55 9,60 Vo1 = Yo3 You1 =Yy, You1 = Yo
12 12,10 | 12,50 | 11,35 | 9,75 | 10,75 Yo12 = You o1z You2 = Yo
13 10,80 | 10,95 | 8,55 9,45 9,10 Vo3 = You Y13 =Yy, Yous = Yo
14 10,40 | 11,60 | 10,05 [ 9,80 9,90 Yora = You Yo=Yy, Youa = Yoo
15 10,95 | 11,15 | 9,60 8,45 9,95 Yors = You Y5 = Yy, Yous = Yo,
16 12,20 | 12,65 | 11,95 | 9,80 | 11,95 Yor6 = Yo3 Y06 = Yoy Ya16 = Yoo
17 11,85 [ 11,90 | 10,85 [ 9,25 | 10,20 Yo7 = You Y1, = Yo,y Your = Yo,
18 11,05 | 11,60 | 8,75 9,05 9,25 Vo1 = You Y18 = Yy, Yors = Yo
19 8,60 | 10,70 | 8,55 7,30 8,90 Y10 = You Yo10= Y, Yo10 = Yo
20 12,20 | 12,15 | 11,25 | 10,10 | 11,60 Yo20 = You Y520 = Vo1, Yo20 = Yoz
21 925 | 1035 | 9,15 9,00 9,40 Yoo1 = You Yo = Y1, Yo21 = Ya10
22 11,30 | 7,85 | 10,50 | 6,05 | 10,15 Vo220 = Yo3 Vo0 = Yo, Yo22 = Ya10
23 9,95 9,70 | 9,50 9,55 | 11,85 Yo23 = Yo3 Yo = Yy, Yo23 = Yo
24 8,45 780 | 9,30 8,45 9,65 Yo2a = Yo3 Yoo = You Yo2u = Yoz
25 9,60 8,40 | 8,15 4,85 7,75 Vo5 = You Vo5 = Yo,y You5 = Yoz
26 6,35 920 | 8,05 8,45 6,65 Yo26 = You Y06 = Yo, Yon6 = Yo1
27 12,30 | 7,80 | 6,90 5,60 6,05 Yo7 = You Y07 = Yy, Yoor = Yo
28 10,50 | 10,20 | 9,95 [ 10,10 | 10,20 Yo28 = You Vo208 = Yoy Yope = Yoo
29 10,10 | 10,00 | 9,45 9,65 9,35 Yoo = You Y20 = Yy, Yo20 = Yoo
30 9,95 9,85 8,80 9,50 9,05 Yoz0 = You Y30 = Yy Yoz0 = Yo,

BVZA i¢in ¢ikt1 degiskenlerinin degerinin belirlen-  malar1 alinarak girdi degiskenlerin degerleri belirlen-
mesinden sonra, diisiik {iriin kalitesi sonuglar1 olarak ~ mistir. Tablo 6da girdi degiskenlere iligskin girdi de-
etkinlik analizinde girdi degiskenler olarak ele alinan  giskenlerinin skorlar1 verilmistir.

Yeniden isleme ve Uriin iade degiskenlerinin ortala-
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Tablo 6. Bulanik Veri Zarflama Analizi Girdi Degisken

Degerleri
KVB YENIDEN iSLEM URUN iADE

1 3,60 2,77
2 3,25 2,03
3 2,25 2,13
4 3,70 3,23
5 3,20 2,70
6 3,35 227
7 3,20 1,53
8 3,00 2,90
9 3,00 2,97
10 3,10 2,43
11 2,90 2,90
12 2,95 1,90
13 3,35 3,03
14 3,30 2,97
15 3,55 2,90
16 1,85 1,07
17 3,05 1,70
18 3,35 2,73
19 3,70 2,97
20 1,35 1,17
21 3,10 3,50
22 1,90 3,93
23 3,05 3,90
24 2,90 3,43
25 3,85 3,57
26 3,65 4,43
27 3,75 4,13
28 2,40 2,60
29 2,55 2,27
30 2,95 3,07

