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OZET

Bilindigi tizere son yillarda savunma sanayinde umut verici gelismeler
yasanmaktadir. Fakat su anda literatiir kapsaminda savunma sanayinin etkinligini
ortaya koyan bir calisma yer almamaktadir. Savunma sanayi etkinlik Ol¢iimiiniin
yillara gére yapilmasi ve Savunma sanayisinde faaliyet gosteren 5 firmanin etkinlik
Ol¢timiiniin yapilmasi hedeflenmektedir. Buna gore yillik bazda ve firmalar bazinda
savunma sanayinin etkinligi tespit edilecektir. Bu amagla bulanik veri zarflama analizi
kullanilacaktir. Tezin amaci savunma sanayinin etkinliginin yillara bagli olarak ve
sirketler bazinda dlgiilmesidir. Bu amacla bulanik veri zarflama analizi kullanilarak
yillik bazda ve sirketler bazinda savunma sanayinin etkinligi ortaya konmus
olunacaktir. Bu tezden elde edilecek bulgular 1s18inda savunma sanayinin etkinligi
yillara bagli olarak ve sirketlere bagl olarak Slgiiliip ortaya konacaktir ve savunma
sanayinin etkinligi yillik bazda ve sirketler bazinda siralanacaktir. Literatiirde boyle
bir calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda literatiire katki saglanacaktir. Ayrica
savunma sanayinin etkinligi bilimsel olarak bulanik veri zarflama analizi ile ortaya

konmus olacaktir.

Anahtar sozciikler: bulanik veri zarflama analizi, savunma sanayi, etkinlik 6l¢iimii.



SUMMARY

As it is known, there have been promising developments in the defense industry
in recent years. However, there is currently no study in the literature that reveals the
effectiveness of the defense industry. It is aimed to measure the effectiveness of the
defense industry by years and to measure the effectiveness of 5 companies operating
in the defense industry. Accordingly, the effectiveness of the defense industry will be
determined on an annual and company basis. For this purpose, fuzzy data envelopment
analysis will be used. The aim of the thesis is to measure the effectiveness of the
defense industry depending on the years and on the basis of companies. For this
purpose, the efficiency of the defense industry will be revealed on an annual and
company basis by using fuzzy data envelopment analysis. In the light of the findings
to be obtained from this thesis, the effectiveness of the defense industry will be
measured and revealed depending on the years and companies, and the effectiveness
of the defense industry will be listed on an annual basis and on the basis of companies.
There is no such study in the literature. In this context, a contribution will be made to
the literature. In addition, the effectiveness of the defense industry will be scientifically
demonstrated by fuzzy data envelopment analysis.

Keywords:  fuzzy data envelopment analysis, defense industry, efficiency

measurement.
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda Bulanik Veri Zarflama ile Savunma Sanayisinde etkinlik
Ol¢timii yaparak savunma sanayisi incelenmek istenmistir. Bu tez, savunma sanayinin
etkinligini yillara gore ve savunma sanayisinde faaliyet gosteren 5 firmanin etkinligini
ortaya koymaktadir. Boylelikle yillara gére savunma sanayinin etkinligi ve 5 firmanin
etkinligi 6l¢lilmiis olunacaktir. Bu amagla bulanik veri zarflama analizi kullanilmistir.

Bu tez caligmas1 hem sirket ve firmalar bazinda hem de yillik bazda olmustur.

Oncelikle tez konusunu secerken isteklerimi géz oniinde bulundurup bana her
konuda yardimei1 olan destegini her zaman hissettigim tez danismanim Prof.Dr. Tarik
CAKAR’a tesekkiirlerimi sunarim. Zorlu tez siirecimde her konuda bana yardimci
olan, hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen her zaman
yanimda olan sevgili Babam, Dr.Hiiseyin Nevzat UYAROGLU’na, Annem, Hatice
UYAROGLU’na, abilerime ve kiz kardesime tesekkiir ederim.
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GIRIS

Bilindigi iizere son yillarda savunma sanayinde umut verici gelismeler
yasanmaktadir. Fakat su anda literatiir kapsaminda savunma sanayinin etkinligini
ortaya koyan bir calisma yer almamaktadir. Savunma sanayi etkinlik Ol¢iimiiniin
yillara gore yapilmasi ve Savunma sanayinde faaliyet gosteren 5 firmanin etklinlik
Ol¢timiiniin yapilmasi hedeflenmektedir. Buna gore yillik bazda ve firmalar bazinda
savunma sanayinin etkinligi tespit edilecektir. Bu amagla bulanik veri zarflama analizi
kullanilacaktir. Tezin amaci savunma sanayinin etkinliginin yillara bagli olarak ve
firmalar bazinda 6lgiilmesidir. Bu amagla bulanik veri zarflama analizi kullanilarak
yillik bazda ve firmalar bazinda savunma sanayinin etkinligi ortaya konmus
olunacaktir. Bu tezden elde edilecek bulgular 1s18inda savunma sanayinin etkinligi
yillara bagli olarak ve firmalar bazinda olgiiliip ortaya konacaktir ve savunma
sanayinin etkinligi yillik bazda ve sirketler bazinda siralanacaktir. Literatiirde boyle
bir calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda literatiire katki saglanacaktir. Ayrica
savunma sanayinin etkinligi bilimsel olarak bulanik veri zarflama analizi ile ortaya

konmus olacaktir.

Kurumsal / Kavramsal Cergevesi: Bu tez savunma sanayinin etkinligini yillara
gore ve sirketlere gore ortaya koyacaktir. Boylelikle yillara gore ve sirketlere gore
savunma sanayinin etkinligi ol¢lilmiis olunacaktir. Bu amagla bulanik veri zarflama
analizi kullanilacaktir. Bu tez calismasinda Savunma ve Havacilik Imalatcilar

Derneginin 2012-2021 yillar1 arasindaki raporlar1 kullanilacaktir.

Varsayimlari: Bu tezin varsayimi savunma sanayinin son 5 yilda etkinliginin
artmasi ve Savunma sanayinde faaliyet gosteren 5 firmanin etkinliklerinin siralanip en

etkin firmanin bulunmasidir.

Sinwrhiliklari: Bu tez calismasi savunma sanayide yillik bazda ve sirket/firma
bazinda yapilarak en etkin olan yil ve sirket/firma tespit edilmistir. Fakat s6z konusu
firma verileri alinmig ama firma verilerinin paylagilmasina iliskin sorunlar yasanmasi
olasidir. Bu sebepten Otiirii veri alinan firma isimleri degistirilmis ve veriler convert
edilmistir. Ve Savunma sanayinin bulanik veri zarflama analizi ile y1llik bazda etkinlik
dl¢iimiiniin {izerine calisilmas1 Savunma ve Havacilik Imalatgilart Derneginin 2012-

2021 yillar1 arasindaki raporlart kullanilacaktir ve bunlara erisim saglanabilmektedir.



Veri Toplama Teknigi: Savunma ve Havacilik Imalatgilart Derneginin 2012-

2021 yillar1 arasindaki raporlart kullanilacaktir.



BIRINCi BOLUM

BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIZI

Veri zarflama analizi (DEA) ilk olarak Charnes ve digerleri tarafindan onerildi.

(1978), ve parametrik olmayan bir verimlilik analizi yontemidir.

Matematiksel olarak VZA, ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili bir dizi karar verme
biriminin (KVB'ler) goreli verimliligini degerlendirmek i¢in dogrusal programlama
tabanli bir metodolojidir. VZA, tiim KVB'ler tarafindan belirlenen tahmini bir iiretim
olasilig1 smirma gore her KVB'nin etkinligini degerlendirir. VZA kullanmanin
avantaji, sinir yiizeyinin sekli tizerinde herhangi bir varsayim gerektirmemesi ve bir

KVB'nin dahili operasyonlari ile ilgili herhangi bir varsayimda bulunmamasidir.

Charnes ve arkadaglarinin (1978) orijinal VZA ¢aligmasindan bu yana, alanda
stirekli bir bliylime olmustur. Sonug olarak, Seiford (1996), Gattoufi ve digerleri
(2004), Emrouznejad ve digerleri (2008) ve Cook ve Seiford (2009) dahil olmak iizere,
DEA literatiiriinde 6nemli miktarda yayinlanmig arastirma ve kaynakga ortaya

cikmistir.

Geleneksel VZA yontemleri hem girdilerin hem de ¢iktilarin dogru bir sekilde
Ol¢iilmesini gerektirir. Ancak, gergek diinya problemlerinde girdi ve ¢ikt1 verilerinin
gbozlenen degerleri bazen kesin degildir veya belirsizdir. Kesin olmayan
degerlendirmeler ise Olglilemez, yetersiz ya da elde edilmesi miimkiin olmayan
bilgilerin sonucu olabilir. Baz1 arastirmacilar, VZA'daki bu belirsizlik ve belirsizlikle
basa ¢ikmak i¢in gesitli bulanik yontemler 6nermistir. Sengupta'nin (1992a, b) orijinal
caligmasindan bu yana, bulanik VZA literatiiriine siirekli bir ilgi ve artan bir gelisme

olmustur.

1.1.Veri Zarflama Analizinin Temelleri

Temel olarak iki ana VZA modeli tiiri vardir: ilk olarak Charnes ve digerleri
tarafindan tanitilan, 6lgege gore sabit getiri (CRS) veya CCR modeli. (1978) ve daha
sonra Banker ve digerleri tarafindan gelistirilen bir degisken dlgege gore getiri (VRS)
veya BCC modeli. (1984). BCC modeli, etkin sinirlar kiimesinin tiim etkin
KVB'lerden gecen bir digbiikey egri ile temsil edildigi CCR modelinin uzantilarindan



biridir. VZA, girdi veya ¢ikt1 odakli olabilir. [lk durumda, VZA yontemi, her bir KVB
icin ¢ikt1 seviyeleri sabit tutularak girdi kullaniminda miimkiin olan maksimum
orantili azalmay1 arayarak siniri tanimlar. Bununla birlikte, ¢ikti odakli durum igin,
VZA yontemi girdi seviyeleri sabit tutularak ¢ikti tiretiminde maksimum orantili artigi

arar.

Girdiye dayali veri zarflama analizi m adet girdi degiskeni (x1,x2,x3,........ ,Xm)
ve s adet ¢ikt1 degiskeni (y1, ....... ,ys) ile n adet karar verme birimi (j=1,2,...,n) Model
la’da (CCR modeli i¢in) ve Model 1b’de (BCC modeli i¢in) sunulmaktadir. Bu iki
model arasindaki tek fark BCC modelinde digbiikeylik sinirlarinin dahil edilmesi

olmaktadir.

Model 1a: Temel bir CCR modeli
Min 6,

n -
s.t. j=1 /1] Xij < erip, Vi,

=\ vr,
N =0, Vj. (1)
Model 1b: Temel bir BCC modeli
Min @,
st XimiAx < Opxy, Vi,
Yi=1 A4Yrj = Yrp, vr,

"A=1, A =0, Vj.

DEA uygulamalari finansal hizmetler, tarim, saglik hizmetleri, egitim, imalat,
telekomiinikasyon, tedarik zinciri yonetimi ve daha pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Son zamanlarda, kesin veriler mevcut olmadiginda, belirsizlik altinda karar

verme birimlerinin etkinligini 6l¢mek {izere veri zarflama ile bulanik mantik bir arada



kullanilmaya baslanmistir. Bulanik veri zarflama analizi bu sebepten Gtiirii ortaya

cikmustir.

1.2.Bulanik Veri Zarflama Analizi Teknikleri

Gergek diinya problemlerinde gozlemlenen degerler genellikle kesin degildir
veya belirsizdir. Kesinligi olmayan ya da belirsiz veriler ise Olglilemez, yetersiz ve
elde edilemez bilgilerin sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Son yillarda bir¢ok
arastirmaci, bazi girdi ve c¢ikti verilerinin kesin olmadigi veya belirsiz oldugu

durumlarla basa ¢ikmak i¢in bulanik VZA modelleri formiile etmistir.

1.2.1.Bulanik kiime teorisi

Bulanik kiimeler teorisi, kesinlikle dogru ile kesinlikle arasinda degisen kismi
dogruluk degerleri kavramiyla basa ¢ikmak i¢in gelistirilmistir. Bulanik kiime teorisi,
gercek diinya sorunlari i¢in izlenebilirligi, saglamlig1 ve diisiik maliyetli ¢oziimleri
hedefleyen belirsizlik veya belirsizligi ele almak i¢in 6nde gelen bir ara¢ haline geldi.
Zadeh'e (1975) gore, geleneksel nicelemenin karmasik durumlar1 makul bir sekilde
ifade etmesi ¢cok zordur ve degerleri dogal veya yapay bir dilde kelimeler veya
climleler olan dilsel degiskenleri kullanmak gerekir. Dilsel degiskenlerle ¢aligma
potansiyeli, diisiik hesaplama maliyeti ve anlama kolayligi, bu yaklagimin
poplilaritesine katkida bulunan o6zelliklerdir. Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen
bulanik kiime cebiri, belirsiz ortamlarda kesin olmayan ve belirsiz tahminlerin ele

alinmasina izin veren resmi bir teori butiinudiir.

Zadeh (1965) "Bulanik kiime kavrami, siradan kiimeler durumunda kullanilan
cerceveyle bir¢ok agidan paralellik gosteren bir kavramsal ¢er¢evenin insasi igin
uygun bir hareket noktasi saglar, ancak ikincisinden daha geneldir ve potansiyel olarak
cok daha genis bir uygulanabilirlik kapsamina sahip oldugunu kanitladi." Cok 6zellikli
karar vermede (MADM) bulanik kiime teorisinin uygulanmasi, Bellman ve Zadeh
(1970) ve Zimmermann (1978) bulanik kiimeleri MADM alanina dahil ettiginde
miimkiin oldu. Standart tekniklerle ulasilamaz ve ¢6ziilemez olan problemlerle basa
c¢ikmak i¢in yeni bir yontem ailesinin yolunu agtilar [bulanik ve klasik MADM

modellerinin sayisal karsilagtirmasi icin Chen ve Hwang (1992)'a bakiniz]. Bellman



ve Zadeh'in (1970) cercevesi, Yager ve Basson (1975) ve Bass ve Kwakernaak'in

(1977) max-min ve basit toplamsal tartim modeline dayanmaktaydi.

Bass ve Kwakernaak'in (1977) yontemi, yaygin olarak bulantk MADM

yontemlerinin klasik ¢alismasi olarak bilinir.

Chen ve Hwang (1992), onceki MADM yontemlerindeki bazi hantal
hesaplamalar1 azaltmak i¢in kullanim1 kolay ve anlagilmasi kolay bir yaklagim 6nerdi.
Yaklagimlari iki adimi igerir: (1) bulanik verileri net puanlara doniistiirmek ve (2) bazi
anlagilir ve kolay yontemlerin tanitilmasi. Ayrica Chen ve Hwang (1992), bulanik
siralama ydntemleri ile bulamk MADM yéntemleri arasinda ayrim yapmuslardir. ilk
gruplar1 bir siralama bulmak i¢in bir dizi yontem igeriyordu: optimallik derecesi,
Hamming mesafesi, karsilagtirma islevi, bulanik ortalama ve yayilma, ideale oranti,

sol ve sag puanlar, alan dl¢iimii ve dilsel siralama yontemleri.

Ikinci grup, coklu dzniteliklerin géreceli 5Snemini degerlendirmek igin yontemler
etrafinda insa edildi: bulanik basit katki agirliklandirma yontemleri, bulanik analitik
hiyerarsi siireci, bulanik baglag/ayiric1 yontemler, bulanik gecis yontemleri ve bulanik
maksimin yontemleri. En sik katkiya sahip grup, bulamik matematiksel
programlamadir. Inuiguchi ve ark. (1990), esnek programlama, olasilikli
programlama, bulanik tercih iliskileri ile olasilikli programlama, bulanik maksimum
kullanan olasilikli dogrusal programlama, bulanik hedeflerle olasilikli dogrusal
programlama ve saglam programlama dahil olmak {izere bulanik matematiksel

programlama uygulamalarinin yararl bir aragtirmasini ortaya koymustur.

Son zamanlarda, bulanik kiime teorisi, yonetim bilimi, karar teorisi, yapay zeka
gibi ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir. Diger alanlar arasinda bilgisayar bilimi,
uzman sistemler, mantik, kontrol teorisi ve istatistik yer almaktadir. (Chen, 2001; Chen
ve Tzeng, 2004; Chiou ve ark, 2005; Ding ve Liang, 2005; Figueira ve ark., 2004;
Geldermann ve ark., 2000; Ho ve ark., 2010; Triantaphyllou, 2000; Olger and Odabasi,
2005; Wang ve Lin, 2003; Wang ve ark., 2009c; Xu ve Chen, 2007).

1.2.2.Bulanik kiime teorisi ve veri zarflama analizi

Geleneksel CCR ve BCC modellerindeki veriler, belirli sayisal degerler bi¢imini

alir. Ancak, gozlemlenen deger girdi ve ¢ikt1 verileri bazen kesin degildir veya



belirsizdir. Sengupta (1992a,b), hem amag fonksiyonu hem de kisitlama ihlalleri
tizerinde tolerans seviyelerini tanimlayarak, bulanikligin veri zarflama analizi
modeline dahil edildigi bir bulanik matematiksel programlama yaklagimini ilk ortaya

koyan kisidir.

n farkli ¢ikti tiretmek i¢in n KVB'nin degisen miktarlarda m farkli girdi
tiikettigini varsayalim. Girdi yonelimli versiyondaki primal ve onun ikili bulanik CCR

modelleri su sekilde formiile edilebilir:

Primal CCR modeli (girdi odaklr)

min 6,

s.t. Z?:llj Xij < gpjzipl Vi,

n
Zaj Fuj = Frpr VT,
=

A;

;> 0, Vi ©)

Dual CCR modeli (girdi odakli)

max 6, = Xi-1Ur¥rp

s.t. Zﬁlvi Jzip = 1,,

s m
Zur}?r}-— Zvixij <0, Vj,

r=1 i=1

u,,v; = 0,Vr,i. (4)

Burada dual CCR modelindeki vi ve ur ise 1 ve rinci ¢iktilara atanmis olunan

girdi ve ¢ikt1 agirliklaridir. Eger

n

j=1

(1)'e eklendiginde, bir bulanik BCC modeli elde edilir ve bu eklenen kisitlama,
bu modellerin sirasiyla oldugu ikili modele ek bir degisken olan u01 getirir ve

asagidaki gibi gosterilir:



min 0,

s.t. Z;-l=1/1j fij < gpjzip' Vi,

n
leyrj = S’rpf vr,
j=1

j=1

A =0, vj. )

max Wp = D=1 Ur¥rp + Ug

s.t. Yt vi%p, = 1,
s m
Zurg’ri . ZViiij +u, <0, Vvj
r=1 i=1
u,v; = 0, Vr,i. (6)

1.3.Bulanik Veri Zarflama Yontemleri

VZA'daki bulanik kiime teorisi uygulamalart genellikle dort gruba ayrilir
(Lertworasirikul ve digerleri, 2003a,b; Lertworasirikul, 2002; Karsak, 2008):

e Tolerans yaklagimi
e o diizeyine dayal1 yaklagim
e Bulanik siralama yaklasimi

e Olasilik yaklagimi

1.3.1.Tolerans yaklasim

Tolerans yaklasimi, Sengupta (1992a) tarafindan gelistirilen ve Kahraman ve

Tolga (1998) tarafindan daha da gelistirilen ilk bulanik VZA modellerinden biridir.

