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Oz

Hizla biiyiiyen ve rekabetin oldukca yiiksek oldugu mobil uygulama pazarinda uygulamanin hangi
fiyatla piyasaya sunulacagi oldukca kritik bir karardir. Bu ¢alismanin amaci ii¢ yonliidiir. Mobil
uygulamalarin goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi, en etkin birimlerin tespit edilmesi ve Veri Zarflama
Analizi (VZA) yonteminin etkin/rekabet¢i fiyat belirleme amaciyla da kullanilabileceginin
gosterilmesidir. Bu amaglar dogrultusunda, diinya c¢apinda en popiiler mobil uygulama
kategorilerinden 8 kategoride Google Play Store’daki ilk 20 ticretli mobil uygulamanin VZA ile
goreli etkinlikleri hesaplanmus, siiper-etkinlik VVZA ile her bir kategoride en etkin birimler
belirlenmis ve etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri i¢in ulasmalar1 gereken hedef girdi
degerleri saptanmistir. VZA modeli sonucunda kategorilerin genelinde 57 uygulamanin etkin oldugu
bulgusu elde edilmistir. Stiper-etkinlik VZA sonuglarina gore ise tim kategorilerde siralamanin en
basinda yer alan 18 adet uygulama bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Veri zarflama analizi, VZA, etkinlik, fiyat, fiyat belirleme stratejisi, mobil
uygulama, mobil uygulama pazari
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Data Envelopment Analysis as a Price Determination Tool in the Mobile Application
Market!

Abstract

In the fast-growing and highly competitive mobile application market, the price at which an
application is offered to the market is a critical decision. The purpose of this study is threefold. This
study aims to measure the relative efficiencies of mobile applications, identify the most efficient
units, and demonstrate that Data Envelopment Analysis (DEA) can also be used for
efficient/competitive price determination. For these purposes, the relative efficiencies of the top 20
paid mobile apps in the Google Play Store in 8 of the most popular mobile app categories worldwide
were calculated with DEA, the most efficient units in each category were identified with super-
efficiency DEA, and the target input values that inefficient units should reach in order to become
efficient were determined.. As a result of the DEA model, it was found that 57 applications were
efficient in all categories. According to the super-efficiency DEA results, there are 18 applications
at the top of the ranking in all categories.
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1. Giris

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, internete erisimde kolaylik,
tilkketicilerin yeni gelismelerden ¢ok hizli bir siirede haberdar olmasi, cihazin
kolaylikla ve daima yaninda tasinabilir olmasi, yer ve zamandan bagimsiz yazili,
sesli ve goriintiili iletisim kurulabilmesine imkan tanimasi vb. nedenlerden dolay1
mobil cihazlar insanlarin giinliik yasamlariin birer pargasi olmus, yasam, iletisim
ve calisma aligkanliklarinin biiyiikk o6l¢iide degismesine yol agmistir. Kendi
donanimsal ve yazilimsal 6zelliklerinin yani sira mobil cihazlar1 daha da islevsel
kilan 6zelligi mobil uygulamalardir. IOS (iPhone Operating System) veya Android
gibi isletim sistemleri kullanilarak cep telefonu, akill telefon, tablet vb. tasmabilir
cihazlar icin 6zel olarak kodlanmis ve tasarlanmis yazilimlara mobil uygulama
denilmektedir (Uslu, Giir, Eren ve Ozcan, 2020). Google Play Store ve Apple App
Store gibi mobil uygulama magazalarinda sosyal medyadan oyuna, miizikten spora,
aligveristen egitime, sagliktan harita ve navigasyona kadar daha bir¢ok alanda
milyonlarca ticretli ve iicretsiz olmak {izere mobil uygulama segenegi
bulunmaktadir.

Mobil cihazlar insanlarin yagaminda her gecen giin daha da biiyliik bir yer
kaplamaktadir. Ozellikle cep telefonlari, zamanla insan bedeninin ayrilamaz bir
parcasi haline gelmistir (Hulme ve Peters, 2001; akt. Ugur ve Turan, 2015).
Amerika ve Avrupa da dahil olmak tizere gelismis iilkelerdeki insanlarin ¢ogu cep
telefonu olmadan evden cikmayi hayal bile edememektedir. Mobil cihazlarin
kullanimindaki artisa paralel olarak hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerde
mobil uygulama kullanim orani hizla biiylimektedir (Islam, Islam ve Mazumder,
2010). Insanlar artik hayatlarinin hemen hemen her alaninda mobil uygulamalar
vasitastyla bir¢ok isini kolaylikla ve kisa siirede halledebilir durumdadir. Sosyal
medya, aligveris, bankacilik ve daha bir¢ok alanda kullanim imkani sunan mobil
uygulamalar, bugiinkii teknoloji ile eve varmadan klimay1 uzaktan agabilme veya
camasir makinesini ¢alistirabilmeye dahi olanak tanimaktadir.

