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SORTING OF ADVERTISING ALTERNATIVES FOR AN E-
COMMERCE SITE BY FUZZY DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS

BIR E-TICARET SITESI ICIN REKLAM ALTERNATIFLERININ
BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE SIRALANMASI

Muhammed MARUF!

Abstract

Data envelopment analysis is defined as an efficiency analysis method used to
calculate the relative efficiency of decision-making units with a large number of
homogeneous input and output variables. Data envelopment analysis method
can be used to ranking organizational decision-making units according to their
efficiency values, as well as to ranking decision alternatives according to their
efficiency values. In such cases, in order to rank the decision alternatives.
negative criteria which aimed to be minimized considered as input variables.
Decision criteria which aimed to be maximized are considered as output
variables. It is not always possible to determine the values of the input and
output variables which used in data envelopment analysis. Fuzzy data
envelopment analysis method is used to perform relative efficiency analysis with
input and output variables expressed as constrained and sequential data whose
numerical value cannot be determined. In this study, fuzzy data envelopment
analysis method was used in order to rank the advertising platform alternatives
for a newly launched e-commerce site. In fuzzy efficiency analysis,
advertisement cost considered as input variable, impact coefficient and
audience size considered as output variables. As a result of the application, the
alternative of advertising on social media channels was ranked as best
alternative.
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Ozet

Veri zarflama analizi ¢ok sayida homojen girdi ve ¢ikt1 degiskenlere sahip karar
verme birimlerinin goéreli etkinliginin hesaplanmasi amaciyla kullanilan bir
etkinlik analiz yontemi olarak tanimlanmaktadir. Veri zarflama analizi yontemi
organizasyonel karar verme birimlerinin etkinlik degerlerine goére siralanmasi
amacl kullanildigi gibi, karar alternatiflerinin etkinlik degerlerine gore
siralanmas:t amaciyla da kullanilabilmektedir. Boéyle durumlarda karar
alternatiflerinin siralanmasi1 amaciyla belirlenen ve minimize edilmesi
amagclanan olumsuz kriterler girdi degiskenler olarak kabul edilmektedir.
Maksimize edilmek istenen karar kriterleri ise cikti degiskenler olarak ele
alinmaktadir. Veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve cikti degiskenlerinin
degerlerinin tam olarak belirlenmesi her zaman mUmkin olamamaktadir.
Sayisal degeri belirlenemeyen, sinirlandirilmis ve sirali veriler seklinde ifade
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edilen girdi ve ¢ikti degiskenler ile goreli etkinlik analizi yapabilmek icin bulanik
veri zarflama analizi yéntemi kullanilmaktadir. Bu calismada yeni faaliyete
baslayan bir e- ticaret sitesinin tanitilmasi amaciyla belirlenen reklam
platformu alternatiflerinin siralanmasi amaciyla bulanik veri zarflama analizi
yontemi kullanilmistir. Bulanik etkinlik analizi icin girdi degisken olarak reklam
maliyeti, cikt1 degiskenler olarak etki katsayisi ve ulasilacak kitle btuyukluga
degiskenleri kullanilmistir. Uygulama sonucunda sosyal medya mecralarina
reklam verme alternatifi birinci sirada bulunmustur.

Anahtar S6zcuikler: Etkinlik analizi, Bulanik Mantik, BVZA

GIRIS
Organizasyonel karar birimlerinin etkin faaliyet ytiritme durumlarinin analiz edilmesi ve
karar birimlerinin etkinlik degerlerine gore siralanmasi isletme ydnetimi bakimindan
6nem arz eden bir konudur. Literatlirde organizasyonel birimlerin etkinliklerinin
olctilmesi ve etkinlik degerlerine gbre siralanmasi amaciyla kullanilan ¢cok sayida yontem
mevcuttur. Veri zarflama analizi ydntemi organizasyonel karar birimlerinin goreli etkinlik
hesaplamalarinin yapilmasi ve etkinlik degerlerine gore siralanmasi amacl olarak yaygin
bir sekilde kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. Veri zarflama analizi yontemi
literattirde, cok sayida benzer nitelikli girdi ve c¢iktiya sahip olan karar bilimlerinin

etkinlik analizlerinin yapilmas: amaciyla genis kullanim alani bulmus bir yéntem olarak
ifade edilebilir.