Tolerans yaklagiminda temel fikir kisit ihlallerinin s6z konusu olmasi

durumunda tolerans diizeylerinin tanimlanmasi ve belirsizligin ilgili veri zarflama



modellerine dahil edilmesidir. Tolerans yaklasimi esitlik ya da esitsizlikleri

bulaniklastirir. Ancak bulanik katsayilar1 dogrudan ele almamaktadir.

Sengupta (1992a) tarafindan Onerilen tolerans yaklagimindaki karmagiklik
siralamas1 ise bulanik bir amac¢ fonksiyonuna ve tatmin edilebilecek veya
edilemeyebilecek bulanik kisitlamalara sahip olan veri zarflama analizi modelinin

tasarimu ile alakalidir (Triantis ve Girod, 1998).

Hem belirli hedeflere ulasilamamasi1 hem de verilerin kesin olmamasi agisindan
bulaniklik mevcuttur. Fakat tolerans yaklasimi ¢ogu iiretim prosesinde esneklik saglar.
Veri zarflama analizi iligkileri gevsetilir. Girdi ve ¢ikt1 katsayilar1 kesin olarak kabul

edilir.
1.3.2.a diizeyine dayah yaklasim

a-seviye yaklasimi belki de en popiiler bulanik veri zarflama analizi modelidir.
Literatiirde yaymlanan o diizeyine dayali makalelerin sayisindan acikga

goriilmektedir.

Bu yaklagimda ana fikir, bulanik veri zarflama analizi modelini ¢ift parametrik
program haline getirmektir. Etkinlik puanlarinin iiyelik fonksiyonlarimin a-diizeyinin
alt ve list sinirlarini bulunur. Girod (1996), radyal verimlilik 6l¢iileri olan bulanik BCC
ve serbest atik govde (FDH) modellerinin formiil haline getirilmesi amaciyla Carlsson

ve Korhonen (1986) tarafindan 6nerilen yaklagimi kullanmaktadir.

S6z konusu modelde girdiler riskli olmayan (iist) ve imkansiz (alt) sinirlar
arasindadir. Ciktilar ise riskli olmayan (alt) ve imkansiz (iist) iki smir arasinda
dalgalanmaktadir. Triantis ve Girod (1998) ise Carlsson ve Korhonen (1986)
tarafindan gelistirilmis olunan teknik verimliligi 6l¢mek iizere bulanik LP yaklagimini

tanitarak takip etti. Yaklagimlari ti¢ asamadan olusuyordu:

Ik asamada karar verici tarafindan belirsiz girdiler ve ciktilar, risksiz ve

imkansiz sinirlar belirlenmistir.

Ikinci asamada ise FDH, CCR ve FDH adl ii¢ bulanik model; risksiz ve
imkansiz smirlar1 ve farkli a degerleri i¢in iiyelik fonksiyonlar1 agisindan formiile
edilmistir. Uciincii asamada ise ticari brosiirleri gazetelere ekleyen bir paketleme ve

On baski hatt1 baglaminda bulanik BCC modellerinin uygulamasini géstermislerdir.



Ayrica, makaleleri Girod ve Triantis (1999) tarafindan uygulama yol haritasi
ayrintili olarak acgikliga kavusturulmustur. Triantis (2003), bulanik veri zarflama
analizi lzerindeki Onceki ¢alismasini entegre bir performans Olgiim sistemini
desteklemek iizere bulanik radyal olmayan veri zarflama analizi teknik verimlilik
Olciimlerine genisletti. Ayrica yontemini Girod(1996) tarafindan ayrintili olarak
aciklanan ayni tiretim hattinin radyal teknik verimliligiyle karsilastirdi. Meada ve
digerleri (1998), karar verme birimlerinin bulanik aralik verimliligini elde etmek i¢in

a-diizeyine dayali yaklasimi kullanmastir.

Kao ve Liu (2000a), bulanik bir veri zarflama analizi modelini net veri zarflama
analizi modelleri ailesine doniistiirme temel fikrini takip etmistir. BCC modelinde
bulanik gozlemlerle karar verme birimlerinin etkinliklerini 6lgmek {izere bir ¢dziim
prosediirii gelistirilmistir. Bu yontemde a-seviyesi yaklasimi ve Zadeh'in genisleme
ilkesini uygulayarak bulanik verimlilik dl¢iilerinin iiyelik fonksiyonlarma yaklasik
olarak ulasabilirsiniz (Zadeh, 1978; Zimmermann, 1996). Bulanik veri zarflama
analizi modelini bir ¢ift parametrik matematiksel programa donistiirdiiler. Karar
verme birimlerinin performans o6l¢iisiinii elde etmek {lizere Chen ve Klein (1997)

tarafindan Onerilen siralama bulanik sayilar yontemini kullandilar.

Bu modelin verilen a-diizeyinde c¢oziilmesi, s6z konusu KVB icin aralik
verimliligini Uretti. Karsilik gelen bulanik verimliligi olusturmak i¢in bu tiir birkag
aralik kullanilabilir. Her KVB, farkli bulanik ¢iktilar tiretmek i¢in degisen miktarlarda
m farkli bulanik girdi tiiketir. Spesifik olarak DMUj yij yillik ¢iktilar tiretmek tizere
x1j girdi kullanmaktadir. Model formiilasyonunda xip ve yrp DMUp i¢in girdi ve ¢ikti
degerlerini gostermektedir. BCC modelini ¢ozmek iizere Kao ve Liu (2000a)
tarafindan Onerilen yontemde spesifik o diizeyi i¢in bulamik verimlilik skoru iki

diizeyli ¢ift matematiksel model olarak alt sinir ve iist sinir i¢in hesaplanmaktadir.
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(WP);LC = min ( -

w, = max Zuryrp + ug
l r=1
(Xy), < x; < (Xy) i
) s.t. Evi Xip = 1,
l U o
(V). < vy < (%), s m
Vi, j Zuryrj - Evixij + uy <0, Vj,
r=1 =1
\ u,v; = 0, vr,i.
()
(w,): =  max [ °
x W, = max Zuryrp + u,
l U r=1
(X)), < x; < (Xy) 3 i
) s.t. Zvi Xip = 1,
l U —
(Yrj)x S Vrj S (er)x s "11—1
vr, l,] Zuryrj - Zvixij + ug < 0, Vj,
r=1 =1
\ u,v; = 0, vr,i
(8)

Burada [(Xij)a, (Xij)aU] ve [(Y1))aL, (Yrj)aU] sirasiyla a diizeyinde bulanik

girdi ve ¢iktilardir. Bu iki diizeyli matematiksel model geleneksel tek diizey modele
doniistiiriilebilir. S6z konusu model agagida yer almaktadir:

N
(Wp)i = max Zur (YTP)Z + ug
r=1
N m
L
s.t. Zur (er)a — ZUi (le)z + Uy < 0,
r=1 i=1
N m
ZUT (YTJ)Z - Zvi (Xl])z + Ug < O, Vj,j * D,
r=1 i=1

m

u
Zvi (Xip)a =1 uvy, =20, Vr,i.
i=1

9)
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S
(Wp)z = max Zur (YW’)Z + ug
r=1
N m
U L
st ) (Y)) = ) vi(Xy)l + 4 <0,
r=1 i=1
Zur (%) Zvl (X)) + uo < 0, Vj.j # p,

Zvi Xp). =1, w,; 20, vr,i

Bunun ardindan iiyelik fonksiyonlar: alt ve st sinirlarin ¢éziimlenmesiyle elde
edilir. Kao ve Liu (2000a), elde edilen bulanik verimleri siralamak i¢in Chen ve
Klein'in (1997) bulanik sayilar siralamasi yontemini kullanmislardir. Kao ve Liu
(2000b)’da bulanik kiime teorisinde iiyelik fonksiyonu kavramina dayali olarak
bulanik veri zarflama analizi kayip degerleri dikkate almislardir. Kao ve Liu (2000a)
etkinlik puanlarim1 hesaplamak iizere yontemini kullanmislardir. Yaklasimlarinda
eksik verilerin miimkiin olan en kiigiik, en olas1 ve miimkiin olan en biiytlik degerleri,

ticgen liyelik fonksiyonu olusturmak i¢in gézlemlenen verilerden tiiretilir.

Tayvan'daki 24 {liniversite kiitliphanesinin etkinlik puanlarini 144 gézlemden {i¢
eksik degerle dikkate alarak yaklagimlarinin uygulanabilirligini gosterdiler. Kao
(2001) ayrica iiyelik fonksiyonlarimin tam seklini bilmeden bulanik etkinlik puanlarini
siralamak i¢in bir yontem gelistirmistir.

Bu yontemde, her KVB i¢in bir ¢ift dogrusal olmayan program c¢oziilerek

verimlilik siralamalar1 belirlenmistir. Bu yaklasim, bulanik gézlemlerle Tayvan'daki

24 {iniversite kiitiiphanesinin siralamasina uygulandi.

Guh (2001), bulanik etkinlik 6l¢iilerini yaklasik olarak tahmin etmek lizere Kao
ve Liu (2000a) gibi bulanik veri zarflama analizi modelini kullanmistir. Ancak, Kao
ve Liu (2000a) modellerini VRS varsayimi altindadir. Guh (2001) modeli ise CRS

varsayimiyla gelistirilmistir.
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Kao ve Liu (2003), bulanik veri zarflama modelinde 6nerilmis olunan minimum
kiime-maksimum kiime yontemi Chen (1985) tarafindan da kullanilmistir. Dogrusal
olmayan program ¢iftleri olusturulmustur. Bunun ardindan KVB’ler bulanik verilerle

siralanmustir. S6z konusu bu yaklasimda hesaplamaya gerek yoktur.

Bulanik veri analizinde etkinlik puanlarinin fonksiyonunun bulunabilmesi giris
ve ¢ikis liyelik fonksiyonlariin bilinmesi gerekir. Kao ve Liu (2005), 6rneklenen on
bes makine firmasinin bulanik etkinlik puanlarini belirlemek {iizere daha 6nce

aciklanmis olunan yontemleri uygulamistir.

Zhang ve digerleri (2005), veri ambarlarinin verimlilik degerlendirilmesi igin bir
makro model ve bir mikro model Snermislerdir. Kao ve Liu (2000a) tarafindan
oOnerilen bulanik veri zarflama analizi bir dizi a-Seviye degeri ile iki geleneksel net veri
zarflama analiz modellerine doniistiiren bulanmik veri zarflama analizi ¢Ozimiinii

kullanmisglardir.

Kao ve Liu (2007), kayip degerleri ele almak amaciyla Kao ve Liu (2000b)
yontemine bir degisiklik 6nermistir. Yontemlerinde bulanik bir veri zarflama analizi
kullanmiglardir. Kao ve Liu (2000a) tarafindan Kuo ve Wang (2007), ¢ok uluslu
sirketlerin doviz kuru riskine maruz kalmast durumunda performansini

degerlendirmek i¢in bulanik bir veri zarflama analizi yontemi uygulamislardir.

Tayvan'daki bilgi teknolojisi endiistrisine Kao ve Liu (2000a) tarafindan
onerilen bulanik veri zarflama analizi modelini uygulamislardir. Li ve Yang (2008),
Sueyoshi'nin  (2001) ¢alismasina dayanarak, bulanik gozlemleri iki grupta
siniflandirmak i¢in bir bulanik veri zarflama analizi-ayirt edici analiz metodolojisi
onerdi. Verimlilik puanlarinin alt ve iist sinirlarii belirlemek i¢in Kao ve Liu'nun
(2000a) yontemini kullanmiglardir. Bulanik dogrusal programlama modellerini bir ¢ift
parametrik modelle degistirmislerdir. Chiang ve Che (2010) tarafindan Kao ve Liu
(2000a) yontemi ile birlikte bulanik analitik hiyerarsi prosediiriinii uygulamistir.
Tayvan’daki elektronik sirketinin yeni iirlin gelistirme projelerinin siralanmasi
amaciyla bulanik veri zarflama analizi metodolojisini yeni bir agirlik kisitlamasiyla

Onermislerdir.
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Saati ve digerleri (2002), bir olasilik programlama problemi olarak bulanik CCR
modeli Onermislerdir. Seviye tabanli bir yaklasim kullanarak bunu aralikli

programlama problemine doniistlirmiistiir.

Ortaya ¢ikan aralik programlama problemi, bazi degisken ikamelerle verilen bir

a i¢in kesin bir LP modeli olarak ¢oziilebilir.

Saati ve digerleri (2002), asagida yer alan modeli girdi ve c¢iktilarin {iggen

bulanik sayilar oldugu belirli bir durum igin tliretilmistir:

N
max w, = Ey”’
r=1

s m
s.t. 2},7”' — EJ'CU' < 0, Vj,
r=1 i=1

vi(axlt + (1 — ) x};) < & < v (ax]} + (1 — o)xt), Vij,

u (ayls + (1 — @) < Py < we(ayt + A — y), vr.j,
m
Za&ip =1, u,v; =20, Vr,j
i=1
Burada;

%y = (xij X}, x)

N
I

l
g = (i 75)
Uggen bulanik girdiler ve {iggen bulanik ¢iktilar ve x0ij ve y0 rj, nerilen orijinal

bulanik modeli parametrik bir DP modeline doniistiirmek i¢in kullanilan degisken

ikamelerinden elde edilen karar degiskenleridir.

Saati ve Memariani (2005), a diizeyine dayal1 olarak bulanik veri zarflama

analizinde ortak bir agirlik kiimesinin belirlenmesi i¢in bir prosediir dnermistir.

Bu yontemde bazi bulanik DP modelleri ¢oziilerek giris ve ¢ikis agirliklarinin
iist sinirlart belirlenmistir. Daha sonra baska bir bulanik DP modeli ¢oziilerek ortak bir
agirlik seti elde edilmistir. Wu ve digerleri (2005), bulanik degerleri dikkate alarak

satin alma tekliflerini segmek i¢in satici-alict oyun modeli gelistirmistir.
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Bulanik veri zarflama analizinde ortak bir agirlik seti elde etmek i¢in Saati ve
Memariani (2005) tarafindan Onerilen bulanik veri zarflama analizi modelini

benimsemislerdir.

Azadeh ve digerleri (2007), simiilasyon modelinden senaryolar arasinda optimal
¢oziimii segmek ve hiicresel iiretim sistemlerinde optimum operatdr tahsisini
belirlemek i¢in entegre bir bulanik VZA ve simiilasyon modeli onermistir. Saati ve
digerleri (2002)'nin yontemine dayali olarak bir dizi KVB'yi siralamak i¢in bulanik bir
VZA modeli kullandilar. Ek olarak, operator tahsisi i¢in bir derece arzu edilebilirlik
gostermek i¢in KVB'lerin bulantk DEA siralamasin1  bulanik C-Ortalamalar

yontemiyle kiimelediler.

Ghapanchi ve digerleri (2008), kurumsal kaynak planlama paketlerinin
performansin1 degerlendirmek igin bulanik veri zarflama analizi kullanmistir.
Yaklasimlarinda, ¢ikt1 ve girdi endeksleri 6nce iiggen bulanik sayilarla karakterize
edilen dilsel degiskenler kullanilarak degerlendirilen wuzman gorisleri ile

belirlenmistir. Ardindan bir dizi potansiyel ERP sistemi KVB olarak kabul edilmistir.

Saati ve digerleri (2002) tarafindan 6nerilen olasiliksal programlama yaklagimini
uygulamislar ve ERP sistemlerinin etkinlik puanlarmi farkli o degerlerinde elde

etmislerdir.

Hatami-Marbini ve Saati (2009), u0 degiskeninin yani sira girdi ve ¢ikti
verilerindeki bulaniklig1 da dikkate alan bir bulanik BCC modeli gelistirmistir.

Sonug olarak, Saati ve digerleri (2002) tarafindan Onerilen yontemle bulanik
u0'n bir aralik olarak kararliligini elde ettiler. Hatami-Marbini ve ark (2010a) Saati
ve ark (2002) tarafindan gelistirilmistir. Teoriye dayali dort asamali bulanik veri

zarflama analizi ¢ergevesi Onerilmistir.

En diisiik ve ideal karar verme birimleri olarak adlandirilan iki varsayimsal karar
verme birimleri olusturulmustur. Bu referans noktalarindan Oklid mesafelerine dayali
olarak bir takim bilgi teknolojisi yatirim stratejisini degerlendirmek {izere referans

noktalar1 olarak kullanilmistir.

Chen (2001) seviye yaklagimini degistirmistir. Bu yaklasimda hem net hem de

bulanik verileri islemek iizere alternatif bir bulanik veri zarflama analizi 6nerilmistir.
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Saati ve Memariani (2009), a-seviye yaklasimina dayali olarak bulanik gevsek tabanli
bir ol¢li (SBM) gelistirmistir. Saati ve digerleri tarafindan oOnerilen yaklagimi

kullanarak bulanik SBM modellerini bir LP problemine doniistiirdiiler.