Mobil uygulamalar yalnizca bireysel kullanicilara degil kurumsal kullanicilara da
hitap etmektedir. Bilgi teknolojilerini kullanan isletmeler daha ytiksek satis hacmi,
daha ¢ok miisteriye ulasma ve daha yiiksek kar elde etme potansiyellerinden dolay1
diger isletmelere kiyasla rekabet avantaji elde etmede daha iistiindiirler (Akyol,
2014). Ayrica, hizli iletisim, zamandan tasarruf etme, verimliligi artirma,
gelismekte olan {ilkelerde bilgi teknolojileri altyapilarini gelistirme, daha az
bilgisayar kullanimi ile daha az enerji tiikketimi, eglence vb. insanlara sagladigi
faydalar vasitasiyla mobil uygulamalar toplum iizerinde de biiytik bir etkiye sahiptir
(Islam vd., 2010).

Her gecen giin yeni uygulamalarin piyasaya siiriilmesi veya var olanlarin
giincellenmesi mobil uygulama sektoriinii daha da rekabetci kilmaktadir. Pazardaki
bu biiyiik ve artan sayida mobil uygulama, uygulama gelistiricilerini rekabet
edebilmek i¢in istiin kalitede uygulamalar gelistirmeye zorlamaktadir (Nayebi,
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Desharnais ve Abran, 2012). Bu pazarda var olmanin ve yasamini siirdiirmenin yolu
hedef kitlenin dogru tespit edilmesinden, tiiketici beklentilerinin olabildigince
kargilanmasindan ve dogru fiyatla piyasaya sunulmasindan gegmektedir.

Her ne kadar literatiirde fiyat belirlemeye yonelik kullanilabilecek bir dizi analitik
ara¢ bulunsa da bunlarin birgogu biiyiik 6l¢iide subjektif, karmasik ve uygulamast
pahali olabilecek miisteri veya uzman anket arastirmalarina dayalidir (Wang,
Anderson ve Zehr, 2016). Goreli etkinlik 6lgmenin yani sira fiyat belirleme
amaciyla da kullanilabilecek olan VZA teknigi (Boccali, Mariani, Visani ve Mora-
Cruz, 2022; Visani ve Boccali 2020) subjektif anket tekniklerine veya yalnizca fiyat
karsilastirmalarina dayanmayan daha bilingli karar vermemize yardimei1 olabilecek
giiclii analitik bir aractir (Wang vd., 2016). VZA, veri dagilimina iliskin herhangi
bir varsayim olmaksizin birden fazla girdi ve ¢iktinin ayni anda dikkate alinmasina
izin vermektedir. Her durumda, etkinlik, girdi veya ¢iktilardaki orantili bir degisim
olarak dl¢tilmektedir (Ji ve Lee, 2010). VZA, degerlendirmeye tabi tutulan birimler
arasinda evrensel bir iliski bulmaya odaklanmak yerine birimlerin kendi {iretim
fonksiyonuna sahip olmasina izin vermekte ve tek bir birimin etkinligini veri
setindeki diger birimlerin etkinligi ile karsilagtirarak degerlendirmektedir. Boylece,
VZA metodu ¢esitli alanlarda bir karar analiz araci olarak kullanilabilmektedir.

VZA’nm bir tiirevi olan siiper-etkinlik VZA yontemi, KVB’leri siiper-etkinlik
skorlarina gore siralamaya yaramaktadir. Andersen ve Petersen (1993) tarafindan
Onerilmis olan bu yontem, VZA tekniginin degerlendirme altindaki KVB’nin

referans kiimeye dahil edilmeme yoluyla uyarlanmig halidir (Seiford ve Zhu, 1999;
Zhu, 20009, s. 205)