Veri Zarflama analizi yontemi literattirde ve endistride cok yaygin kullanilan bir yéntem
olmasi ragmen veri tabanl bir yéntem oldugu i¢in verilerin kesin degerinin belirlenmesini
gerektirmektedir. Isletme problemlerinde ise ¢ogu zaman goreli etkinlik analizinde
kullanilacak girdi ve cikt1 degiskenlerin degerleri nicelik olarak tam belirlenememektedir.
Boyle durumlarda ilgili karar birimleri icin goreli etkinlik analizi, bulanik mantik
anlayisina dayali olarak gelistirilen bulanik veri zarflama analizi modelleri ile
gerceklestirilebilmektedir. Literatirde cok sayida bulanik veri zarflama analizi yontemi
mevcuttur. Bu calismada yeni kurulan bir e-ticaret sitesinin hedef musteri kitlesine
tanitilmas1 amach olarak belirlenen potansiyel reklam kanallarinin siralanmasi amaciyla
bulanik veri zarflama analizi yéntemi tercih edilmistir. Bu amacla bulanik veri zarflama
analizi modellerinden Cook — Kress — Seiford modeli tercih edilmistir.

Veri zarflama analizi literattirde bircok calismada, cok farkli amaclarla kullanilmistir. Tlig
(2013), Tunus'’ta faaliyet gosteren 14 bankanin belirlenen goreli etkinlik siralamasi icin
bulanik veri zarflama analizi yontemini kullanmigtir. Goktolga ve Artut (2014) Turkiye’'de
faaliyet gosteren Uiniversitelerin iktisadi ve idari bilimler fakultelerinin etkinlik degerlerine
gore siralanmasinda bulanik veri zarflama analizi yontemini kullanmistir. Lan ve digerleri
(2014) nakliye firmalarinin sunduklar: hizmetin kalitesinin degerlendirilmesinde iki farkli
bulanik veri zarflama analizi modeli kullanmistir. Park ve digerleri (2014) hiicresel tiretim
sisteminde makinelerden sorumlu olarak calisan operatorlerin atanmasi1 problemi icin
genetik algoritma ile birlikte bulanik veri zarflama analizi yontemlerini kullanmistir.
Dotoli ve digerleri (2015) tedarik zinciri aginda yer alacak tedarikgilerin sec¢imi
probleminde bulanik veri zarflama analizini kullanmistir. Glindtz (2015) Malatya’da
kayis1 yetistiren isletmelerin trettikleri tirtinlere iliskin goreli etkinlik analizi i¢cin bulanik
veri zarflama analizi yéntemini kullanmistir. Yesilaydin ve Alptekin (2016), OECD
ulkelerinin saglik alanindaki etkinliklerini bulanik veri zarflama analizi ydntemi ile analiz
etmistir. Arslan ve Ulubeyli (2017), insaat sektértinde beton pompasi secimi icin bulanik
veri zarflama analizi yoéntemini kullanmistir. Okstizkaya ve Atan (2017), Turkiye’de
faaliyet gosteren 18 bankanin goreli etkinlik analizi icin bulanik veri zarflama analizi
yontemini kullanmistir. Simsek ve Tuystz (2018), kargo sektdériinde isletmelerin
basarisina etki eden alt sureclerin etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda bulanik veri
zarflama analizi yontemini kullanmistir.