Ayrica, modellerini Jahanshahloo ve arkadaglarinin yontemiyle karsilastirdilar.
Hatami-Marbini ve digerleri, Saati ve digerleri (2002)'nin a-seviye yaklagimin
kullanarak, bulanik verilerle akran karar verme birimlerinin verimliligini

degerlendirmek icin bir bulanik eklemeli veri zarflama analizi modeli 6nermislerdir.

Entani ve digerleri (2002), kotiimser ve iyimser bakis acilarina sahip bir
yaklagim gelistirmislerdir. Ayrica bu yaklasimi, bir seviye kiimeleri kullanarak bulanik
girdi ve ¢ikt1 verileri i¢in gelistirdiler. Hsu (2005), ¢cok uluslu arastirma ve gelistirme
projelerine bir uygulama ile basit bir bulanik veri zarflama analizi modelini dengeli
puan kartina uygulamistir. Bulanik veri zarflama analizi yontemi, dort asamali bir

cergeve tarafindan islenen hem kesin hem de dilsel degiskenleri igermistir.

Liu ve digerleri (2007), iiriin tasarim degerlendirmesinde agirlik indeksleri
hakkinda bulanik ve eksik bilgileri ele almak i¢in degistirilmis bir bulanik veri
zarflama analizi modeli gelistirmistir. Bulanik bilgiyi yamuk seklinde bulanik sayilara
doniistiirdiiler. indeks agirliklar1 hakkindaki eksik bilgileri kisit olarak kabul ettiler.
Bulanik veri zarflama analizi modellerini bilinen veri zarflama analizi modelleri

ailesine doniistiirmek iizere seviyeli bir yaklasim kullanmislardir.

Saneifard ve digerleri (2007), 12 normuna dayali kesin verilerle karar verme
birimlerinin géreceli performansini degerlendirmek i¢in bir model gelistirmistir. Kesin
bir a-parametrik model belirlemek ve bulanik 12 norm modelini ¢6zmek igin Jiménez

(1996) siralama bulanik sayilar yontemini kullandilar.

Jahanshahloo ve digerleri (2007b), veri zarflama analizi net verilerinin ¢6zmek
icin baslangigta Jahanshahloo ve digerleri (2004c¢) tarafindan 6nerilen yamuk bulanik
girdiler/giktilar ile bir bulanik 11 norm modeli gelistirmistir. Jiménez'in (1996)
siralama bulanik sayilar yontemini bulanik 11 norm modeline uygulamislar ve net bir
a-parametrik model elde etmislerdir. Allahviranloo ve digerleri (2007), veri zarflama
analizindeki kesin olmayan verilerle basa ¢ikmak igin bulaniklik kavramini ortaya

atmislardir.
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Karar verme birimlerinin iist ve alt goreli etkinlik puanlarini a-seviye yaklagimi
kullanarak hesaplamak i¢in Olgege gore sabit getirilerle ayarlanmig bulanik {iretim
olasilig1 onerdiler. Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2007c), kesin olmayan ortama

Sueyoshi (1999) tarafindan 6nerilen DEA-ayirt edici analizi yontemini uygulamustir.

Once Sueyoshi'nin modelini net verilerle degistirdiler ve ardindan seviyeli bir

yaklagim konseptine dayali olarak bulanik girdiler ve ¢iktilar i¢in gelistirdiler.

Karsak (2008), esnek iiretim sistemlerinde net, sirali ve bulanik girdi ve ¢iktilar
degerlendirmek i¢in Cook ve arkadaslarinin (1996) modelinin bir uzantisim

onermistir. Buna verimlilik puanlarinin iiyelik fonksiyonunun diizeyi adi verilir.

Azadeh ve digerleri (2008), kesin veriler yerine bulanik girdi ve ¢iktilarin {iggen
formunu kullanmis ve elektrik {iretim sektoriine uygulama ile belirsizlik altindaki
karar verme birimlerinin verimlilik puanlarini hesaplamak i¢in bir bulanik veri analizi
modeli onermistir. Bulantkk CCR modelini a diizeyi yaklasimi kullanarak bir ¢ift
parametrik programa dontistiirdiiler ve farkli a degerleri i¢in verimliligin {ist ve alt

sinirlarini buldular.

Bulanik veri zarflama analizi literatiiriine katkilari, verimliliklerin kesin
Olctimiinde degildir. Literatiire yapilan katkilar iiyelik fonksiyonlarinin gelistirilmesi
tizerinedir. Bulanik veri zarflama analizi modelini bir dizi geleneksel net veri zarflama
analizi modeline doniistiirmek igin a-diizeyini kullandilar. Azadeh ve Alem (2010),
Wu ve Olson'dan (2008) alinan satic1 se¢im problemi i¢in bu bulanik veri zarflama

analizi yontemini (Azadeh ve digerleri, 2008) kullanmigtir.

Noura ve Saljooghi (2009), maksimum ilkesine dayali olarak bulanik veri
zarflama analizinde belirli bir agirlik fonksiyonu smifimin - genisletilmesini
onermislerdir. Cesitli diizeylerde karar verme birimlerinin aralik etkinlik puanlarinin
siralamasinda uyumluluk ve kararlilik i¢in kosullar saglamak icin entropi degerleri

kullanilmistir.

Wang ve digerleri (2009b), kendi sinir aglarinda siniflandirma i¢in kendi kendini
organize eden bir harita ile bulanik bir DEA-sinir ag1 yaklasimi 6nerdi. Modellerinde
farkli olasilik seviyelerinde etkinlik puanmin alt ve iist sinirlarii kullanmiglardar.

Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2009a) bulanik CCR modelini bulanik, kesin ve sirali
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verilere gore ¢ozmek icin iki yontem gelistirmistir. ilk yontemde bulanik verileri kesin

degerlere doniistiirmek icin bir analog fonksiyon kullandilar.

Ikinci yaklasimda, karar verme birimleri igin aralik etkinlik puanlarini elde
etmek i¢in Kao (2006)'nin yontemini temel alan bir seviye yaklagimi uygulamislardir.
Tlig ve Rebai (2009), FCCR'nin asal ve dualini ¢ézmek i¢in LR-bulanik sayilar
arasindaki iligkileri siralamiglardir. FCCR'nin primalindeki bulanik normalizasyon
esitligini doniistiirmek icin bir hedef programlama probleminin ¢oziimiine dayali bir
prosediir 6nerdiler. Zerafat Angiz ve digerleri (2010a), bulanik siralama yaklagiminin,
durulagtirma yaklagiminin, tolerans yaklasiminin ve a-seviye tabanli yaklasimin
avantajlarim1  ve eksikliklerini gostermektedir. Girdilerin ve c¢iktilarin iiyelik
fonksiyonlarin1 maksimize ederek modelin bulanikligin1 korumak igin a-seviye bir
yaklagim Onerdiler. Ayrica sonuclarini Saati ve arkadaslarinin (2002) sonuglariyla

karsilastirdilar.

1.3.3.Bulanik siralama yaklasim

Bulanik siralama yaklasiminda bulanik veri zarflama analizi literatiiriinde biiyiik
ilgi goren bir diger popiiler tekniktir. Temel fikir ise bulanik kiimelerin siralanmasini
gerektiren bulanik dogrusal programlari kullanilmistir. Karar verme birimlerinin

bulanik etkinlik puanlarini tespit etmektir.

Verimlilik 6l¢timiiniin bulanik siralama yaklagimini ilk olarak Guo ve Tanaka
(2001) gelistirmistir. Bulanik kisitlamalarin (bulanik esitlikler ve bulanik esitsizlikler
dahil) 6nceden olasilik diizeyi tanimlanarak ve bulanik sayilar icin karsilastirma kurali
kullanilarak kesin kisitlamalara dontistiirildiigti bir bulanik CCR modeli 6nerdiler.
Tanaka ve Guo (2001), iki amag fonksiyonu ile asagidaki dogrusal programlama (LP)

modelini Onerdiler.
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Guo ve Tanaka (2008) dnceki calismalarini genisletmislerdir. Guo ve Tanaka,
2001 nesnel olarak bulanik bir kiimeleme modeli tanitmislardir. Birden ¢ok 6znitelik

bulanik degerini entegre ederek bir dizi karar verme birimini siralayabilmislerdir.

Guo (2009), Guo ve Tanaka (2001) tarafindan 6nerilen bulanik veri zarflama
analizi modelini Guo ve Tanaka (2008) tarafindan Onerilen bulanik kiimeleme
modeliyle biitiinlestirerek Cin'deki bir restoran yer sorunu i¢in bir vaka ¢alismasinda

ayr1 bir veri zarflama analizi uygulamistir.

Sanei ve digerleri (2009), Cooper ve digerlerinin (2001) bulanik verilerle
duyarhilik analizi modelini kullanmistir. Farkli a degerleri i¢in kararlilik yarigapini
belirlemeyi bulanik modellerini olusturmak iizere Guo ve Tanaka (2001) yaklasimini
benimsemislerdir. Guo ve Tanaka (2001) tarafindan Onerilen yaklasima benzer

sekilde, Leon ve digerleri (2003) bir bulanik BCC modelini gelistirmistir.

Guo ve Tanaka'nin (2001) yonteminde her bir olasilik diizeyi i¢in bir bulanik
etkinlik puani elde edilmistir. Leon ve digerleri (2003) yonteminde ise olasiligin tiimii
veya her biri i¢in net bir etkinlik puani elde edilmektedir. Leon ve digerleri (2003), iki

farkli bulanik veri zarflama analizi modeli Onermistir.
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Bulanik esitsizlikleri yorumlamak i¢in kullanilan siralama yontemine baglidir.
[k model, tiim karar verme birimleri icin cesitli degiskenlerin tiim olas1 degerlerinin
tiim olasilik seviyelerinde dikkate alindigi net bir DMUp etkinlik puani elde etmek
tizere Ramik ve Rimanek (1985) tarafindan gelistirilmis olunan siralama yontemini

kullanmiglardir. Bu model su sekilde ifade edilebilir.

min Hp

n n
L L
s.t lexf] < Opxf, Vi, Z/ljyrj 2 Yrp» VT,
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Hatami ve Marbini (2010b), Leon ve arkadaslarimi kullanarak karar verme
birimleri miimkiin olan en koti ve en iyi goreli verimlilik perspektifinden
degerlendirmek i¢in bir bulanik CCR modelini genisletmistir. Daha sonra, tiim karar
verme birimlerini siralamak i¢in iki farkl etkinligin birlestirilmesiyle bir yakinlik
katsayist indeksi elde edilmistir. Jahanshahloo ve digerleri (2004a), ¢ikti-girdi verileri
ticgen bulanik sayilar oldugunda veri zarflama analizinde gevsek tabanli 6l¢iim (SBM)

modelini ¢6zmek iizere bulanik siralama yontemini 6nermislerdir.
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Saati ve Memariani (2006), Jahanshahloo (2004a) ve digerleri tarafindan
Onerilen bulanik veri zarflama analizinin bazi eksikliklerini ele alinmistir. Bu

yontemlere birkag diizeltme 6nermislerdir.

Molavi ve digerleri (2005), Ramik ve Rimanek'in (1985) LR-bulanik sayilar
siralama yontemini kullanarak bulanik CCR modelinin amag¢ fonksiyonunun ve
bulanik kisitlarinin kesin kosullarina dontistiiriilmiistiir. Bu amagla iki bulanik veri

zarflama analizi modeli sunmustur.

Soleimani-damaneh ve digerleri (2006), Kao ve Liu (2000a), Leon ve digerleri
(2003), Lertworasirikul ve digerleri (2003a), Guo ve Tanaka (2001) ve Jahanshahloo
ve digerleri dahil olmak {izere ¢esitli bulanik veri zarflama analizi modellerinin bazi
hesaplamal1 ve teorik eksikliklerini ele almistir. Ayrica, veri zarflama analizinde
yamuk bulanik verilerin siralanmasi i¢in Yao ve Wu (2000) tarafindan onerilen

bulanik say1 siralama yontemini kullanarak bir bulanik BCC modeli 6nermislerdir.

Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2007a), Jahanshahloo ve digerleri (2004b) veri
zarflama analizi yontemine yamuk bulanik verileri uygulamistir. Etkinlik puanlari

degismeyecek sekilde tlim karar verme birimlerine esit bir sekilde atanmistir.

Her bulanik kisitlamanin ii¢ kesin kisitlamaya dontistiigii bulanik modeli ¢ozmek
i¢in bir bulanik siralama yontemi kullandilar. Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2007b),
Maleki (2002) tarafindan bulanik CCR modellerini {iggen bulanik verilerle sunmak
icin Onerilen dogrusal siralama fonksiyonunu benimsemistir. Jahanshahloo ve digerleri
(2007a), liggen bulanik girdi ve ¢iktilara sahip tiim karar verme birimleri i¢in DEA

tabanli Malmquist tiretkenlik indeksi ile basa ¢ikmak i¢in bir yontem 6nerdi.

Bulanik dogrusal programlama modellerini bir grup geleneksel kesin veri
zarflama analizi modellerine doniistiirmek iizere Maleki (2002) tarafindan 6nerilen bir
dogrusal siralama fonksiyonunu uygulamiglardir. Pal ve digerleri (2007), kalite
fonksiyon dagitiminda bulanik bir veri zarflama analizi yaklasimi ve a-parametrik
esitsizlikler kullanmistir. Lai ve Hwang (1992) tarafindan 6nerilen yonteme dayali bir

bulanik CCR modeli kullanmislardir.

Hosseinzadeh Lotfi ve Mansouri (2008), Sueyoshi (2001) tarafindan 6nerilen

genisletilmis veri zarflama analizi diskriminant analiz yontemini bulanik veri olarak
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kabul etmistir. Maleki (2002) kullanarak dogrusal siralama fonksiyonu bulanik

modelini kesin bir modele degistirmistir.

Zhou ve digerleri (2008), gayrimenkul yatirrm programlarinin verimlilik
performansin1  degerlendirmek amaciyla bulanik veri zarflama analizi yOntemi
gelistirmistir. Modellerini ¢ézmek igin siralama bulanik sayilart uyguladilar ve
yontemin g¢esitliligini kontrol etmeyi diisiinen ‘“nispeten etkili bir kontrolcii”

tasarladilar.

Noora ve Karami (2008), bulanik radyal olmayan bir veri zarflama analizi
modeli olusturmak i¢in {iggen bulanik verileri benimsemistir. Bulanik dogrusal
programlamay1 net veri zarflama analizi modellerine doniistiirmektir. Maleki ve

digerleri (2000) tarafindan 6nerilen bir siralama fonksiyonunu uygulamislardir.

Jahanshahloo ve digerleri (2008) dogrusal siralamayr uygulamistir. Mahdavi-
Amiri ve Nasseri (2006) tarafindan bulanik maliyet etkinligi modelini geleneksel bir

dogrusal programlama problemine doniistiirmek i¢in dnerilen fonksiyondur.

Soleimani-Damaneh (2008), bulanik girdi-¢ikt1 verileriyle veri zarflama
analizini bulanik bir eklemeli model formiilii elde etmek tlizere bulanik isaretli mesafe

ve bulanik st sinir kavramlarini kullanmistir.

Soleimani-Damaneh (2009), modelin amag fonksiyonu i¢in mesafeye dayali {ist
smirin varligim gostermek lizere Soleimani-Damaneh (2008) tarafindan oOnerilen

bulanik veri zarflama analizi modeli {izerinden bir teorem gelistirmistir.

Hatami-Marbini ve arkadaslar1 (2009), bulanik ortamdaki etkinlik puanlarini
degerlendirmek tizere bulanik veri zarflama analizi modeli 6nermistir. Asady ve
Zendehnam'da (2007) onerilen siralama yontemini kullanmislardir. Karar verme

birimlerinin genel siralamalari i¢in kesin etkinlik puanlari elde etmislerdir.

Yontemlerini Soleimani-damaneh ve digerleri (2006), Leon ve digerleri (2003)
tarafindan onerilen bulanik veri zarflama analizi yontemleriyle karsilastirdilar. Ayrica
modellerini bulanik verilerle on alt1 banka subesine uygulamislardir. Jahanshahloo ve
digerleri (2009b) ayrica, bulanik dogrusal programlamayi kesin model formuna
degistirmek i¢in Tran ve Duckstein (2002) tarafindan onerilen bulanik sayilarin

karsilastirilmasina dayanan bulanik verilerle veri zarflama analizi bulanik 11 norm
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yontemini ¢ozmek icin alternatif bir yaklagim ortaya koymustur. Hosseinzadeh Lotfi
ve digerleri (2009c¢), iicgen liyelik fonksiyonlari tarafindan olusturulan bulanik girdiler

ve ¢iktilar i¢in ¢ok aktiviteli bir ag veri zarflama analizini genellestirmistir.

Cok aktiviteli ag bulanik veri zarflama analizi ¢ok aktiviteli ag net veri zarflama
analizi modeline doniistiirmek i¢in bir siralama islevi kullanmiglardir. Hatami-Marbini
ve digerleri, karar vericilerin tercihlerini goz Oniinde bulundurarak bulanik veri
zarflama analizini benzer karar verme birimlerinin etkinligini 6l¢gmek tlizere etkilesimli

bir degerlendirme siireci 6nermislerdir.

Jiménez'in  (1996) bulanik siralama yontemini uygulayarak, bulanik
parametrelerle dogrusal bir programlama modeli olusturmuslardir. Farkli seviyeler

i¢in karar verme birimlerinin bulanik verimliligini hesaplamislardir.

Ardindan, karar verici degerlendirme altindaki her bir karar verici birimlerinin
en ¢ok tercih ettigi bulanik hedefini belirler. Karar verme birimlerinin bir siralama
sirast degistirilmis bir Yager indeksi ile elde edilebilir. Bu bolimde ayrica
Lertworasirikul (2002) tarafindan Onerilen “durulastirma yaklasimi” olarak

adlandirilan ilgili bir yontemi de gdzden gegirecegiz.