Cook - Kress - Seiford modeli ile iiriin kalitesi etkin-
lik analizi yapmak i¢in 2 nolu formiilasyonda yer ve-
rilen model, her bir karar verme birimi igin ayr1 ayr1
yazilarak tiim makine imalat isletmeleri igin iiriin ka-
litesi etkinlik skorlar1 hesaplanmigtir. Etkin ¢ikan ka-
rar verme birimlerinin kendi icerisinde etkinlik skor-
larina gore siralanabilmesi i¢in, Andersen ve Petersen
(1993) tarafindan gelistirilen siiper etkinlik modeli
uygulanmigtir. Siiper etkinlik modelinde, veri zarfla-
ma analizi modelinde yer alan ve etkinlik skorlarinin
maksimum bir olmasini saglayan, “3” nolu formiilde
yer alan kisit, etkinlik analizi yapilan karar verme bi-
rimi i¢in olusturulan modelde yer almaz.
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N m f

w
Z Yy +Zuryh]- - ZvixiLj +Z Vixp; <0

r=1 h=1 i=1 b=1

Cook - Kress - Seiford modeli ile elde edilen iirtin
kalitesi etkinlik degerleri ve bu etkinlik degerlerine
gore makine imalat isletmelerinin iirtin kalitesi etkin-
lik siralamalar1 Tablo 7'de verilmistir. Etkinlik degeri
bir olarak goriinen isletmeler icin parantez igerisinde
verilen deger, etkin isletmeler i¢in hesaplanan siiper
etkinlik skorudur.

Tablo 7. Cook - Kress — Seiford Modeline Gére Etkinlik Skoru ve
Etkinlik Siralamasi

ISLETME NO ETKIiNLiK DEGERI SIRALAMA
1 0,397 24
2 0,531 15
3 0,898 6
4 0,369 29
5 0,423 20
6 0,479 17
7 0,702 7
8 0,465 19
9 0,468 18
10 0,598 13
11 0,680 9
12 1 5
13 0,410 22
14 0,416 21
15 0,382 26
16 1 (3,86) 1
17 0,629 12
18 0,406 23
19 0,372 27

20 1(2,282) 2
21 1(1,032)

22 1(0,007) 4
23 0,685

24 0,652 10
25 0,359 30
26 0,371 28
27 0,385 25
28 0,639 11
29 0,537 14
30 0,482 16
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Sonuc¢

Makine imalat isletmelerinin trtin kalitesi bakimin-
dan sektorlerinde bulunduklar: noktanin ve de triin
kalitesinin iyilestirilmesi i¢cin hangi boyutlarmn iyi-
lestirilmesi gerektiginin belirlenmesi bu ¢aligmanin
ana amacidir. Garvin tarafindan ortaya konulan iirtin
kalitesi boyutlar1 siniflandirmasinda, hem objektif
degerlendirmelere gore kesin degeri bilinen, sayisal
verilerle ifade edilen, hem de stibjektif degerlendir-
melere dayali olarak ifade edilen kalite boyutlar: yer
almaktadir. Bu nedenle sektordeki isletmelerin tiriin
kalitesi bakimindan hangi seviyede olduklarinin de-
gerlendirilmesi amagli olarak yapilan goreli etkinlik
analizi i¢in “Veri Zarflama Analizi” (VZA) yontemi
yerine bulanik veri zarflama analizi (BVZA) yontemi
kullanilmistir.

Uriin kalitesi etkinlik analizi yapilan Cook - Kress —
Seiford modeli kalite gibi dilsel degiskenlerle, kisisel
yargilara dayali olarak degerlendirilen girdi - cikt1
degiskenlerinin s6z konusu oldugu alanlar igin uygun
bir modeldir. Bu nedenle goreli etkinlik analizi igin
s6z konusu model uygulanmistir. Cook — Kress — Se-
iford modeli ile elde edilen sonuglar incelendiginde
sirali ¢ikti degerleri bakimindan maksimum degere
sahip olan 5 isletmenin etkin olarak bulundugu go-
riilmektedir. Ayni zamanda sirali ¢ikt1 degerleri ba-
kimindan maksimum degere sahip olan isletmelerin
etkinlik degerleri diger modellerde ayni isletmeler
i¢in elde edilen etkinlik degerlerinden yiiksek go-
riinmektedir. Bunun nedeni, Cook - Kress — Seiford
modelinde sirali ¢ikti degerlerinin maksimum oldu-
gu karar birimleri i¢in, sirali ¢ikt1 degerlerinin yiiksek
agirlik degerlerine sahip olmalar1 olarak ifade edile-
bilir.