Literattirde isletmeler icin olasi1 reklam platformlarinin seciminde farkli ydntemlerin
kullanildig1 c¢alismalar mevcuttur. Ugwuanytm (2002), bir banka icin uygun reklam
platformu seciminde dogrusal programlama modeli kullanmistir. Kwak vd. (2005)
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endustriyel Giriinler satan bir market isletmesi icin reklam platformu seciminde AHP ve
tamsayili hedef programlama yontemini birlikte kullanmistir. Sipahi (2009), kadinlara
yonelik cilt bakim Utrinleri satan bir isletme i¢in reklam vermek Uzere uygun medya
platformu seciminde tam sayili programlama ve simtulasyon tabanli bir model
uygulamistir. Zolfani vd. (2012), iran’da faaliyet gdsteren bir gida isletmesi icin uygun
reklam stratejisi seciminde TOPSIS ve bulanik AHP yoéntemini kullanmistir. Dyer vd.
(2013), medya secim probleminde AHP, tamsayili programlama ve hedef programlama
yaklasimini kullanmistir. Alagas vd. (2017), Turkiye genelinde faaliyet goOsteren bir
mobilya firmasi icin reklam platformu alternatiflerinden en uygun olanin secilmesi icin
AHP ve agirlik kisitli hedef programlama yéntemini kullanmistir. Bulut vd. (2020), medya
cizelgeleme problemi icin tamsayili programlama probleminin kullanildig bir calisma
yapmistir.

Bulanik Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), cok sayida homojen girdi, ¢iktilara sahip karar birimlerinin
goreli etkinliklerinin 6l¢ctilmesi amaciyla ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilen bir etkinlik analiz yontemidir (Simsek ve Tuysuz, 2017: 493). Veri zarflama
analizi yontemi goreli etkinlik analizi yapilan karar bilimleri i¢in Ust etkinlik sinirimin
belirlenmesi ve ona gore tim karar verme birimlerinin etkinlik degerlerinin hesaplanmasi
esasina dayanir (Okstizkaya ve Atan, 2017: 361). VZA literatiirde cok yaygin kullanilan
etkinlik analiz yOntemlerinden birisidir. VZA yonteminin c¢ok yaygin kullanilmasi,
dogrusal programlama tabanli olarak uygulanabilmesi, az sayida varsayima dayali
olmasi, girdi ve cikti agirliklarinin her karar biriminin etkinlik degerinin maksimize
edecek sekilde belirlenmesi ve her girdi ve ¢iktinin kendi icerisinde kendi 6l¢ctim birimleri
ile degerlendiriliyor olmas1 gibi avantajlar gésterilebilir (Arslan ve Ulubeyli, 2017: 2).

Veri zarflama analizi literatiirde cok yaygin kullanilan bir etkinlik hesaplama yéntemi
olmasina ragmen etkinlik analizinde kullanilacak verilerin dogru olmasi ve tam olarak
bilinmesini gerektirmektedir. Gercek hayatta problemlerin cogunda bilgi eksikligi vb.
nedenlerle belirsizliklerle karsi karsiya kalma ve verilen net olarak belirlenememesi
durumu s6z konusu olabilmektedir. Boyle bir durumda etkinlik analizi icin kesin degeri
bilinen sayisal verilerin kullanilabilmesi mimkin olmayabilmektedir (Yesilaydin ve
Alptekin, 2016, 209). Buna benzer durumlarda karar verme birimlerinin goreli etkinlik
degerleri bulanik veri zarflama analizi modelleri ile 6lctilmektedir (Orug ve digerleri, 2009:
280). Gercek hayatta karsilasilan problemler verilerin tam elde edilemedigi belirsizlikler
icerdigi icin goreli etkinlik oOlciimtinde bulanik veri zarflama analizi modellerinin
kullanim1 daha saglikli sonuclarin elde edilmesini saglar (Angiz ve digerleri, 2012: 2263).
Hizmet kalitesi, Urtin kalitesi, musteri tatmin dtzeyi sayisal olarak tam degerinin
belirlenmesi zor olan verilere 6rnek olarak gdsterilebilir. Bu ttr veriler dilsel degiskenler
olarak ifade edilir ve dilsel degiskenler kullanilarak bulanik veri zarflama analizinde
etkinlik 6lcimu yapilabilir (Agarwal, 2014: 60). Proje etkinliginin degerlendirilmesi gibi
durumlarda projelere iliskin girdi ve ciktilar sartlara gére zamanla degisim gosterebilir.
Bu ve benzeri durumlar icin de bulanik veri zarflama analizinin kullanilmasi
onerilmektedir (Marbini ve digerleri, 2010: 1062).