Esasen bir bulanik siralama yontemi olan bu yaklasimda, ilk olarak bulanik
girdiler ile bulanik ¢iktilar kesin degerler olarak durulanir. Durulanan bu degerler daha
sonra bir LP ¢oziicii tarafindan ¢oziilebilen geleneksel bir kesin veri zarflama analizi
modelinde kullanilmistir. Dia (2004), bulanik sayilarin siralamasina ve bulanik
aritmetik islemlere dayali alternatif bir bulanik veri zarflama analizi modeli

gelistirmistir.

Modeli net bir veri zarflama analizi modeline doniistiirmek icin bulanik bir
aspirasyon seviyesi kullanilmigtir. Elde edilen bulanik sonuglar, bulanik yontemin

saglamlik ve pratiklik yonlerini 6zetlemektedir.

Lee (2004) ve Lee ve digerleri (2005) de bulanik girdileri ve ¢iktilar1 kesin
degerlere durulayarak ve bunlar1 geleneksel veri zarflama analizi modellerinde

kullanarak CCR ve BCC i¢in bulanik veri zarflama analizi modelleri 6nermislerdir.

Juan (2009), hibrit bir veri zarflama analizi ve vaka temelli muhakeme modeli

kullanir. Iki asamali karar destek modeli onermislerdir. Bu yaklasimda, bulanik
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verileri kesin verilere doniistiirmek ve geleneksel bir CCR modeli olusturmak icin
Bojadziev ve Bojadziev (1997) tarafindan onerilen agirlik merkezi yontemi (CGM)
kullanilmistir. Bagherzadeh valami (2009), ticgen bulanik girdi fiyatlari ile bir maliyet
etkinlik modeli sunmustur. Hedef karar verme birimlerinin iiretim maliyetini

minimum maliyetli bulanik kiime ile karsilastirmak i¢in bir yontem 6nermistir.

Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2009b), tiim parametrelerin ve karar
degiskenlerinin bulanik sayilar oldugu bir dizi karar verme birimini degerlendirmek
tizere bir bulanik veri zarflama modeli 6nermislerdir. Bulanik modellerini ¢cok amacl
bir DP modeline doniistiirdiiler ve DP modelini bir sozliikbilim yontemi kullanarak
cozdiiler. Durulagtirma yaklasimi basittir ancak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerindeki (yani,
farkli a-seviyelerindeki olas1 deger araliklarindaki) belirsizlik etkin bir sekilde dikkate
alinmaz (Zerafat Angiz ve digerleri, 2010a).

Hatami-Marbini ve digerleri, tiim girdi-¢ikt1 verilerinin ve degiskenlerin
(agirhiklart dahil) bulanik sayilar oldugu tamamen bulaniklastirilmis bir LP modeli
kullanarak karar verme birimlerinin bulanik verimliligini elde etmek i¢in tamamen
bulanik bir CCR modeli gelistirmistir. Sadeligine ragmen durulastirma yaklagimi veri

zarflama analizi arastirmacilar1 ve uygulayicilari tarafindan kullanilmamagtir.

Durulastirma yaklasimina ilginin olmamasi, durulastirma yaklasimai ile girdi ve
ciktilardaki bulanikligin etkin bir sekilde goz ardi edilmesinden kaynaklaniyor olabilir
(Tlig ve Rebai, 2009).

1.3.4.0lasilik yaklasimi

Olasilik teorisinin temel ilkeleri, Zadeh (1978) bulanik kiime teorisinde
yerlesiktir. Zadeh (1978), bir rasgele degiskenin bir olasilik dagilimi ile
iliskilendirilmesi gibi, bir bulanik degiskenin de bir olasilik dagilimi ile iligkili
oldugunu 6ne siirer. Bulanik LP modellerinde, bulanik katsayilar, bulanik degiskenler
olarak goriilebilir ve kisit, bulanik olaylar olarak kabul edilebilir. Bu nedenle, bulanik
olaylarin olasiliklar1 (yani, bulanik kisitlamalar) olasilik teorisi kullanilarak
belirlenmistir. Dubois ve Prade (1988), olasilik teorisine kapsamli bir genel bakis

sunmustur.
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Guo ve digerleri (2000) 6nce olasilik ve gereklilik dl¢iilerine dayali bulanik veri
zarflama analizi modelleri olusturmuslardir. Daha sonra Lertworasirikul (2002) ve
Lertworasirikul ve digerleri (2002a,b) bulanik veri zarflama analizi modellerinde
siralama problemini ¢ozmek {lizere iki yaklasim Onermislerdir. Bunlar; olasilik

yaklagimi ve giivenilirlik yaklagimi olarak adlandirilmistir.

Bulanik hedeflerdeki belirsizligi ve olasilik 6lgiileri ile bulanik kisitlar1 dikkate
alarak hem iyimser hem de kotiimser bakis agilarindan olasilik yaklagimini ortaya
koydular. Inandiricilik yaklasiminda fuzzyDEA modeli, bir kredibilite programlama-
veri zarflama analizi modeline doniistiiriilmiistiir. Bulanik degiskenler, kredibilite
Olciitleri kullanilarak elde edilmis olunan beklenen krediler ile degistirilmistir.
Giivenilirlik modelinin matematiksel detaylar1 Lertworasirikul ve digerleri (2003b)'de

yer almaktadir.

Lertworasirikul ve digerleri (2003a,c), bulanik kisitlamalarin bulanik olaylar
olarak ele alindigi bir bulanik CCR modelini ¢ézmek iizere olasilik yaklasimini

Onermistir.

Bulanik olaylarin olasilik 6lgiilerini kullanarak bulanik veri zarflama analizi
modelini bir olasilik LP problemine doniistiirdiiler. Bulanik verilerin yamuk bulanik
sayilar oldugu varsayilirsa, veri zarflama analizi modeli olasilig1 bir LP modeli olur.
Lertworasirikul ve arkadaslarinin (2003a) sans kisitli programlama (CCP) kavramini
uyguladiklar1 6nerilen olasilik CCR modeli ve bulanik olaylarin olasilig1 asagidaki

modelle temsil edilir:
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Lertworasirikul ve digerleri (2003a,c), bulanik kisitlamalarin bulanik olaylar
olarak ele alindigr bir bulanik CCR modelini ¢d6zmek iizere olasilik yaklagimini

Onermislerdir.

Bulanik olaylarin olasilik dlgiilerini kullanarak bulanik veri zarflama analizi
modelini bir olasilik LP problemine doniistiirdiiler. Bulanik verilerin yamuk bulanik
sayilar oldugu varsayilirsa, veri zarflama analizi modeli olasilig1 bir LP modeli olur.
Lertworasirikul ve arkadaslarinin (2003a) sans kisith programlama (CCP) kavramini
uyguladiklart dnerilen olasilik CCR modeli ve bulanik olaylarin olasiligi asagidaki

modelle temsil edilir:

s U
max 6, = (Z urf/rp> —Up
r=1 B
m U
s.t. (z V@fm) = 1,
i=1 %
m L
(Z vifip> < 1,
i=1 %
S m L
(Z Uy Yrj — Z vifij> —Uup <0, Vj,
r=1 i=1

a

u,v; =20, vr,i. (15)
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Benzer sekilde, olasilik yaklagimina gore Lertworasirikul ve digerleri (2003b),

Onerilen ikili model asagidaki modelle temsil edilebilir:

min 0Og
U
st | Os%p— ) A%y | 20, Vi,
Jj=1 @
U

,yr, Vrp =0, vr,

IIM3

oz
n
-
j=1
2 =0, V.

Garcia ve arkadaslart (2005), olusum, 6nem derecesi ve tespit endekslerini
kullanmak suretiyle tanimlanan hata modlarini siralamak tizere bagka bir bulanik veri
zarflama analizi yaklagimimi tanitmistir. Yontemleri, uzmanlarin s6z konusu
endekslere daha 6nemli degerler atamak i¢in dilsel degiskenleri kullanmalarina izin
verdi. Lertworasirikul tarafindan onerilen olasilik yaklasimini kullandilar. Benzer
sekilde, Wu ve digerleri (2006), Kanada'daki bdlgeler aras1 banka subelerinin etkinlik
analizinde nicel ve dilsel degiskenlerle basa ¢ikmak i¢in bulanik veri zarflama analizi

modellerinde Lertworasirikul ve digerleri (2003a) formiiliinii kullanmistir.

Ramezanzadeh ve digerleri (2005) sans kisitli programlama yaklagimina sahip
bir CCR modeli 6nermistir. Cooper ve digerlerinin (1996) klasik ortalama-varyans
yontemiyle rastgeleligi diizeltmek icin a-seviye yontemini ve bulanik olasilik
Olciisiinii kullanmistir. Jiang ve Yang (2007), bir bulanik sans-sinirli kredibilite
programlama veri zarflama analizi modeli Onermistir. Bulamik programlamayi
dogrulamak ve doniistiirmek iizere bir prosediir sunmustur. Khodabakhshi ve digerleri
(2010), veri zarflama analizinde 6lgege gore getiriyi belirlemek tizere iki alternatif

bulanik ve stokastik toplamsal model formiile etmistir. Sirasiyla olasilik yaklagimina
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ve sans kisitlamasi programlama kavramina dayali olarak bulanik ve stokastik veri

zarflama analizi modellerini gelistirdiler.

Wen ve Li (2009), giivenilirlik 6l¢iisiine dayali olarak olusturulan bir bulanik
veri zarflama analizi modelini ¢6zmek i¢in bulanik simiilasyon ve genetik algoritmayi
birlestiren bir hibrit algoritma dnermistir. Son zamanlarda, Wen ve digerleri (2010),
CCR modelini, Liu (2004) tarafindan sunulan giivenilirlik 6l¢iisiine dayali olarak
bulanik bir veri zarflama analizi modeline genisletmistir. Tiim karar verme birimleri
bulanik girdi ve ¢iktilarla siralamak i¢in bulanik simiilasyon ve genetik algoritma ile

birlestirilmis bir hibrit algoritma tasarlamiglardir.

1.3.5.Bulanik veri zarflama alanindaki diger gelismeler

Bu boliimde, bulanik siralama yaklagimina, tolerans yaklasimina, seviye tabanl
yaklasima veya olasilik yaklasimi kategorilerine girmeyen birka¢ bulanik veri
zarflama analizi modeli incelenmistir. Hougaard (1999), veri zarflama analizinde
kullanilan teknik etkinlik puanlarini bulanik araliklara genisletmistir. Bulanik puanlar,
karar vericinin teknik etkinlik puanlarini, uzman goriisleri, kilit rakamlar, vb. gibi
diger mevcut performans bilgisi kaynaklartyla birlikte kullanmasina nasil izin
verdigini gosterdi. Sheth ve Triantis (2003), bulanik bir ortamda verimlilik ve etkililik
hedeflerini 6l¢mek ve degerlendirmek icin bir bulanik hedef veri zarflama analizi
cercevesi ortaya koymustur. Verimlilik ve etkililik hedefleriyle iligkili her bulanik
kisitlama i¢in bir {iyelik fonksiyonu tanimladilar ve bu kisitlamanin basar1 derecesini

ifade ettiler.

Hougaard (2005), bulanik iiretim planlari ile ilgili olarak verimlilik puanlarinin
degerlendirilmesi i¢in basit bir yaklasim ortaya koydu. Bu yaklasim, bulanik LP
tekniklerinin kullanilmasini gerektirmemistir. Ilgili hesaplamalar elektronik tabloda
gerceklestirilebilmektedir. Boylelikle oldukga islevsel hale getiren acik bir yoruma
sahiptir.

Wang ve digerleri (2005), sirali tercih bilgileri, bulanik veriler ve bunlarin
karisimi gibi kesin olmayan verilerin analizine yonelik olarak cift aralikli veri zarflama

analizi modeli Onermistir.
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Yontemlerinde etkinlik puanlari ise aralik sayilari olarak verilmistir. Aralik
sayilarini siralamak tizere min-max yaklasimini kullanmiglardir. Uemura (2006),
bulanik loglineer analizden bireysel ¢iktilar elde etmistir. Boylelikle degerlendirme
derecelerine dayanan bulanik bir hedef ortaya koymuslardir. Ardindan veri zarflama

analizi i¢in bulanik hedef 6nermistir.

Luban (2009), Sheth ve Triantis'in (2003) ¢alismasindan esinlenerek bir yontem
onermistir. Uyelik fonksiyonunu, girdi ve ¢iktilar iizerindeki sinirlari, kiiresel hedefleri
ve kiiresel hedeflerin sinirlarin1 segmek iizere veri zarflama analizi modellerinin

bulanik boyutunu kullanmislardir.

Wang ve digerleri (2009a), bulanik aritmetik yoluyla bulanik girdi ve ¢iktilara
sahip iki bulanik veri zarflama analizi modeli 6nermistir. Karar verme birimlerinin
etkinliklerini bulanik sayilar olarak hesaplamak icin Onerilen her bir bulanik CCR
modelini {i¢ LP modeline doniistiirdiiler. Ek olarak, karar verme birimlerinin bulanik

verimliliklerini siralamak i¢in bir bulanik siralama yaklagimi gelistirdiler.

Qin ve digerleri (2009), dilsel belirsizliklerin yani sira bulanik iiyelik
fonksiyonlarina iligkin sayisal belirsizliklerle basa ¢ikmak i¢in tip-2 bulanik girdi ve
ciktilara sahip bir VZA modeli gelistirmistir. Bulanik degiskenin beklenen degerine
dayali olarak, tip-2 bulanik degiskenler i¢in bir indirgeme yontemi kullanmiglar ve
genellestirilmis  giivenilirlik  Olgiisii  araciligiyla  bir  bulamk VZA  modeli

olusturmuslardir.

Qin ve Liu (2009), degerlendirme sisteminde bulaniklik ve rastgelelik bir arada
bulundugunda ve bulanik rastgele veriler bilinen olasilik ve olasilik dagilimlariyla
karakterize edildiginde, bulanik rastgele girdi ve ¢iktilara sahip bir bulanik rastgele
veri zarflama analizi (FRDEA) modelleri sinifi 6nermislerdir. Ayrica 6nerilen veri
zarflama analizinin amag fonksiyonunu degerlendirmek {izere stokastik simiilasyon ve

genetik algoritma karisimi olan hibrit bir yaklasimi 6nermislerdir.

Qin ve Liu (2010)’da Qin ve Liu'da (2009) 6nerilen yonteme benzer baska bir
yaklasim  Onermistir. Bunun ardindan esdeger programlama big¢imlerine
doniistiiriilmiis olunan, genetik algoritma ve Monte Carlo simiilasyon yontemi ile
hibrit bir yontemle ¢oziilen amag ve kisit fonksiyonlarina sans fonksiyonlarini dahil

etmistirler.
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Zerafat Angiz ve digerleri (2010b), bir grup karar vericinin tercih siralamalarini

toplamak {izere bulanik ortamda veri zarflama analizine dayali alternatif bir siralama

yaklasimi Onermistir. Yontemlerini dort asamali bir tercihli oylama sistemine

uyguladilar. Verileri siral1 iligkiler olarak kabul etmelerine ragmen, 1. asama ideal

alternatifi bulmak {izere bir dizi alternatifi siralamak i¢in bir bulanik iiyelik fonksiyonu

tanimlamistir.

Ikinci asamada ideal ¢oziimii elde etmek icin Zerafat Angiz ve digerleri (2006)

tarafindan Onerilen bulanik veri zarflama analizi modelini kullanmislardir. Son iki

asamada ise alternatifleri siralamak {iizere karsilastirmali yargilardan elde edilmis

olunan 6znel agirliklar1 kullanmiglardir. Sonuglari tek bir puanda toplamak amaciyla

yontem Onermislerdir. Tablo 1.’de bulanik veri zarflama analizi siniflandirmasi ve

ilgili kaynaklar yer almaktadir.

Tablo 1. Bulanik veri zarflama analizi siniflandirmasi

Smiflandirma

Kaynaklar

Tolerans yaklagimi

Sengupta (1992a), Sengupta (1992b).

a diizeyine dayali
yaklagim

Azadeh ve Alem (2010) Chiang ve Che (2010), Zerafat

Angiz ve digerleri (2010a) Hatami-Marbini ve digerleri

(2010a), Hatami-Marbini ve Hatami-Marbini and Saati
(2009)

Saati ve Memariani (2009) Tlig ve Rebai (2009), Noura
ve Saljooghi (2009) Jahanshahloo ve digerleri (2009a)

Wang ve digerleri (2009b)
Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2009a)

Liu ve Chuang (2009) , Li ve Yang (2008), Karsak (2008)
Azadeh ve digerleri (2008)

Ghapanchi ve digerleri (2008) Liu (2008), Hosseinzadeh
Lotfi ve digerleri (2007c) Saneifard ve digerleri (2007)

Allahviranloo ve digerleri (2007) Azadeh ve digerleri
(2007)

Kuo ve Wang (2007) Kao ve Liu (2007)
Liu ve digerleri (2007) Jahanshahloo ve digerleri (2007b)
Zhang ve digerleri (2005) Saati ve Memariani (2005)
Wu ve digerleri (2005) Hsu (2005)
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Kao ve Liu (2005), Triantis (2003)
Kao ve Liu (2003) Saati ve digerleri (2002)
Entani ve digerleri, (2002) Guh (2001)
Chen (2001), Kao (2001)
Kao ve Liu (2000b), Kao ve Liu (2000a)
Girod ve Triantis (1999) Meada ve digerleri (1998)
Triantis ve Girod (1998), Girod (1996)

Bulanik siralama
yaklagimi

Hatami-Marbini ve digerleri (2010b)
Hatami-Marbini ve digerleri (2009)

Jahanshahloo ve digerleri (2009b) Soleimani-damaneh
(2009)

Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2009b) Bagherzadeh
valami (2009)

Guo (2009) Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2009¢)
Juan (2009) Sanei ve digerleri (2009)
Zhou ve digerleri (2008) Guo ve Tanaka (2008)
Noora ve Karami (2008) Soleimani-Damaneh (2008)

Jahanshahloo ve digerleri (2008) Hosseinzadeh Lotfi ve
Mansouri (2008)

Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri (2007b) Jahanshahloo ve
digerleri (2007a)

Pal ve digerleri (2007) Hosseinzadeh Lotfi ve digerleri
(2007a)

Soleimani-damaneh ve digerleri (2006) Saati ve
Memariani (2006)

Lee ve digerleri (2005) Molavi ve digerleri (2005)
Jahanshahloo ve digerleri (2004a) Dia (2004)
Lee (2004) Leon ve digerleri (2003)
Lertworasirikul (2002) Guo ve Tanaka (2001)

Olasilik yaklasimi

Wen ve digerleri (2010)
Khodabakhshi ve digerleri (2010)
Wen ve Li (2009)

Jiang ve Yang (2007)

Wu ve digerleri (2006)
Garcia ve digerleri (2005)
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Ramezanzadeh ve digerleri (2005) Lertworasirikul ve
digerleri (2003a)

Lertworasirikul ve digerleri (2003b) Lertworasirikul ve
digerleri (2003c¢)

Lertworasirikul ve digerleri (2002a) Lertworasirikul ve
digerleri (2002b)

Lertworasirikul (2002) Guo ve digerleri (2000)

Bulanik veri zarflama
analizindeki diger
gelismeler

Zerafat Angiz ve digerleri (2010b)
Qin ve Liu (2010)
Wang ve digerleri (2009a)
Luban (2009)

Qin ve digerleri (2009)
Qin ve Liu (2009)
Uemura (2006)
Wang ve digerleri (2005)
Hougaard (2005)
Sheth ve Triantis (2003)
Hougaard (1999)
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IKINCI BOLUM
SAVUNMA SANAYI SEKTORUNUN CERCEVESI

2.1.Savunma Kavram

Saldirilara kars1 gii¢ kullanma ve miidafaa gdsterme olarak tanimlanan savunma,
ulusal agidan devletlerin egemenligini siirdiirebilmeleri i¢in diger devletlere karsi
korunmak amaciyla uygulanan adimlardir. Savunma hizmetleri devlet imkanlari ile
saglanir ve toplumdaki herkes bu imkanlardan faydalanabilmektedir (Baran, 2018:

58).