Karar verme birimi ve girdi, ¢ikt1 sayisinin fazla ol-
mast durumunda dogrusal programlama modelleri
sekline doniistirillen VZA modelleri daha karmagik
hale gelmekte ve uygulanmasi zorlasmaktadir. Bu du-
rumlar igin VZA uygulamalarini kolaylastirmak adi-
na kullanilan ¢ok sayida bilgisayar uygulamasi mev-
cuttur. Ancak bulanik BVZA modelleri i¢in sirali ve
sinirlandirilmig verilerin tanimlanarak goreli etkinlik
analizi yapilabilecegi bir program séz konusu degil-
dir. Karar verme birimi ve girdi ¢ikt: sayilarina gore
yuzlerce karar degiskeni ve kisit gerektiren modelle-
rin olusturulmasi ve ¢oziillmesi uzun zaman ve ugras
gerektirmektedir.

VZA yontemi etkinlik analizi yapilan karar verme
biriminin diger karar birimlerine gére konumunu
belirlemenin yani sira, etkinlige ulasmak icin hangi
girdi ve ¢iktilar1 ne ol¢iide iyilestirmesi gerektiginin
belirlenmesini saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolay:
literatiirde bazi ¢aligmalarda VZA yontemi isletme-
lerin en iyi benchmarking partnerini se¢melerine
yardimci olan bir yontem olarak da kullanilmstir.
Kalite, insan kaynaklari, halkla iligkiler gibi hem ob-
jektif verilere dayali olarak hem de siibjektif yargilara
dayali olarak degerlendirilen alanlarla ilgili yapilacak
kiyaslama faaliyetlerinde BVZA yo6nteminin kullanil-
mas1 miimkiindiir. Goreli etkinlik analizi i¢in bulanik
veri zarflama analizi modellerinin kullanilmasi, siib-
jektif ve sayisal degerlerle ifade edilemeyen girdi ¢ikt1
degiskenlerinin kullanimini miimkiin kilar. Bununla
birlikte, goreli etkinlik analizinin daha genis alanlar-
da uygulanmasina da olanak saglar.

Yukarida ifade edildigi gibi, VZA y6nteminin en
6nemli avantajlarindan birisi etkin olmayan karar
verme birimlerinin etkinlige ulagmas: i¢in girdi ve
¢ikt: degiskenlerini hangi oranda iyilestirmeleri ge-
rektiginin belirlenmesidir. Etkin olmayan bir karar
verme birimi i¢in referans grubunda yer alan etkin ka-
rar verme birimlerinin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
degerleri baz alinarak iyilestirme oranlar1 hesaplan-
maktadir. BVZA yonteminde ise etkin olmayan karar
verme birimleri i¢in degiskeni ve referans gruplar:
belirlenebilmektedir. Ancak, sirali ve sinirlandirilmig
veriler seklinde ifade edilen girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
i¢in iyilestirme oraninin hesaplanmasi ancak sz ko-
nusu degiskenlerin kesin degerlere doénistiiriilmesi
ile miimkiin olabilmektedir. Sirali ve sinirlandirilmig
verilerin kesin degere doniistiiriilmesinin miimkiin
olmadigi durumlar i¢in iyilestirme oranlarinin he-
saplanabilecegi kanitlanmis bir yontemin gelistiril-
mesinin faydali olabilecegi 6ngoriilmektedir.

BVZA ile tiriin kalitesi etkinlik analizi yapmak i¢in
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin veriler yukarida
da ifade edildigi gibi hazirlanan 6l¢egin firma yone-
ticileri tarafindan doldurulmasi ile elde edilmistir.
Isletmeler, sektorleri icerisinde herhangi bir konuda
BVZA ve benzeri bir yontemle etkinlik analizi yapa-
bilmek i¢in kendi isletmeleri ve rakipleri ile ilgili girdi
ve ¢ikt1 verilerine ihtiya¢ duyacaktir. Bilginin 6nemi-
nin her gecen giin arttig1 ve enddistriyel bilgiye ulas-
manin giderek zorlastig1 bir donemde rakiplerle ilgili
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veri toplamak ve bilgi sahibi olmak oldukea zordur.
Bu konuda isletmelerin bu ¢alismada oldugu gibi bir
olgek kullanarak kendi isletmelerini ve rakiplerini bu
Olgege gore degerlendirmelerinin miimkiin olabile-
cegi dustintilmektedir. Bu ¢aligmada etkinlik analizi
yapilan sektor ve dretilen triin goz oniine almarak
gelistirilen bir 6l¢ek kullanilmistir. Etkinlik analizi
yapilacak olan sektor, iiretilen {iriin ya da hizmetin
niteligi ve degerlendirme yapilan konuya baglh olarak
farkl 6l¢eklerin kullanilmasi miimkiindir.
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