[lIk bulanik veri zarflama analizi modeli Sengupta (1992) tarafindan gelistirilmis ve o
glinden bugline bircok uzman tarafindan cok sayida model gelistirilmistir (Emrouznejad
ve Tavana, 2014: 2). Veri zarflama analizi ydnteminde kullanilan veriler, alt ve Uist sinir1
belirlenmis olan sinirlandirilmis veriler, dilsel olarak ifade edilen sirali veriler, kesin
degeri bilinen veriler, hicbir sekilde elde edilememis veriler olmak tizere dort gruba ayrilir.
Sirali veriler iyi, cok iyi veya ¢cok énemli gibi siral iligkilerin séz konusu oldugu verileri
ifade etmektedir. Sinirlandirilmis veriler alt, tist sinirinin veya uyelik fonksiyonunun
bilindigi verileri, kesin degeri bilinen veriler nicel degerleri tam olarak bilinen verileri, elde
edilememis veriler ise kayip verileri ifade etmektedir (Gingdr ve Orug, 2009: 19).

Literatirde bulanik veri zarflama analizinde uygulanan farkli yaklasimlar mevcuttur.
Sengupta (1992) tarafindan ortaya konulan tolerans yaklasimi, ilk olarak Kao ve Liu
(2003) tarafindan uygulanan a kesim seviyesi yaklasimi, Guo ve Tanaka (2001)
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tarafindan uygulanan bulanik siralama yaklasimi ve ilk olarak Guo ve Tanaka (2001)
tarafindan uygulanan olasilik yaklasimi literatiirde yer alan farkli yaklasimlardan
bazilaridir (Ji vd., 2019: 1502). Bulanik veri zarflama analizi modelleri kullanilan verilerin
tirtine gére U¢ baslik halinde siniflandirilir. flk grup modeller; Sirali ve kesin degeri
bilinen veriler icin veri zarflama analizi modelleridir. Ikinci grupta yer alan modeller;
Sirali, sinirlandirilmis ve kesin degeri bilinen veriler icin veri zarflama analizi
modelleridir. Uctincti grupta yer alan modeller ise; Sinirlandirilmis ve kesin degeri bilinen
veriler icin veri zarflama analizi modelleri olarak ifade edilmektedir (Glingoér ve Oruc,
2009: 19). Calismanin bu boélimunde s6z konusu modeller hakkinda kisa bilgiler
verilecektir. Bu calismada uygulamada sirali ve kesin degeri bilinen veriler icin kullanilan
Cook - Kress - Seiford modeli tercih edilmistir. Cook — Kress — Seiford modelinin genel
notasyonu asagidaki sekilde gosterilmektedir (Kabak, 2017: 83).

Amac Fonksiyonu:

N w L
Maks z Uy Yy + z z ufl y}lzz (€]
h=11=1

r=1
Kisitlar:
s f L
l _
Z ViXi; + Z Z Vpz Xpz =1
r=1 b=11=1
s w L s f L
1ol .
PRETEDWRNIEDRETED PRI
r=1 h=1 =1 r=1 b=11l=1
j=l..nr=1..s,i=1..m,h=1....w,b= f
U, vy 2¢, L<n

v;: 1. girdinin agirlik degeri
u,: r.¢ciktinin agirhik degeri

En kucuk sirali veri § (107%) dan buytk olmak tUzere her h. c¢ikti icin sirali ¢iktilar
arasindaki fark > O

En kuctuk sirali veri § (107%) dan buytk olmak tizere her b. girdi icin sirali girdiler
arasindaki fark > 0

L {1]. KVB'nin h. ciktist ¢iktilar arasinda l. sirada ise }

Unj = 0 diger durumlarda
L {1 Jj.KVB'nin b. girdisi girdiler arasinda l. sirada L'se}
bj 0 diger durumlarda

Bir e- Ticaret Sitesi icin Uygun Reklam Seceneginin Bulanik Veri Zarflama Analizi
Ile Belirlenmesi