Savunma, geleneksel bir tam kamusal hizmetler igerisinde yer almaktadir.
Savunma hizmetlerinden iilkede yasayan herkes esit olarak yararlanabilmektedir. Yani
savunma hizmetleri iilke igerisinde boliinmez katkilar saglamaktadir. Savunmanin
saldiridan vazgecirme Ozelliginin bulunmasi, iilkenin her yerine esit olarak
dagilacagin1 gostermektedir. Bunun sayesinde, bedel 6demeyen kimselerin savunma

hizmetinden yararlanamayacak olmasi diye bir durum s6z konusu degildir (Demir,

2011: 4).

Savunma kavrami anlamsal agidan giivenlik kavrami ile paralel olarak
aciklanabilmektedir. Diinya iizerinde yasayan tiim canlilar kendi konforlar1 ve
diizenleri icin Kkarsilasabilecekleri her tiirli tehdit aninda onlem ve koruma
icgiidiisliyle hareket edebilmektedir. Bu durum her canlinin kendi giivenligi igin

yaptig1 savunma kavramiyla agiklanabilmektedir (Dogdu, 2018: 6).

Konu ile ilgili yapilmis diger calismalarda incelendiginde savunma kavramina
dair net bir tanimin kurulamadigi anlagilmaktadir. Bu durumun sebebi, savunma
hizmetlerini gergeklestirirken {iilkelerin herhangi bir kisitlanmayla karsi karsiya
kalmamasidir. Bu bakimdan savunma kavraminin kapsami, niteligi ve tanimi tlkeler
arasinda degisiklik gostermektedir. Ornedin bazi iilkeler savunma harcamalari
icerisinde yer alacak kalemleri farkli harcama tiirleri igerisine dahil edebilmektedir

(Cambel, 2017: 3).
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2.1.1.Savunma sanayinin tanimi

Savunma sanayinin kavrami {izerinde herkes tarafindan kabul gérmiis kesin bir
tanimi1 heniiz bulunmamaktadir. Cilinkii savunma sanayinde iiretilen tiriinler ¢ok farkl
alanlan igermektedir ve firmalarin iirettigi iirlinlerin hangilerinin savunma sanayi
sektorii icerisinde yer alacagi belirsizlik konusudur. Bagka bir tanima gore ise savunma
sanayi, Milli Savunma Bakanligi, hiikkiimet ve 0zel sektoriin askeri ihtiyaglar
karsilamak icin arge, tasarim, liretim kabiliyeti olan ve askeri silah sistemleri, alt
sistemleri, bilesenleri ve parcalarin1 idame ettirmek ic¢in diinyadaki biitiin endiistriyel
karmasiklig1 icinde barindiran sektordiir. Savunma sanayi iilkelerinin bagimsizliklar
acisindan Onemli bir kavramdir. Diger yandan iilkelerin kendi savunma sanayi
hizmetlerini olusturmalar1 i¢in gereken projeler Cumhuriyetin ilk yillarma denk
gelmektedir. 1974 Kibris Baris Harekati sonrasinda {ilkeler tekrardan projelerini
giindeme getirmek icin ¢aba gdstermeye baslasalar da herhangi bir sonug elde
edilememektedir. Glinlimiize gelindiginde ise milli savunma araglar1 kullanilarak yeni

adimlar atilmaya ¢alisilmaktadir (Cambel, 2017: 6).

Savunma sanayi sektorii genellikle gelismis iilkelerde bulunmaktadir. Belirli
gruplar veya sektorler olarak gelisim gdsteren bir alandir ve {ilkelerin silah tiretiminde
belli bir oranda kendilerine yetecek kadar faaliyet gOstermeyi amaglamaktadir.
Savunma sanayindeki 6nemli firmalar ¢ok kolay bir sekilde tanimlanabilirken, tiim
savunma sanayini analiz etmeye calisildiginda kavramsal ve pratik problemlerle
karsilasilacaktir. Cilinkii savunma sanayi sektorii temel 6zellikleri ve birlesik ekonomik
faaliyetleri ile toplandiginda karmagik bir yapiyr temsil etmektedir. Biitiin bunlarin
disinda bu firmalar nerede kurulurlarsa kurulsunlar diger piyasalardan farkli olarak

hiikiimete hizmet etmektelerdir yani burada hiikiimet tek alict giiclindedir (Sezgin,
2018: 8).

2.2.Savunma Sanayi Sektoriiniin Kapsam

Savunma sanayi sektorii, askeri yonden biitiin stratejik, taktik, taarruza ve
savunma giiciine olanak saglayan bir sektordiir. Ayn1 zamanda silah sistemleri ve
askeri donanimlart gelistiren, lireten ve 6zellikle yatirim mallart konusunda aktif olan
sanayi kollar1 basta olmak iizere, diger ekonomik faaliyet alanlari ile hareket eden ve

igerisinde 6zel/kamu kuruluslarini barindiran bir sektor toplulugudur (Keskin, 2007:
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33). Savunma sanayi sektorii olusum itibari ile diger sanayi dallarindan farkli olarak
baz1 zellikleri barindirmaktadir. Savunma sanayi sektoriiniin digerlerinden ayrilan
taraflarini ileri diizey teknoloji, kalite diizeyi, i¢ pazarda tek alic1 olma, disardan siyasi
etmenlere bagimli ve maddi kaynakli bir dis pazar, biiylik 6lgekli yatirimlar, glivenlik

diizeyi, gizlilik ve gerektiginde pahalilik olarak siralanabilmektedir (Canbay, 2010: 8).

Tiirk savunma sanayi sektorli, kamu ve 6zel sektor kuruluslart olarak iki kola
ayrilmaktadir. Kamu sektorii kuruluslari; Tiirk Silahli Kuvvetleri Ikmal Bakim
Merkezleri, tersaneler ve diger askeri fabrikalar ile MKEK gibi kamu ortakh
kuruluglar, SSB ve Tiirk Silahli Kuvvetlerini Gii¢lendirme Vakfi’nin ortaklart olan
kurumlari i¢erisine almaktadir. Sermaye olusumlarina gore 6zel sektor kuruluslari ise,
yerli firmalar ve yabanct ortakli firmalar olarak diizenlenmektedir. Tiirk Savunma
Sanayi sektorii giinlimiiz itibari ile i¢ pazara doniikk olarak faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Ayn1 zamanda Tirk Silahli Kuvvetleri ihtiyaclarinin neredeyse
%21’ini kars Savunma Sanayi tiretim diizeyinde %79 seviyesi ile disa bagimlidir. Bu
bagimlilik biitlin giicline ve biiyiikliigiine ragmen Tiirkiye’yi diger iilkelerin etkisinde

birakmakta ve manipiile edilen devlet pozisyonuna sokmaktadir (Oner, 2006: 58).

2.3.Tiirk Savunma Sanayi Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de savunma sanayi sektoriiniin temelleri Osmanli Devleti’nin Yiikselme
Donemi itibariyle onemini arttirmistir. Ancak, zamanla Osmanli Devleti’nin teknoloji
ve sanayi sektoriinde batidan daha geride kalmasi sebebi ile savunma sanayi sektorii
olmas1 gereken seviyenin gerisinde kalmistir. Bu ekonomik ve teknolojik gerilemelere
ragmen, savunma sanayinin gelisimi adina Cumbhuriyet’in ilk dénemlerinde bazi
adimlar atilmigtir. Bunlarin basinda Makine Kimya Endiistri Kurumu (MKEK)
gelmektedir. Ayni zamanda silah, miihimmat ve havacilik gibi sektorlerde kayda deger

yatirimlar yapilmistir (Temiz, 2012: 3).

Silah sistemlerinin bu denli gelisme gostermesinin sebepleri olarak kapitalist
iretimin artisi, seri liretime ge¢is ve makinelesme olarak siralanabilmektedir. Birinci
Diinya Savasi’nin sonunda savunma sanayi sektoriinde yer alan sirketler, talep
yetersizligi yasamalar1 sebebi ile piyasada kartellesmeye gitmislerdir. Bu durum,
1930’lara kadar gelismis iilkelerin kendi silah teknolojinin gelisimi adina tercih

ettikleri bir durum haline gelmistir (Sezgin, 2018: 13).
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Tiirkiye, savunma sanayi sektoriiniin geligebilmesi icin alt yap1 caligsmalarini her
zaman destekler bigimde adimlar atmis ve birgok girisimde bulunmustur. Oyle ki ilk
yillarda silah v.b. ihtiyaclarin kendi imkanlari ile karsilanabilmesi i¢in savunma sanayi
sektorii adina devlet eli ile birgok fabrika kurulmustur. Savunma sanayi sektoriiniin
gelisimi adma yapilan NATO {iyeligi ise Tiirkiye’nin milli savunma sistemlerinin
gelistirilmesi yoniinde atilacak adimlarmi terk etmesine sebep olmustur. Ozellikle
NATO’ya dahil olunduktan sonra askeri yardimlar, hibeler ve dis alimlar daha ¢ok
yeni gelisim siirecinde olan iilke savunma sanayi sektoriiniin gelisiminin gerilemesine

sebep olmustur (Pinar, 2018: 2349).

1972 yilina gelindiginde “TUBITAK Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme
Enstitiisii” ismi ile faaliyete gegen kurumun ismi “Savunma Sanayi-Gelistirme” olarak
degistirilmis ve dis iligkilerde aktif olarak rol alacak Ar-Ge ¢alismalarini siirdiirmesi
icin caba gosterilmistir. Tirkiye’nin kendi menfaatleri i¢in atamadigr adimlar
uluslararasi bir gerilim yaramakta ve bu gerilim 1974 senesine gelindiginde Kibris
Baris Harekati ile en iist seviyesine ulasmaktadir. Bunun sonucunda yasanan ambargo
ile Tirkiye’nin yerli tliretimde israrinin ne derece 6nemli oldugu buradan fark
edilmistir. Bu durumun sonucu olarak Oncesinde Deniz ve Hava Kuvvetlerini
Giiclendirme Vakfina ek olarak Kara Kuvvetlerine Giiglendirme Vakfi kurulmustur.
Kurulan bu vakiflarin sayesinde Tiirkiye’nin ortak payda da bulusmasi amaciyla
Aselsan, Havelsan, Aspilsan gibi kurumlarin faaliyetleri baglamistir (SSB, 2019).
Tiirkiye ayn1 zamanda sanayi sektorii altyapisinda onemli gelismeler kaydederken
savunma sanayi sektoriine olan finansman kaynaginda artisa gitmek gerektigi
diisiincesi giindeme gelmistir. Bu sayede 1985 yilinda, 3238 Sayili Kanun ile Milli
Savunma Bakanligi’na bagl “Savunma Sanayii Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanlig1” kurulmustur. Ayrica 1989 hiikmiinde kararname ile SAGEB, yine
MSB’ye bagli Savunma Sanayii Mistesarligi (SSM) ismini alarak yeniden
diizenlenmistir. SSM’nin kurulusunun ana amacina yonelik olarak 3238 Sayili
Savunma Sanayii Hakkinda Kanun’un ifade ettigi; modern bir savunma sanayi sistemi

ve TSK’nin modernizasyonudur (Ziylan, 2004: 1).

Savunma sanayi sektoriinde yillardan beri siire gelen tiim bu gelismelere ragmen
Tirk savunma sanayi sektorii heniiz gelismislik diizeyine yeterli diizeyde

ulasamamaktadir. Asil manasi ile Tiirkiye, mithendislik ve 6zgiin tasarim konularinda
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gerekli ilerlemeyi gosterememektedir. Ancak Tiirkiye bunlara ragmen yeterli diizeye
gelme gayrete icerisindedir. Bugiin itibari ile Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin kullandig:
silah ve techizatlarin millilik oran1 %65 seviyelerindedir ve Tiirkiye bu yolda 1srarin

siirdiirmektedir (Pinar, 2018: 2351).

2.4.Savunma Sanayinin Ekonomik Etkileri

Bir iilkenin giiclii bir savunma sanayiye sahip olmasi o iilkenin giiclii bir
ekonomisi oldugunun gostergelerindendir. Ayni zamanda bu gii¢lii savunma sanayiyi
yine giiglii bir ekonomi ile desteklemek devamlilik agisindan 6nemlidir. Bu agidan
Tiirkiye’nin giiglii bir ekonomisinin olmasi iilkenin gelismesi agisinin yani sira dis
diinya i¢in O6nemli bir caydiricti savunma politikalarin1 gdsterebilme giiciinii

vermektedir (Canbay, 2010: 15).

Ekonomik anlamda, savunma sanayi i¢in kullanilan araglarin Tirkiye nin
ekonomik olarak gelismesi i¢in ayrilmasi iilkenin kalkinmasinda 6nemli bir adim
olmaktadir. Savunma sanayi sektorii alaninda yapilacak her tiirlii yatirim, Tiirkiye’nin
ekonomik anlamda gelismesi saglayacagi projelerle birlikte ele alinmalidir. Savunma
sanayi sektoriinde gerekli biiyiime ve ilerlemeyi bu sekilde yapilacak bir planlama ile
saglamak miimkiindiir. Ulkenin ekonomik planlamasi ile beraber yiiriitilmeyen
savunma sanayi sektorii gelismekte olan iilkelerde goriildiigii tizere ¢iktilarin yiiksek
maliyetlerle iiretimine sebep olmakta ve bu da sektoriiniin 6mriinii kisaltmaktadir. Bu
durumda gereksiz bir kaynak israfi ile karsi karsiya kalmak olasidir (Keskin, 2007:
58).

Savunma sanayi sektoriinde teknik aginda gelismislik gosteremeyen tilkeler dis
diinyadan siirekli bir yardima ihtiya¢ duymaktadir. Bu durumdaki iilkeleri dis borca
striklemektedir ve savunma sanayi dis ticarette biiylik bir 6neme sahiptir. Diinya
Bankasi ve IMF gibi kurumlar, bor¢lu olan iilkelere saglik ve egitim harcamalarini
kisma politikast uygulamalarina yonlendirmesinden kaynakli olarak iilkeler yapisal
olarak sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle savunma sanayi iilkelerin
ekonomik giicii ile dogru orantili bir sekilde gii¢ kazanmaktadir. Savunma sanayinde
gelismis bir iilke sektoriiniin ihtiyaglarimi karsilayacak giicli elinde bulunduruyor

demektir. Savunma sektdrii ihtiyaglarini kendi iiretimi ile saglayan iilkelerde savunma
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sanayi sektorii ve ekonomik biiylime ¢ok daha biiyiik ilerlemeler kaydetmektedir

(Sisman, 2017: 228).

2.5.Savunma Sanayi Ligi

SIPRI, 2015-2021 yillarinda 68 devleti bliyiik silah ihracatgis1 olarak
tanimlamaktadir. Bu dénemde en biiyiik bes silah tireticisi olan ABD, Rusya, Fransa,
Almanya ve Cin silah ihracatinin %76'sin1 olusturmaktadir. En biiyiik 25 silah
ihracatcisi, 2015-2021 doneminde diinyanin en biiyiik silah ihracatinin %99' unu
olusturmaktadir. ABD, 2015-2021 yillar1 arasinda en biiyiik silah ihracatcist iilke
konumundadir ve 96 iilkeye silahlar satis1 yapmaktadir. Bu silah ihracati i¢in diger

ithracatci tilkelere gore cok daha fazladir (SIPRI, 2021).

2.5.1.Tiirk savunma sanayi ihracat ve ithalat diizeyleri

Dis pazarlara savunma {irtinleri ihracatinin gergeklestirilebilmesi, sektoriin yurt
icinde azami 6l¢iide kullanmaya calistig1 ulusal yeteneklerin; teknolojik gelismislik ve
kalite standartlar1 bakimindan diinya ¢apinda faaliyet gdsteren oyuncularla rekabet
edebilir seviyeye ulasmayi sagladigini gosterir. Savunma tirlinleri thracati uluslararasi
arenada sadece ekonomik kazanimlari degil, 6zellikle bahse konu tilke/ bolgede politik
ve askeri agidan ulagilmak istenilen stratejik etki ve giicii de beraberinde getirmektedir.
Kendi kendine yetebilen savunma sanayi ile disa bagimlilik engellenirken; savunma
tirtinleri ihracatiyla da satisin gergeklestirildigi pazarlar iizerinde hakimiyet kurulmasi

mumkin olmaktadir .

2020 yilinda savunma sanayi alaninda faaliyet gdsteren kisi ve kurumlarin aldigt
yeni siparis tutar1 10.671 M§ idi. Bu tutarda 2020 yilinda yasanan azalma ile alinan
siparislerin toplam1 6.175 M$ civarinda ger¢eklesmektedir. En yiiksek siparis alinan
alan savunma sanayi sektorii alt dali olan Kara Platformlari/Sistemleridir. Onu takiben
Silah Mithimmat Fiize ile Sivil ve Askeri Havacilik gelmektedir. 2020 yili ihracat
tutar1 3.068 M$, 2021 yili ihracat tutar1 ise 2.266 M$ ile onceki yila oranla %26

diizeyinde bir azalma gézlemlenmektedir.

Yurtdisi satis gelirlerini elde etmek i¢in en biiyiik payin diger iilkelerin pazarlar
oldugu gercegi, sektdr oyuncularinin pazar olusturma c¢abalarinin performans

gostermesi gerektigi diiglincesi dogru bir yaklasimdir. Savunma sanayi sektoriinii
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etkileyen gizli ambargolar nedeni ile stok yaratma ¢abasinin sektor lizerinde yaratacagi
etkilerde degerlendirme igerisine alinmalidir. Sektdre yonelik siparislerin agirlikli
olarak yurt i¢inden geldigi, yurt dis1 baglantilarin heniiz istenilen (beklenen) diizeye

ulagamadig1 distiniilmektedir. Yurt dis1 pazarlarda daha 6nemli gelismeler saglamak

2.6.Savunma Sanayinin Onemi

Ulkelerin bulunduklar1 jeopolitik konumlar savunma sanayi sektorlerin
gelismesi acisindan 6nemli yere sahiptir. Cogu iilkenin cografi konumu iilkelerin
bagimsizlig1 ve gelecegi icin son derece yararl bir etkendir. Ayn1 zaman her {ilke i¢in
stirdiiriilebilirligi saglamak savunma sanayi sektoriinde yeterli gelismislik diizeyine
sahip olmakla dogru orantilidir. Savunma sanayi sektoriiniin temeli iyi hazirlamig olan
ilkeler her zaman icin kendileri ¢ok daha ileriye tasiyabilmektelerdir. Her {ilke
giivenlik sorunu yasandiginda belirli ihtiya¢larinin olustugu kanisina varmaktadir. Bu

durumda iilkelerin yapacagi tek ¢6ziim savunma harcamalarini harekete gegirmektir.

Ulkelerin uzun soluklu bir varlik miicadelesi verebilmesi igin savunma
harcamalarina 6nem vermesi énemli bir sarttir. Ayn1 zamanda yapilan incelemelerde
savunma harcamas1 yapan ilkelerin genellikle gelismis teknolojik sisteme sahip
tilkeler oldugu goriilmektedir. Ciinkii teknolojik ilerleme kaydedemeyen bir {ilkenin
savunma sanayisini gelistirmesi pek miimkiin olmamaktadir. Kiiresel ¢apta s6z sahibi
olmanin yolu giiclii bir savunma sanayiye sahip olmaktan gegmektedir (Oztiirk, 2019:
65). Bir iilkenin bilimsel altyapisin1 anlamak i¢in savunma sanayi sektoriinde
incelemeler yapmak yanlis bir adim degildir. Savunma sektorli i¢in tim sanayi
kollarinin lokomotifi benzetmesini yapmak miimkiindiir. Savunma sanayi sektoriiniin

hi¢bir zaman giindemden diismeyecegi agiklanmaktadir (Demirel, 2012: 10).
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2.7.Literatiir Arastirmasi

Ulkelerin sahip olacag: giilii bir savunma sanayi sistemi o iilkenin giiglii bir
ekonomiye sahip olacagini gosterir. Ancak iilkelerin gelismislik diizeyleri, ekonomik
etkinin beklenildigi gibi olumlu sonu¢lanmasina engel olabilmektedir. Tiirkiye
savunma sanayi techizati iiretimi yapan sirketleri ile diinya listesinde Onemli
derecelere gelmektedir. Tiirkiye’nin jeopolitik konumu bilyiik 6neme sahiptir ve bu
onemli konumu degerlendirebilmesi ise savunma sanayi ile dogru orantilidir. Bu
sebeple son donemler de Tiirkiye ‘nin de igerisinde yer aldig1 savunma sanayi konusu
lizerine caligmalar gitgide artis gostermektedir. Tiirkiye’de savunma sanayi sektorii
ileri teknolojinin kullanilmasiyla iilkenin savunulmasinda ihtiya¢ duyulacak
donanimlari, 6zel kuruluslar haricinde kamu kuruluslarinin katkisi ile saglamaktadir.
Ithalat diizeyleri, ihracat diizeyleri, almacak siparisler ve toplam ciro sonuglarina
pozitif etki yaratacak bu gelisim siireci iilkenin yapacag tesviklerle desteklenmelidir.
Ekonomi {izerinde yapmis oldugu olumlu etkilere bakilacak olursa savunma
projelerinde gerekli teminlerin saglanmasi, ayni zamanda biitce sorununa yol
acilmamasi ve kaynak tahsisinde etkinligi kaybetmeden devletin saglayacagi destek
ve tesviklerle projelerin siirekliligi saglanabilmektedir. Savunma sanayine iliskin
caligmalar incelendiginde asagidaki gibi {i¢ baslik altinda toparlanabilecegi ifade
edilebilir.

2.7.1.Teorik temelleri ortaya koyan calismalar

Heberling (1994), savunma sanayiye ayrilan biit¢elerin ve diisman tehditlerinin
azaltilmaya baslandig1 donemlerde giiglii bir savunma sanayi iissiiniin korunmasina
iliskin sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu calisma, savunma sanayi politikas1 hedeflerini
aciklamakta ve bu hedeflerin ayn1 anda gerceklestirilemeyecegini savunmaktadir.
Savunma sanayi politikas1 hedefleri arasinda gii¢lii bir iiretim {issii olusturma, liretim
kabiliyeti saglama, savunma teknolojisinde dncii bir lider olma ve savunma firmalar
arasinda kabul edilebilir bir rekabet ortaminin olusmasi vardir. Iste burada asil sorun
bu dort hedefin toplu olarak elde edilemez olmasidir. Gerekli olan ise bu dort hedefi
saglayacak bir savunma sanayi politikast gerceklestirmektir. Brauer (1998),
gelismekte olan iilkelerin savunma sanayi sistemlerini konu aldig1 ¢alismasinda,

savunma sanayide ekonomik ve ekonomik olmayan amaglarinin neler oldugunu, yerli
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halkin bundan ekonomik bir fayda saglanip saglanamadigi incelenektedir. Ayni
zamanda savunma sanayi sistemlerinin gelisiminin siyasi baglantilara degil ekonomik

giice bagli oldugu goriisiinii savunmaktadir.

Blancard (2018), savunma sanayinde firmalarin piyasa degerinde yasanacak
onemli degisiklikler savunma sanayinin énem diizeyini de etkilemektedir. Bir¢cok
calisma, savunma sanayinin degisen dogasina biiyilk 6nem vermektedir. Soguk
Savasin sona ermesinden bu yana, hemen hemen tiim savunma sirketleri serbest piyasa
ekonomisinden etkilenmektedir ayrica savunma Sanayi sektoriinde yasanan yapisal
degisikliklerinin sektoriin  olusturdugu sistemin diizenini kaybettirdigi iddia

edilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

3.1.Yontem

» Kurumsal / Kavramsal Cercevesi: Bu tez savunma sanayinin etkinligini
yillara gore ortaya koyacaktir. Boylelikle yillara goére savunma sanayinin
etkinligi Olgiilmiis olunacaktir. Bu amagla bulanik veri zarflama analizi
kullanilacaktir. Ayni zamanda Tezde savunma sanayisinde onde gelen 5
firma’nin 2021 yil1 verileri ele alinmis olup bu 5 firmanin etkinlikleri Sl¢tilmiis
olunacaktir. Firma ismi ve verileri disar1 ile paylasilmasi yasak oldugu i¢in
firmalarin isimleri yerine farkli degiskenler tanimlanmistir.Bu baglamda
Savunma ve Havacilik Imalatgilar1 Derneginin 2012-2021 yillar arasindaki

raporlar1 kullanilacaktir.

» Varsaymmlari: Bu tezin varsayimi savunma sanayinin son 5 yilda etkinliginin
artmast ve Savunma sanayinde faaliyet gdsteren 5 firmanin etkinliklerinin

siralanmasi, en etkin firmalarin belirlenmesidir.

» Smrhhklar: Bu tez calismasin savunma sanayi sirket/firma bazinda
yapilirken firma ismi ve agik kaynak belirtilerek en etkin olan girket/firma ismi
ile tespit edilebilirdi. Fakat bu gibi verilerin elde edilmesi sorunlar1 yasandigi
icin firmalarin ismi belirtilmeden verileri convert ederek yayinlamak zorunda
kaldik. Bu sebepten o6tiirli savunma sanayide ele alinan 5 firmanin isimleri
verilmemis O0rnek isim paylagilmistir. Bulanik veri zarflama analizi ile yillik
bazda etkinlik &lgiimii icin Savunma ve Havacilik imalatgilar1 Derneginin
2012-2021 yillar1 arasindaki raporlari kullanilacaktir ve bunlara erisim

saglanabilmektedir.

> Veri Toplama Teknigi: Savunma ve Havacilik Imalatcilar1 Derneginin 2012-

2021 yillar1 arasindaki raporlart kullanilacaktir.
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3.2.Savunma ve Havacihk imalatcilar1 Derneginin 2012-2021 yillar1 arasindaki
raporlarindan elde edilen veriler ve Savunma Sanayisinde yer alan 5 sirketin

2021 yih raporlarindan elde edilen veriler

Bu bolimde savunma ve havacilik imalatgilar1 derneginin 2012-2021 yillar
arasindaki raporlarindan elde edilen veriler ve Savunma Sanayisinde yer alan 5 sirketin
2021 yili raporlarindan elde edilen veriler oncelikle her yil i¢in verilmistir. Bunun
ardindan veri zarflama analizinde kullanilacak olan yillik bazda girdi ve ¢ikt1 tek bir

tabloda toplanarak gdsterilmistir.

3.3.Bulanik Veri Zarflama Analizi

Calismanin bu boliimiinde SASAD raporlarindan toplanmis olan veriler igin
bulanik veri zarflama analizi agiklanmistir. Bu amagla MSExcel Solver eklentisi

kullanilmistir.

3.3.1.Kapsam ve kisitlari

> Tiim giris verileri sayisaldir ve negatif degildir.
> Tiim giris verileri sayisaldir ve negatif degildir.
> Amag, her karar verme biriminin goreli etkinligini hesaplamaktir. Karigim

verimsizligi dikkate alinmaz.

> Karar verme birimlerinin ¢apraz etkinlikleri dikkate alinmaz (ancak temel

modelin karar degiskenleri kullanilarak hesaplanabilir).

3.3.2.Algoritma

Kullanici tarafindan secilen veri zarflama analiz modelini ¢6zmek icin Excel'in
Y Y Y

dahili ¢oziicli arac1 kullanilir. Secenekler asagida yer almaktadir.

» CCR model and its dual, presented by A. Charnes, W.W. Cooper and E.
Rhodes (1978), “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”,
European Journal of Operational Research 2, pp.429-444.

» BCC model and its dual, presented by R.D. Banker, A. Charnes, W.W. Cooper
(1984), “Some models for estimating technical and scale inefficiency in data

envelopment analysis”, Management Science 30 (1984), pp. 1078-1092.
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Bu segenekler icin kullanilan modeller asagida agiklanmustir.
> CCR 1978

Herhangi bir karar verme biriminin etkinligine iligkin onerilen 6l¢timiimiiz, her
karar verme birimi i¢in benzer oranlarin birden kii¢iik veya bire esit olmasi kosuluyla,

agirlikli ¢iktilarin agirlikl girdilere oraninin maksimumu olarak elde edilir.

S
r=1UrYro 1)
xho=Sm ——
i=1 ViXio
S
r=1 ury'rj
— <1 j=1l..,n
Dt Vi

Burada
YR = Belirli bir yakit girdisinden elde edilebilecek maksimum 1si,

Yr= Girdi tarafindan elde edilen 1s1, ayn1 yakit girdisinden derecelendirilir

S
max hO . r=1UrYrj
subjectto | > m—], =1..,n
S A cXs s
— 2r=1UrYro i=1ViXij
- m
Xt vixio

u,v; >0, i=1L..m r=1..,5s.

)

> Banker (1984)
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3.4.Yillara Gore Savunma Sanayi Veri Zarflama Analizi

Bu boliimde yillik bazda girdi odakli bir model kurulmus olup verimlilik puani
ve primal amag¢ fonksiyonu tablolar halinde sunulmustur. Bunun yani sira etkinlik
puanlar1 yillara bagli olarak gorsellestirilmistir. Tablo 3.10°da bulunan tablodaki

veriler kullanilmistir.
Veri Zarflama
Karar Degiskenleri
al = Yilin verimlilik puaninda Ciktinin agirligi
bl = Yilin verimlilik puaninda Girdinin agirlig
b2 = Yilin verimlilik puaninda Girdinin agirlig
b3 = Yilin verimlilik puaninda Girdinin agirlig
2012 yil1 igin matematiksel model ve verimlilik tablosu
Maks= 4756380651al
Kisitlar
4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0
5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0
5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0
4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0
5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0
8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0
10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-322500000003<=0
772751351b1+1409009514b2+1262000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0
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Tablo 17. 2012 yil1 verimlilik puan tablosu

Hiicre Ad Ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikt1 bl 100% 100%
Hiicre Ad ik Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar bl 1.69757E-09 1.69757E-09 Stirekli
$D$16 Agirliklar b2 -1.40244E-09 -1.40244E-09 Stirekli
SE$16 Agirliklar b3 1.07888E-09 1.07888E-09 Stirekli
$F$16 Agirliklar al 2.10244E-10 2.10244E-10 Stirekli
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0
$154 Fark 0 $1$4<=0 Aymi 0
$1$5 Fark 0.735709779 | $i$5<=0 | Farkli | 0.735709779
$1$6 Fark 0 $1$6<=0 Ayni 0
$137 Fark 1721652838 | $I$7<=0 | Farkli | 1721652838
$1$8 Fark 1.605803776 $1$8<=0 Farkli 1.605803776
$159 Fark 0.858427828 | $Is9<=0 | Farkli | 0.858427828
$1$10 Fark 2.66454E-15 $1$10<=0 Ayni 0
$1$11 Fark 0.393030271 $1$11<=0 Farkli 0.393030271
$1$12 Fark 0.293010672 $1$12<=0 Farkli 0.293010672
$I$13 |  Fark 0.068917666 | $I$13<=0 | Farkli | 0.068917666
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2013 yil1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 5076000000a1

Kisitlar
4756380651al1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0
5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-156900000003<=0
5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-165000000003<=0
4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0
5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-182400000003<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0
8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0
10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-322500000003<=0
926000000b1+1326000000b2+1569000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0

Tablo 18. 2013 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiyiik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikt1 bl 107% 90%
Hiicre Ad Ik Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar bl 1.69757E-09 8.80203E-11 Stirekli
5.56922E-
$D$16 Agirliklar b2 -1.40244E-09 10 Siirekli
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$E$16 Agirliklar b3 1.07888E-09 1.3328E-10 Stirekli
$F$16 Agirliklar al 2.10244E-10 1.77096E-10 Siirekli
Hiicre Ad Hiicre Degeri | Formiil Durum | Serbestlik
$C$21 Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.156445945 | $1$4<=0 Farkli | 0.156445945
$1$5 Fark -0.101060068 | $1$5<=0 Farkli | 0.101060068
$1$6 Fark -0.014792886 | $1$6<=0 Farkli | 0.014792886
$I1$7 Fark -0.015324602 | $I1$7<=0 Farkli | 0.015324602
$1$8 Fark 0 $1$8<=0 Ayni 0
$1$9 Fark 0 $1$9<=0 Ayni 0
$1$10 Fark -0.197941094 | $1$10<=0 Ayn1 | 0.197941094
$I$11 Fark -0.28515182 | $I1$11<=0 Farkli 0.28515182
$1$12 Fark 0 $1$12<=0 | Farkli 0
$1$13 Fark -0.068917666 | $1$13<=0 Farkli | 0.128144367

2014 y1l1 igcin matematiksel model ve verimlilik tablosu
Maks=5101000000al

Kisitlar
4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0
5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0
5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0

4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0

5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0

6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-182400000003<=0

8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-21880000000b3<=0




10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0

8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0

10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0

154000000b1+1351000000b2+1650000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0

Tablo 19. 2014 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiytik)
Hiicre Ad ik Deger Son Deger
$C$20 Cikti bl 90% 100%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad Ik Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar bl 8.80203E-11 5.7317E-10 Stirekli
$D$16 Agirliklar b2 5.56922E-10 0 Stirekli
$E$16 Agirliklar b3 1.3328E-10 3.52399E-10 Siirekli
$F$16 Agirliklar al 1.77096E-10 1.9604E-10 Siirekli
Kisitlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 | Fark 100% $C$21=1 Aym 0
$1$4 Fark -0.063216379 $1$4<=0 Farkli 0.063216379
$1$5 Fark -0.230526041 $1$5<=0 Ayni 0.230526041
$1$6 Fark 0 $1$6<=0 Farkli 0

50




3187 Fark -0.462049209 $1$7<=0 Farkl 0.462049209
$1$8 Fark -0.391342453 $1$8<=0 Farkl1 0.391342453
$I39 | Fark | -0.169283742 | $1$9<=0 | Farkh | (169283742
$1$10 Fark -0.046863071 $1$10<=0 Farkl 0.046863071
$1$11 Fark -0.046863071 $1$11<=0 Farkl 0.213997133
$1$12 Fark 0 $1$12<=0 Ayni 0

$1$13 Fark -0.014483951 $1$13<=0 Farkl1 0.213997133

2015 yil1 igin matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 4908000000a1