Bu calismada www.*****all.com adresi ile yeni faaliyete baslayan bir e-ticaret sitesinin
hedef musteri kitlesine tamitiminin yapilmas: amaciyla belirlenen reklam platformu
alternatiflerinin  degerlendirilmesi ve Onceliklendirilmesi amaclanmistir. Reklam
platformlarinin énceliklendirilmesi bulanik veri zarflama analizi ile gerceklestirilen goreli
etkinlik analizi sonucu elde edilen etkinlik degerleri ile yapilmistir. Calismada bulanik
veri zarflama analizi modellerinden sirali ve kesin degeri bilinen veriler i¢cin kullanilan
Cook — Kress - Seiford modeli tercih edilmistir. S6z konusu modelin tercih edilme nedeni,
reklam platformlarinin etkinlik analizinde kullanilan ve reklam platformlarinin
ulasabilecegi kitleye iliskin cikti degisken degerinin s6zel bir degisken olmasidir. Goreli
etkinlik analizi icin girdi degisken olarak minimize edilmesi amaclanan reklam maliyetleri
alinmistir. Cikt1 degiskenler olarak ise uzmanlar tarafindan belirlenen O ile 100 arasinda
deger alan reklam platformunda yayinlanan reklamlarin etkisini gosteren etki katsayisi
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ve her bir reklam platformunun tercih edilmesi durumunda ulasilacak kitlenin
buyukligtinti ifade eden wulasilacak kitle degiskeni kullanilmistir. Goreli etkinlik
analizinde kullanilan girdi ve ¢cikt1 degisken degerleri Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1: Girdi ve Cikti Degisken Degerleri

Reklam Platformlari Maliyet Kaf::;1s1 Ulalz;ialt:ak
TV 1 PAKET (Reklam Kusagi) 1.300.000 100 Cok Genis
TV 2 PAKET (Reklam Kusagi) 700.000 70 Genis
ULUSAL GAZETE 1 (ARKA SAYFA) 56.000 65 Genis
ULUSAL GAZETE 2 (ARKA SAYFA) 35.000 50 Orta
ULUSAL RADYO 20.000 30 Orta
INTERNET VIDEO (15 Sn) 65.000 85 Genis
INTERNET BANNER (AD CORNER) 45.000 60 Genis
SOSYAL MEDYA 20.000 60 Cok Genis
SINEMA 600.000 85 Genis

Tablo 1’de yer alan maliyet degerleri her bir platform icin ajans tarafindan reklam
paketleri icin alinan reklam maliyetleridir. Televizyon reklamlari 15 sn. 60 reklam
kusaginda tekrar icin alinan fiyatlardir. Televizyon reklamlar1 igin iki paket sz
konusudur. Birinci paket ylksek reyting alan televizyon kanallarini, ikinci paket kanallar
ise reyting siralamasinda ilk 10 icerisinde olmayan ulusal kanallar1 icermektedir. Ulusal
gazeteler icin de iki paket s6z konusudur. i1k paket satis rakamlarinda ilk 5 icerisinde yer
alan iki gazete icin arka sayfaya hafta ici 15 glin yayin icin alinan fiyattir. ikinci paket ise
orta diizeyde satilan gazeteler icin arka sayfa hafta ici reklam fiyatlaridir. Internet video
bir platform i¢in 15 sn. reklam icin alinan ve video platformunda gériinti aralarina giren
reklamlar icin alinan paket fiyatidir. internet banner sayfa acilisinda tam sayfa olarak
acilan, sonra koseye daralan sekilde verilecek reklam icin alina paket fiyatidir. Sosyal
medya alternatifi bir sosyal medya mecrasinda reklam icin alinan paket teklifidir. Sinema
alternatifi ise 848 salonu bulunan bir sinema platformundan filmlerden 6nce
yayinlanmak tizere alinan reklam teklifi icermektedir.

Yukarida verilen girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak her bir reklam platformu
alternatifi icin “1” numarali formuilde verilen Cook - Kress ve Seiford modeli ayrn ayri
olusturularak goreli etkinlik degerleri hesaplanmis ve alternatifler etkinlik degerlerine
gore siralanmistir. Tablo 2’de her bir alternatif icin hesaplanan etkinlik degerleri ve
reklam platformu alternatiflerinin siralama degerleri yer almaktadir.
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Tablo 2: Reklam Platformlar: Etkinlik Degerleri ve Siralamasi

Etkinlik

Reklam Platformlar: Degeri Siralama
TV 1 PAKET (Reklam Kusagi) 0,106 9
TV 2 PAKET (Reklam Kusagi) 0,1332 8
ULUSAL GAZETE 1 0,716 6
ULUSAL GAZETE 2 0,833 4
ULUSAL RADYO 0,909 3
INTERNET VIDEO (15 Sn) 0,772 )
ICI:\IC’)PIEII\?ENII%T BANNER (AD 0,912 9
SOSYAL MEDYA 1 1
SINEMA 0,196 7

Sonuc¢

Veri zarflama analizi yoéntemi literatirde en yaygin kullanilan etkinlik analiz
yontemlerinden birisidir. Parametrik olmayan bir etkinlik analiz yéntemi olan veri
zarflama analizi literatlirde organizasyonel karar birimlerinin etkinlik siralamasi, yer
secimi, materyal secimi, personel secimi vb. bircok amacla kullanilmistir. Cok yaygin bir
sekilde kullanilan bir etkinlik analiz yéntemi olan veri zarflama analizinin en 6nemli
dezavantaji olarak girdi ve cikti degisken degerlerinin tam sayisal degerinin
belirlenmesini gerektirmesi gosterilmektedir. Isletme problemlerinde baz verilerin tam
degeri belirlenememekte, veriler alt simir ve TtUst sinir degerleri ile veya so6zel
degerlendirmelerle ifade edilmektedir. Bu tlr verilerin de goreli etkinlik analizinde girdi
veya cikt1 degiskenler olarak kullanilabilmesi icin bulanik veri zarflama analizi yéntemi
kullanilmaktadar.

Literattirde isletmeler icin olasi reklam alternatiflerinin 6nceliklendirilmesinde dogrusal
programlama, hedef programlama ve cok kriterli karar verme ydntemleri basta olmak
lUzere cok sayida y6ntem kullanilmistir. Bu calismada yeni faaliyete baslayan bir e-
ticaret sitesinin hedef musteri kitlesine tamitiminin yapilmasi amaciyla kullanilabilecek
reklam platformlarinin o6nceliklendirilmesinde bulanik veri zarflama analizi yéntemi
kullanilmistir. Bulanik veri zarflama analizi yonteminin kullanilmasinin temel nedenleri;
dogrusal programlama tabanli modelin uygulama kolayligi ve bulanik veri zarflama
analizi yonteminin hem kesin degeri bilinen veriler, hem de so6zel olarak ifade edilen
verilerle etkinlik analizi yoluyla siralama yapmak icin elverisli olmasidir. Reklam
platformlarinin bulanik etkinlik analizi ile degerlendirilmesi amaciyla 3 kriter
belirlenmistir. Bulanik etkinlik analizi icin maliyet kriteri girdi degisken olarak, etki
katsayis1 ve ulasilacak kitle kriteri ise ¢ikt1 degiskenler olarak alinmistir. Cook — Kress —
Seiford modeli ile yapilan etkinlik analizi sonuc¢larina goére, sosyal medya, internet banner
ve ulusal medya kanallarina reklam verme alternatifleri ilk ti¢c sirada bulunmustur. Elde
edilen siralamada ana etmen kriter maliyet kriteri olarak gériilmektedir. Ancak internet
video platformlarina reklam verme alternatifi nispeten daha ylksek maliyete sahip
olmasina ragmen etki katsayisinin ytiksek olmasindan dolay: ikinci sirada bulunmustur.
Elde edilen sonug, bulanik veri zarflama analizinin tam nicel degeri belirlenemeyen
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kriterler iceren karar problemlerinde alternatiflerin siralanmasi: bakimindan uygun bir
yontem oldugunu goéstermistir.

Bu calismada yapilan uygulamada belirlenen degerlendirme kriterlerinden ti¢ tanesine
iligkin veriler elde edilebilmistir. Daha fazla kriter belirlenmesine ragmen belirlenen
kriterlerle ilgili verilere ulasmak mumkin olmadig icin séz konusu kriterler bulanik
etkinlik analizine dahil edilememistir. Benzer calismalarda degerlendirme kriterlerinin
sayisinin artirilmasi1 daha saglikli sonuclar ve siralamalar elde edilmesine katk:
saglayabilir.
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