Kisitlar
4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0
5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-156900000003<=0
5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0
4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0
5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-182400000003<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0
8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0
10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-322500000003<=0
904000000b1+1067000000b2+1929000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0
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Tablo 20. 2015 yili1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiytik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikt1 bl 96% 100%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad IIk Deger Son Deger Tamsayl
$C$16 Agirliklar bl 5.7317E-10 -2.09725E-11 Stirekli
$D$16 Agirliklar b2 0 9.75123E-10 Stirekli
$ES16 Agirliklar b3 3.52399E-10 0 Stirekli
$F$16 Agirliklar al 1.9604E-10 2.03749E-10 Stirekli
Kisitlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.378382244 $1$4<=0 Farkli 0.378382244
$1$5 Fark -0.225877089 $1$5<=0 Farkli 0.225877089
$1$6 Fark -0.243462659 $1$6<=0 Farkli 0.243462659
$1$7 Fark 0 $1$7<=0 Ayni 0
$1$8 Fark 0 $1$8<=0 Ayni 0
$1$9 Fark -0.103643759 $1$9<=0 Farkli 0.103643759
$1$10 Fark -0.557142994 $1$10<=0 Farkli 0.557142994
$I$11 Fark -0.729231541 $1$11<=0 Farkli 0.729231541
$1$12 Fark -0.255315617 $1$12<=0 Farkli 0.255315617
$1$13 Fark -0.495622194 $1$13<=0 Farkli 0.495622194
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2016 y1l1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 5968000000a1

Kisitlar

4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0

5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0

5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0

4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0

5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0

6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0

8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0

10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0

8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0

10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0

1254000000b1+1289000000b2+1953000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0

Tablo 21. 2016 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiyiik)
Hiicre Ad flk Deger Son Deger
$C$20 Cikt1 bl 122% 100%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad IIk Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar bl 2.09725E-11 1.48143E-10 Siirekli
$D$16 Agirliklar b2 9.75123E-10 5.5134E-10 Siirekli
SES$16 Agirliklar b3 0 0 Sirekli
$F$16 Agirliklar al 2.03749E-10 1.6756E-10 Stirekli
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Kisitlamalar

Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0

$1$4 Fark -0.166818657 $1$4<=0 Farkli 0.166818657

$1$5 Fark 0.112976534 $1$5<=0 Farkli 0.112976534

$1$6 Fark -0.134570591 $1$6<=0 Farkl 0.134570591

$1$7 Fark 0.0516610_69 $1$7<=0 Farkli 0.051661069

$1$8 Fark 0 $1$8<=0 Ayni 0

$1$9 Fark 0 $1$9<=0 Ayni 0
$1$10 Fark -0.206371798 $1$10<=0 Farkl1 0.206371798
$I1$11 Fark -0.333313083 $1$11<=0 Farkl1 0.333313083
$1$12 Fark -0.043222835 $1$12<=0 Farkl1 0.043222835
$1$13 Fark -0.164614487 $1$13<=0 Farkli 0.164614487

2017 y1l1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 6693000000a1

Kisitlar

4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0

5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0

5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0

4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0

5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0

8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-226600000003<=0
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10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0

1237000000b1+1544000000b2+182400000003=1

al,bl,b2,b3>=0

Tablo 22. 2017 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiyiik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikt1 bl 112% 100%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad Ik Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar bl 1.48143E-10 2.66435E-10 Siirekli
$D$16 Agirliklar b2 5.5134E-10 3.32916E-10 Stirekli
SES$16 Agirliklar b3 0 0 Siirekli
$F$16 Agirliklar al 1.6756E-10 1.4941E-10 Stirekli
Kisitlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 | Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.094672873 $1$4<=0 Farkli 0.094672873
$1$5 Fark -0.101079049 $1$5<=0 Farkli 0.101079049
$1$6 Fark -0.127247956 $1$6<=0 Farkli 0.127247956
$I1$7 Fark -0.135871398 $1$7<=0 Farkli 0.135871398
$1$8 Fark -0.05779874 $1$8<=0 Farkli 0.05779874
$1$9 Fark 0 $1$9<=0 Ayni 0
$1$10 Fark -0.089291744 $1$10<=0 Farkli 0.089291744
$1$11 Fark -0.219290937 $1$11<=0 Farkli 0.219290937
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$1$12

Fark

0 $1$12<=0

Ayni

0

$1$13

Fark

-0.067104636

$1$13<=0

Farkli

0.067104636

2018 y1l1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 8761000000a1

4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0

5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0

5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0

4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0

5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0

6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0

8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0

10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0

8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0

10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0

1448000000b1+2449000000b2+2188000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0

Tablo 23. 2018 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiytik)

Hiicre

Ad

IIk Deger

Son Deger

$C$20

Cikt1 bl

131%

100%

Degisken Hiicreleri

Hiicre

Ad

ik Deger

Son Deger

Tamsayl

$C$16

Agirliklar bl

2.66435E-10

3.72251E-10

Stirekli

$D$16

Agirliklar b2

3.32916E-10

1.34116E-10

Stirekli

$E$16

Agirliklar b3

0

-9.8712E-11

Stirekli

$F$16

Agirliklar al

1.4941E-10

1.14142E-10

Stirekli

56




Kisitlamalar

Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.039567628 $1$4<=0 Farkli 0.039567628
$1$5 Fark -0.091106155 $1$5<=0 Farkli 0.091106155
$1$6 Fark -0.197963494 $1$6<=0 Farkli 0.197963494
$1$7 Fark -0.211727918 $1$7<=0 Farkli 0.211727918
$1$8 Fark -0.094895749 $1$8<=0 Farkli 0.094895749
$1$9 Fark 0 $1$9<=0 Ayni 0
$1$10 Fark 0 $1$10<=0 Ayni 0
$I1$11 Fark -0.148845434 $1$11<=0 Farkli 0.148845434
$1$12 Fark 0 $1$12<=0 Ayni 0
$1$13 Fark -0.015266362 $1$13<=0 Farkli 0.015266362

2019 y1l1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 10884000000al

Kisitlar

4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0

5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0

5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0

4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0

5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0
8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0
10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0
1672000000b1+3088000000b2+3068000000b3=1

al,bl,b2,b3>=0
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Tablo 24. 2019 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiytik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikti bl 124% 91%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad ik Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar bl 3.72251E-10 2.68746E-10 Stirekli
$D$16 Agirliklar b2 1.34116E-10 -2.95986E-11 Siirekli
$E$16 Agirliklar b3 -9.8712E-11 1.59622E-10 Siirekli
$F$16 Agirliklar al 1.14142E-10 8.391E-11 Siirekli
Kisitlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 | Girdi bl 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.021693081 $1$4<=0 Farkli 0.021693081
$1$5 Fark -0.104297645 $1$5<=0 Farkli 0.104297645
$1$6 Fark 0 $1$6<=0 Aym 0
$I1$7 Fark -0.219297348 $1$7<=0 Farkli 0.219297348
$1$8 Fark -0.186099577 $1$8<=0 Farkli 0.186099577
$1$9 Fark -0.080335434 $1$9<=0 Farkli 0.080335434
$1$10 Fark -0.011526678 $1$10<=0 Farkli 0.011526678
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$I1$11 Fark -0.086724016 $1$11<=0 Farkli 0.086724016
$1$12 Fark 0 $1$12<=0 Ayn 0
$1$13 Fark 0 $1$13<=0 Ayn 0

2020 y1l1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 8856000000a1

Kisitlar
4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-126200000003<=0
5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0
5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0
4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0
5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0
8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0
10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0
1241000000b1+2161000000b2+226600000003=1

al,bl,b2,b3>=0
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Tablo 25. 2020 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiytik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikt1 bl 74% 100%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 | Agirhiklar bl 2.68746E-10 3.78951E-10 Stirekli
$D$16 Agirliklar b2 -2.95986E-11 i.153853E- Stirekli
$E$16 Agirliklar b3 1.59622E-10 0 Stirekli
$F$16 Agirliklar al 8.391E-11 1.12918E-10 Stirekli
Kisitlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 | Girdibl 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.033284319 $1$4<=0 Farkli | (033284319
$1$5 Fark -0.10810388 $1$5<=0 Farkli 0.10810388
$1$6 Fark -0.137610577 $1$6<=0 Farkli 0.137610577
$1$7 Fark -0.246561541 $1$7<=0 Farkli 0.246561541
$1$8 Fark -0.150479032 $1$8<=0 Farkli 0.150479032
$1$9 Fark -0.036402237 $1$9<=0 Farkli 0.036402237
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$1$10 Fark 0 $1$10<=0 Aymn 0
$I1$11 Fark -0.135533373 $1$11<=0 Farkl1 0.135533373
$1$12 Fark 0 $1$12<=0 Ayni 0
$1$13 Fark -0.007260886 $1$13<=0 Farkl 0.007260886

2021 y1l1 i¢in matematiksel model ve verimlilik tablosu

Maks= 10159000000a1

Kisitlar
4756380651a1-772751351b1-1409009514b2-1262000000b3<=0
5076000000a1-926000000b1-1326000000b2-1569000000b3<=0
5101000000a1-154000000b1-1351000000b2-1650000000b3<=0
4908000000a1-904000000b1-1067000000b2-1929000000b3<=0
5968000000a1-1254000000b1-1289000000b2-1953000000b3<=0
6693000000a1-1237000000b1-1544000000b2-1824000000b3<=0
8761000000a1-1448000000b1-2449000000b2-2188000000b3<=0
10884000000a1-1672000000b1-3088000000b2-3068000000b3<=0
8856000000a1-1241000000b1-2161000000b2-2266000000b3<=0
10159000000a1-1640000000b1-2062000000b2-3225000000b3<=0
1640000000b1+2062000000b2+322500000003=1

al,bl,b2,b3>=0
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Tablo 26. 2021 yil1 verimlilik puan tablosu

Hedef Hiicre (En Biiytik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$C$20 Cikti G1 100% 100%
Degisken Hiicreleri
Hiicre Ad Ik Deger Son Deger Tamsay1
$C$16 Agirliklar G1 1.52263E-10 1.52263E-10 Stirekli
$D$16 Agirliklar G2 2.46825E-10 i§6825E- Stirekli
$ES$16 Agirliklar G3 0 0 Siirekli
$F$16 Agirliklar C1 9.84349E-11 9.84349E-11 Stirekli
Kisitlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri Formiil Durum Serbestlik
$C$21 | Girdi G1 100% $C$21=1 Ayni 0
$1$4 Fark -0.071740257 $1$4<=0 Farkli 0.071740257
$1$5 Fark -0.06653441 $1$5<=0 Farkli 0.06653441
$1$6 Fark -0.082577438 $1$6<=0 Farkli 0.082577438
$1$7 Fark -0.073958425 $1$7<=0 Farkli 0.073958425
$1$8 Fark -0.028066858 $1$8<=0 Farkli 0.028066858
$1$9 Fark 0 $1$9<=0 Farkli 0
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$1$10 Fark -0.075236731 $1$10<=0 Ayni 0.028066858

$1$11 Fark -0.157971708 $1$11<=0 Farkli 0.157971708

$1$12 Fark -0.006676366 $1$12<=0 Ayni 0.006676366

$1$13 Fark 0 $1$13<=0 Farkli 0
Tablo 27. Yillik bazda verimlilik puani

Karar Verme Birimi

Verimlilik Puan1

2012 100,00%
2013 89.89%

2014 100,00%
2015 100,00%
2016 100,00%
2017 100,00%
2018 100,00%
2019 91.33%

2020 100,00%
2021 100,00%

Tablo 28. Primal amag fonksiyonu

Karar Verme Birimi

Primal Amag¢ Fonksiyonu

2012 100,00
2013 89.894
2014 100,00
2015 100,00
2016 100,00
2017 100,00
2018 100,00
2019 91.328
2020 100,00
2021 100,00
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3.5. Savunma Sanayindeki 5 sirketin Bulanik Veri Zarflama Analizi

Bu boliimde Savunma sanayisinde inceledigimiz 5 sirketten alinan veriler ile
Bulanik Veri Zarflama Analizi yapilmistir. Oncelikle o seviyesinde, a=0.1’den
0=0.9’a kadar durulastirma islemleri yapilmistir. Her seviye i¢in yapilan durulastirma

islemlerinin sonucunda Veri Zarflama Analizi ile etkinlikleri 6l¢tilmiistiir.
Durulastirma Islemleri

Durulastirma islemleri 0=0,1, a=0,2, 0a=0,3, 0=0,4, 0=0,5, a=0,6, a=0,7, 0=0,8
ve 0=0,9 seviyelerinin hepsinde yapilacaktir. Yapilan durulastirma islemleri her seviye

icin veri zarflama yontemi ile etkinlikleri 6l¢iilecektir.
a=0,1 seviyesinde durulastirilma
Tablo 3.14°de ki Ciro tablosunda ki veriler kullanilmustir.
a = 0.1 seviyesinde CIKTI'lar durulastirma islemleri asagidaki gibidir.
Sirket A igin;
A sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar; A= (1100000000,1194270000,1200000000)
a=0.1;
Ciro=(1100000000*(0.1))+(1194270000*/(0.1))+ (1200000000*V (0.1)))/3
Ciro = 368,328,398.65
Sirket B icin;
B sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar B= (645000000,651420000,655000000)
a=0.1;
Ciro=((645000000*Y(0.1))+(651420000*Y(0.1))+(655000000*"V (0.1)))/3
Ciro= 205,697,729.05
Sirket C igin;
C sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar C=(1500000000,1519980000,1525000000)
oa=0.1;

Ciro=((1500000000*(0.1))+(1519980000*+/(0.1))+(1525000000* (0.1)))/3
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Ciro=479,082,957.33

Sirket D i¢in;

D sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar D=(755000000,759990000,765000000)
oa=0.1;

Ciro=((755000000*/(0.1))+(759990000*V(0.1))+(765000000* (0.1)))/3
Ciro= 240,332,048.08

Sirket E igin;

E sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar E=(1290000000,1302840000,1314000000)
a=0.1;

Ciro= ((1290000000*/(0.1))+(1302840000*(0.1))+(1314000000*V (0.1)))/3
Ciro=411,817,095.13

o = 0.1 seviyesinde GIRDI'lerin durulastirma islemleri asagidaki gibidir.
Sirket A Girdil I¢in;

A sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar

A= (250700000,250733333.333333,260000000)

a=0.1;

Ciro = 80,262,120.66

Sirket A Girdi2 igin;

A sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar A=(350000000,354307500,360000000)
a=0.1;

Ciro= 112,187,861.03

Sirket A Girdi3 igin;

A sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar A=(171000000,174440000,178000000)
a=0.1;

Ciro= 55,175,420.61
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Sirket B Girdil igin;

B sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar
B=(125000000,125366666.666667,126000000)

oa=0.1;

Ciro= 39,672,530.07

Sirket B Girdi2 i¢in;

B sirketi i¢in tabloda ki ¢iktilar B=(175000000,200774250,180000000)
oa=0.1;

Ciro = 58,583,749.83

Sirket B Girdi3 i¢in;

B sirketi i¢in tabloda ki ¢iktilar B=(84000000,87220000,90000000)
oa=0.1;

Ciro= 27,535,005.68

Sirket C Girdil i¢in;

C sirketi i¢in tabloda ki ¢iktilar C=(375500000,376100000,377000000)
a=0.1;

Ciro= 118,964,885.58

Sirket C Girdi2 i¢in;

C sirketi i¢in tabloda ki ¢iktilar C=(232000000,236205000,239000000)
a=0.1;

Ciro= 74,545,952.42

Sirket C Girdi3 i¢in;

C sirketi i¢in tabloda ki ¢iktilar C=(259000000,261660000,262500000)
a=0.1;

Ciro= 82,552,312.41
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Sirket D Girdil i¢in;

D sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar D=(186000000,188050000,190000000)
oa=0.1;

Ciro = 59,456,090.47

Sirket D Girdi2 i¢in;

D sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar D= (151000000,153533250,155000000)
oa=0.1;

Ciro = 48,439,057.69

Sirket D Girdi3 i¢in;

D sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar D= (126000000,130830000,133000000)
oa=0.1;

Ciro= 41,091,690.01

Sirket E Girdil igin;

E sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar E=(310000000,313416666.666667,315000000)
a=0.1;

Ciro= 98,917,802.03

Sirket E Girdi2 i¢in;

E sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar E=(232000000,236205000,239000000)
a=0.1;

Ciro = 74,545,952.42

Sirket E Girdi3 i¢in;

E sirketi i¢in tablodaki ¢iktilar E=(215000000,218050000,221000000)
oa=0.1;

Ciro= 68,942,923.45
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a = 0.1 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 29. 0=0.1 i¢in verilerin durulastirilmis hali

Girdiler Cikt1
Sirketler
[hracat [thalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 80,262,120.66 112,187,861.03 55,175,420.61 368,328,398.65
B 39,672,530.07 58,583,749.83 27,535,005.68 205,697,729.05
C 118,964,885.58 74,545,952.42 82,552,312.41 479,082,957.33
D 59,456,090.47 48,439,057.69 41,091,690.01 240,332,048.08
E 98,917,802.03 74,545,952.42 68,942,923.45 411,817,095.13

Veri Zarflama Analizi

a = 0.1 seviyesinde durulastirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin 6lgiilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 30. 0=0.1 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puan1
Cozliim
Sirketler Verimlilik Puani
A 0.909
B 1.000
C 1.000
D 0.947
E 0.991

Yukaridaki durulastirma igslemlerini 0=0,2 seviyesinde uyguladigimizda,

a = 0.2 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 31. 0=0.2 i¢in verilerin durulastirilmis hali

Girdiler Cikt1
Sirketler
fhracat fthalat Ar-Ge Harcamalar1 Ciro
A 113,507,779.58 158,657,594.60 78,029,828.14 520,895,016.78
B 56,105,430.08 82,849,933.54 38,940,378.47 290,900,518.18
C 168,241,754.63 105,423,896.94 116,746,599.82 677,525,615.76
D 84,083,609.51 68,503,172.33 58,112,425.31 339,880,841.87
E 139,890,897.19 105,423,896.94 97,500,017.38 582,397,321.15
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a = 0.2 seviyesinde durulastirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin Sl¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 32. 0=0.2 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani

Coziim
Sirketler Verimlilik Puan1
A 0.909
B 1.000
C 1.000
D 0.947
E 0.991

Yukaridaki durulagtirma islemlerini 0=0,3 seviyesinde uyguladigimizda,

a = 0.3 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 33. 0=0.3 i¢in verilerin durulastirtlmis hali

Girdiler Cikt1
Sirketler
fhracat [thalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 139,018,070.90 | 194,315,075.29 95,566,631.83 637,963,500.34
B 68,714,837.74 101,470,031.20 47.692,028.82 356,278,917.72
C 206,053,226.13 | 129,117,377.09 142,984,799.38 829,796,023.14
D 102,980,969.52 83,898,908.98 71,172,894.86 416,267,317.96
E 171,330,658.89 | 129,117,377.09 119,412,646.25 713,288,132.19

a = 0.3 seviyesinde durulastirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin 6l¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 34. 0=0.3 igin verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani

Coziim
Sirketler Verimlilik Puani
A 0.909
B 1.000
C 1.000
D 0.947
E 0.991
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a = 0.4 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 35. 0=0.4 i¢in verilerin durulastirtlmis hali

Girdiler Cikt1
Sirketler
fhracat [thalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 160,524,241.31 | 224,375,722.05 110,350,841.23 736,656,797.31
B 79,345,060.14 117,167,499.66 55,070,011.36 411,395,458.11
C 237,929,771.15 | 149,091,904.84 165,104,624.82 958,165,914.66
D 118,912,180.95 96,878,115.37 82,183,380.02 480,664,096.16
E 197,835,604.06 | 149,091,904.84 137,885,846.91 823,634,190.26

a = 0.4 seviyesinde durulagtirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin 6l¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 36. 0=0.4 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani
Coziim
Sirketler Verimlilik Puani
A 0.909
B 1.000
Cc 1.000
D 0.947
E 0.991

a = 0.5 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 37. a=0.5 i¢in verilerin durulastirilmis hali

Girdiler Cikt1
Sirketler
[hracat ithalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 179,471,557.81 | 250,859,683.51 123,375,991.18 823,607,337.43
B 88,710,474.07 | 130,997,246.99 61,570,144.46 459,954,104.98
C 266,013,571.08 | 166,689,817.06 184,592,582.25 1,071,262,059.45
D 132,947,859.98 | 108,313,025.75 91,883,812.17 537,398,796.68
E 221,186,929.53 | 166,689,817.06 154,161,063.41 920,851,019.00

70




a = 0.5 seviyesinde durulasgtirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin Sl¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 38. 0=0.5 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani

Coziim
Sirketler Verimlilik Puam
A 0.909
B 1.000
C 1.000
D 0.947
E 0.991

a = 0.6 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 39. 0=0.6 i¢in verilerin durulastirilmis hali

Girdiler Cikt
Sirketler
Thracat [thalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 196,601,241.28 | 274,803,014.85 135,151,626.85 902,216,634.48
B 97,177,455.47 | 143,500,294.30 67,446,713.98 503,854,477.43
C 291,403,266.97 | 182,599,545.82 202,211,042.49 1,173,508,789.92
D 145,637,083.76 | 118,650,974.95 100,653,673.19 588,690,886.63
E 242,298,141.45 | 182,599,545.82 168,874,983.84 1,008,741,750.42

a = 0.6 seviyesinde durulagtirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin 6l¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 40. 0=0.6 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani

Coziim
Sirketler Verimlilik Puani
A 0.909
B 1.000
C 1.000
D 0.947
E 0.991
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a = 0.7 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 41. a=0.7 i¢in verilerin durulastiritlmis hali

Girdiler Cikt
Sirketler
[hracat ithalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 212,353,610.96 | 296,821,180.40 145,980,441.43 974,505,343.64
B 104,963,648.44 | 154,998,032.92 72,850,777.38 544,225,036.33
C 314,751,501.98 | 197,230,051.36 218,412,888.79 1,267,534,362.47
D 157,306,029.32 | 128,157,700.38 108,718,392.71 635,858,831.30
E 261,711,904.41 | 197,230,051.36 182,405,830.12 1,089,565,619.35

a = 0.7 seviyesinde durulagtirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin 6l¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 42. 0=0.7 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani

Coziim
Sirketler Verimlilik Puani
A 0.91
B 1.00
C 1.00
D 0.95
E 0.99

a = 0.8 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 43. 0=0.8 i¢in verilerin durulastirilmis hali

Girdiler Cikt1
Sirketler
Thracat Ithalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 227,015,559.16 | 317,315,189.20 156,059,656.29 1,041,790,033.57
B 112,210,860.15 | 165,699,867.09 77,880,756.94 581,801,036.35
C 336,483,509.25 | 210,847,793.87 233,493,199.63 1,355,051,231.52
D 168,167,219.03 | 137,006,344.66 116,224,850.62 679,761,683.74
E 279,781,794.38 | 210,847,793.87 195,000,034.76 1,164,794,642.30
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a = 0.8 seviyesinde durulastirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin Sl¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 44. 0=0.8 i¢in verilerin verimlilik puani

Sirketler Verimlilik Puani
Coziim
Sirketler Verimlilik Puam
A 0.909
B 1.000
Cc 1.000
D 0.947
E 0.991

a = 0.9 seviyesinde durulastirilan Cikt1 ve Girdi degerlerinin sonucunda olusan

tablo asagidaki gibidir.

Tablo 45. 0=0.9 igin verilerin durulastirilmis hali

Girdiler Cikt
Sirketler
[hracat ithalat Ar-Ge Harcamalari Ciro
A 240,786,361.97 | 336,563,583.08 165,526,261.84 1,104,985,195.96
B 119,017,590.20 | 175,751,249.49 82,605,017.04 617,093,187.16
C 356,894,656.73 | 223,637,857.27 247,656,937.23 1,437,248,871.99
D 178,368,271.42 | 145,317,173.06 123,275,070.03 720,996,144 .24
E 296,753,406.09 | 223,637,857.27 206,828,770.36 1,235,451,285.39

a = 0.9 seviyesinde durulagtirilan Girdi ve Ciktilarin Veri Zarflama analizi

teknigine gore etkinliklerinin 6l¢iilmiis oldugu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 46. 0=0.9 i¢in verilerin verimlilik puani
Sirketler Verimlilik Puani

Coziim
Sirketler Verimlilik Puani
A 0.909
B 1.000
C 1.000
D 0.947
E 0.991
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0=01,0a=02,0=03,0a=04,0a=0.50a=0.6,0a=0.7, 0 =08 ve .= 0.9

seviyeleri i¢in durgunlastirilmis ve Veri Zarflama Analizi teknigi ile biitiin seviyelerin

etkinlikleri bulunmustur. Savunma sanayisindeki 5 sirket i¢in yapilan etkinlik 6l¢timii

sonucu, sirketler ve biitiin o seviyeleri i¢in asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 47. Savunma sanayisindeki sirketlerde bulanik veri zarflama analizi

Sirketler Verimlilik Puanlari
a=0.1 a=0.2 a=0.3 a=0.4 a=0.5 a=0.6 a=0.7 a=0.8 a=0.9
A 0.909 0.909 0.909 0.909 0.909 0.909 0.909 0.909 0.909
B 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
C 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
D 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947 0.947
E 0.991 0.991 0.991 0.991 0.991 0.991 0.991 0.991 0.991
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SONUC VE TARTISMA

Bu tez, savunma sanayinin etkinligini yillara gére ve savunma sanayisinde
faaliyet gosteren 5 firmanin etkinligini ortaya koymaktadir. Boylelikle yillara gore
savunma sanayinin etkinligi ve 5 firmanin etkinligi 6l¢iilmiis olunacaktir. Bu amagla
bulanik veri zarflama analizi kullanilmistir. Bu tez ¢alismasi hem sirket ve firmalar
bazinda hem de yillik bazda olmustur. Bu baglamda Savunma ve Havacilik
Imalatgilar1 Derneginin 2012-2021 yillar1 arasindaki raporlar1 kullanilacaktir. Bu tezin
varsayimi savunma sanayinin son 5 yilda etkinliginin artmasi ve firmalar arasinda

etkin olan firmalarin bulunmasidir.

Elde edilen bulgular CCR ve BCC bashklar1 altinda tablolar halinde
gosterilmigtir.  Analiz  sonuglart  uyarinca savunma  sanayinin  etkinlik

degerlendirmesinde degisiklik gdzlemlenmemistir.

CCR basghg altinda toplanmis olunan analiz sonuglari uyarinca 2012-2021
yillar1 arasinda en diisiik verimlilik diizeyi 2013 yilinda bulunmustur. Bunun ardindan
2019 yili gelmektedir. 2013 yilindan itibaren verimlilik diizeyi artig gostermistir.

Sadece 2019 yilinda diger yillara nazaran diisiik diizeyde verimlilik tespit edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin varsayimi savunma sanayinin etkinliginin son 5 yilda
artmasi ve savunma sanayinde faaliyet gosteren 5 firmanin etkinliklerinin siralanip en
etkin firmanin bulunmasidir. 2019 yili hari¢ olmak kaydiyla elde edilen bulgularin
varsayimi destekler nitelikte oldugu ifade edilebilir. Bu sonucun elde edilmesinin
sebebi ise 2019 yilinda ARGE harcamalarinin ve ithalatin 2012-2021 yillar1 arasinda
en yiiksek diizeydeki ARGE harcamasi ve ithalat diizeyinde olusundan kaynaklandig:

sOylenebilir.

2013 yilinda en diisiik verimlilik diizeyinin bulunmasi ise ARGE harcamalari
ve ithalatin yiiksek diizeyde olusuna karsilik yillik ciro ve ihracatin bu yatirimlari

karsilayacak diizeyde olmayip, diisiik diizeyde kalmis olmasina baglanabilir.

Savunma sanayisinde faaliyet gosteren 5 firmanin o seviyelerinde
durgunlastirmalar1 ve Veri Zarflama Analizi tekni8i ile etkinlikleri bulunmustur.

Bulanik Veri Zarflama teknigi ile birlikte her o seviyesindeki etkinlikleri
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incelendiginde B ve C firmalarmin her o seviyesinde etkin oldugu tespit edilmistir. E

firmasi ise etkin olmaya en yakin firmadir.

Bilindigi iizere son yillarda savunma sanayinde umut verici gelismeler
yasanmaktadir. Fakat su anda literatiir kapsaminda savunma sanayinin etkinligini
ortaya koyan bir calisma yer almamaktadir. Savunma sanayi etkinlik 6l¢limiiniin
yillara gore yapilmasi ve belirli firmalarin etkinlik Ol¢limiiniin  yapilmasi
hedeflenmistir. Buna gore yillik bazda ve firmalar bazinda savunma sanayinin etkinligi

tespit edilmistir.

Bu amagla bulanik veri zarflama analizi kullanilmistir. Tezin amaci savunma
sanayinin etkinliginin yillara bagli olarak ve firmalar bazinda dl¢iilmesidir. Bu amagla
bulanik veri zarflama analizi kullanilarak yillik bazda ve firmalar bazinda savunma

sanayinin etkinligi ortaya konmustur.

Bu tezden elde edilecek bulgular 1s181inda savunma sanayinin etkinligi yillara
bagli olarak ve firmalar bazinda o6lgliliip ortaya konmustur ve savunma sanayinin
etkinligi yillik bazda ve firmalar bazinda siralanmstir. Literatiirde boyle bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu baglamda literatiire katki saglanmistir. Ayrica savunma

sanayinin etkinligi bilimsel olarak bulanik veri zarflama analizi ile ortaya konmustur.
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EKLER

2012 y1h verileri
Tablo 2. SASAD raporlarindan elde edilen 2012 y1l1 verileri
Performans Alanm ABD Dolar1 Avro
Ciro 4,756.380.651 3,695.707.765
Thracat 1,262.000.000 980.574.000
ARGE Harcamalar1 772.751.351 600.427.815
Ithalat 1,409.009.514 1,094.800.392
2013 y1h verileri
Tablo 3. SASAD raporlarindan elde edilen 2013 y1l1 verileri
Performans Alani ABD Dolari Avro
Ciro 5,076.000.000 3,822.000.000
fhracat 1,569.000.000 1,181.000.000
ARGE Harcamalari 926.000.000 697.000.000
Ithalat 1,326.000.000 988.000.000
2014 y1h verileri
Tablo 4. SASAD raporlarindan elde edilen 2014 yil1 verileri
Performans Alani ABD Dolar1 Avro
Ciro 5,101.000.000 Belirtilmemis
Thracat 1,650.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 154,000.000 Belirtilmemis
[thalat 1,351.000.000 Belirtilmemis
2015 yih verileri
Tablo 5. SASAD raporlarindan elde edilen 2015 y1l1 verileri
Performans Alani ABD Dolar1 Avro
Ciro 4,908.000.000 Belirtilmemis
Thracat 1,929.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalar 904,000.000 Belirtilmemis
ithalat 1,067.000.000 Belirtilmemis

91




2016 yih verileri

Tablo 6. SASAD raporlarindan elde edilen 2016 yili verileri

Performans Alani ABD Dolari Avro
Ciro 5,968.000.000 Belirtilmemis
Thracat 1,953.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 1,254.000.000 Belirtilmemis
ithalat 1,289.000.000 Belirtilmemis
2017 yih verileri
Tablo 7. SASAD raporlarindan elde edilen 2017 yili verileri
Performans Alani ABD Dolari Avro
Ciro 6,693.000.000 Belirtilmemis
Thracat 1,824.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 1,237.000.000 Belirtilmemis
ithalat 1,544.000.000 Belirtilmemis
2018 y1h verileri
Tablo 8. SASAD raporlarindan elde edilen 2018 y1l1 verileri
Performans Alani ABD Dolar1 Avro
Ciro 8,761.000.000 Belirtilmemis
Thracat 2,188.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 1,448.000.000 Belirtilmemis
Ithalat 2,449.000.000 Belirtilmemis
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2019 yih verileri

Tablo 9. SASAD raporlarindan elde edilen 2019 yili verileri

Performans Alani ABD Dolari Avro
Ciro 10,884.000.000 Belirtilmemis
Thracat 3,068.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 1,672.000.000 Belirtilmemis
ithalat 3,088.000.000 Belirtilmemis
2020 yih verileri
Tablo 10. SASAD raporlarindan elde edilen 2020 yil1 verileri
Performans Alani ABD Dolari Avro
Ciro 8,856.000.000 Belirtilmemis
Thracat 2,266.000.000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 1,241.000.000 Belirtilmemis
ithalat 2,161.000.000 Belirtilmemis
2021 yil verileri
Tablo 11. SASAD raporlarindan elde edilen 2021 yili verileri
Performans Alani ABD Dolari Avro
Ciro 10,159,000,000 Belirtilmemis
Thracat 3,225,000,000 Belirtilmemis
ARGE Harcamalari 1,640,000,000 Belirtilmemis
Ithalat 2,062,000,000 Belirtilmemis
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Tablo 12. BVZA kullanilacak olan veriler

Yillar Girdiler Cikt1

Performans Ihracat Ithalat ARGE Ciro
Alani harcamalar1
2012 1,262.000.000 | 1,409.009.514 772,751 4,756.380.651
2013 1,569.000.000 | 1,326.000.000 926,000 5,076.000.000
2014 1,650.000.000 | 1,351.000.000 154,000 5,101.000.000
2015 1,929.000.000 | 1,067.000.000 904,000 4,908.000.000
2016 1,953.000.000 | 1,289.000.000| 1,254.000.000 | 5,968.000.000
2017 1,824.000.000 | 1,544.000.000| 1,237.000.000 | 6,693.000.000
2018 2,188.000.000 | 2,449.000.000| 1,448.000.000 | 8,761.000.000
2019 3,068.000.000 | 3,088.000.000| 1,672.000.000 |10,884.000.000
2020 2,266,000,000|2,161,000,000| 1,241,000,000 | 8,856,000,000
2021 3,225,000,000 | 2,062,000,000| 1,640,000,000 |10,159,000,000
Savunma sanayisi 5 sirketin Thracat verileri

Tablo 13. 5 sirketten alinan ihracat verileri

Sirketler Ihracat
A 250,700,000.00 250,733,333.33 260,000,000.00
B 125,000,000.00 125,366,666.67 126,000,000.00
C 375,500,000.00 376,100,000.00 377,000,000.00
D 186,000,000.00 188,050,000.00 190,000,000.00
E 310,000,000.00 313,416,666.67 315,000,000.00

Toplam 1,247,200,000.00 1,253,666,666.67 1,268,000,000.00
Savunma sanayisi 5 sirketin ithalat verileri

Tablo 14. 5 sirketten alinan ithalat verileri

Sirketler Ithalat
A 350,000,000.00 354,307,500.00 360,000,000.00
B 175,000,000.00 200,774,250.00 180,000,000.00
C 232,000,000.00 236,205,000.00 239,000,000.00
D 151,000,000.00 153,533,250.00 155,000,000.00
E 232,000,000.00 236,205,000.00 239,000,000.00

Toplam 1,140,000,000.00 1,181,025,000.00 1,173,000,000.00
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Savunma sanayisi 5 sirketin Arge verileri

Tablo 15. 5 sirketten alinan arge verileri

Sirketler Ar-Ge Harcamalari
A 171,000,000.00 174,440,000.00 178,000,000.00
B 84,000,000.00 87,220,000.00 90,000,000.00
C 259,000,000.00 261,660,000.00 262,500,000.00
D 126,000,000.00 130,830,000.00 133,000,000.00
E 215,000,000.00 218,050,000.00 221,000,000.00
Toplam 855,000,000.00 872,200,000.00 884,500,000.00
Savunma sanayisi S sirketin Ciro verileri
Tablo 16. 5 sirketten alinan ciro verileri
Sirketler Ciro
A 1,100,000,000.00 1,194,270,000.00 1,200,000,000.00
B 645,000,000.00 651,420,000.00 655,000,000.00
C 1,500,000,000.00 1,519,980,000.00 1,525,000,000.00
D 755,000,000.00 759,990,000.00 765,000,000.00
E 1,290,000,000.00 1,302,840,000.00 1,314,000,000.00
Toplam 5,290,000,000.00 5,428,500,000.00 5,459,000,000.00
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