Bu ¢alisma, VZA ile ilgili bir¢ok sektdrde sayisiz aragtirmanin yapilmasina ragmen
mobil uygulama sektdriinde yeterince ¢alismanin olmayisi, VZA’ nin genellikle
goreli etkinlik Ol¢iilmesi amaciyla gerceklestirilmesi, fiyat belirleme amaciyla
yontemin kullanildig1 ¢alismalarin neredeyse yok denecek kadar az sayida olmasi
motivasyonuyla gerceklestirilmistir. Caligmada, diinya ¢apinda en popiiler mobil
uygulama kategorilerinden 8 kategoride Google Play Store’daki ilk 20 {icretli mobil
uygulamanin VZA ile goreli etkinlikleri hesaplanmus, siiper-etkinlik VZA ile her
bir kategoride en etkin birimler belirlenmis ve etkin olmayan birimlerin etkin
olabilmeleri adina ulagmalar1 gereken hedef girdi degerleri diger bir deyisle etkin
fiyat ve boyut degerlerinin ne olmas1 gerektigi ortaya konmustur.

Calisma su boliimlerden olugmaktadir. Boliim 2’de ilgili literatiire yonelik bilgi
verilmektedir. Bolim 3’te arastirmanin yontemi olan VZA ve siiper-etkinlik
VZA’nin problem tanimlar1 ve matematiksel modelleri sunulmaktadir. 4. bolimde
uygulama ¢ercevesi detaylandirilmaktadir. Bolim 5’te yapilan VZA ve siiper-
etkinlik VZA analizleri ve bunlara yonelik degerlendirmeler, son bdliimde ise
sonuclar sunulmaktadir.
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2. Literatiir Incelemesi

VZA literatiirde ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan kar amaci
giitmeyen kamu kuruluslarima uygulanmistir (Zhu, 2000). Yontem ile ilgili o
glinden gilinlimiize bircok arastirmaci tarafindan oldukca fazla sayida c¢alisma
yapilmistir. Hemen hemen her sektorde yaygin uygulamaya sahip olan VZA ve
tiirevlerine yonelik c¢alismalar1 lojistik, telekomiinikasyon, egitim, enerji,
bankacilik, saglik, otomotiv ve daha bir¢ok alanda gérmek miimkiindiir®>. Ornegin,
Cooper, Park ve Yu (2001) Kore mobil telekomiinikasyon sirketlerinin
etkinliklerini degerlendirmek {iizere kesin olmayan verilerle VZA calismast
yapmislardir. Caligmalarinda girdi olarak isgiicii sayisini, isletme maliyetini,
yonetim seviyesini; ¢ikti olarak ise geliri, tesis bagar1 oranini, ¢agri tamamlama
oranini belirlemislerdir. Xu, Li ve Wu (2009) Cin’deki mobilya imalat sanayinin
tedarik zinciri performansini degerlendirmek amaciyla Kaba Kiimeler Teorisi ile
klasik VZA’y1 birlestirerek “Kaba Veri Zarflama Analizi” yOntemini ortaya
koymuslardir. Calismaya 6 biiylik mobilya isletmesi dahil edilmistir. Asandului,
Roman ve Fatulescu (2014) halk saghg: sistemlerinin etkinliklerini 6l¢gmek
amactyla 30 Avrupa iilkesini doktor sayisi, hastane yatak sayisi, GSYIH yiizdesi
olarak kamu saglik harcamalar1 girdileri ve dogumda beklenen yasam siiresi,
saglikla ayarlanmis yasam beklentisi ve bebek olim hizi ¢iktilar1 ile analiz
etmislerdir. Hem gelismis hem de gelismekte olan birgok iilkenin etkinlik siirinda
oldugu (etkin oldugu), orneklemdeki iilkelerin biiyiik ¢ogunlugunun ise etkin
olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Wu, Hu, Xiao ve Mao (2016) iki-asamali VZA
ile 42 adet biiyiik 6l¢ekli riizgar ciftliginin iiretken etkinliklerini analiz etmislerdir.
Birinci asamada VZA ile etkinlik skorlari belirlenmis; ikinci asamada Tobit
regresyon vasitasiyla etkinlik skorlar1 ile c¢evre degiskenleri arasindaki iliski
irdelenmistir. Ghimire, Amin ve Wardley (2021) Kanada’daki tiniversitelerin goreli
etkinliklerini ortaya koymak amaciyla stokastik VZA modeli ile ¢alismislardir.
Modelde harcamalar ve akademik personel sayis1 olmak iizere 2 adet girdi; hibeler,
ogrencilerin memnuniyet diizeyi, kayitl 6grenci sayisi ve yayin sayist olmak tlizere
4 adet ¢ikt1 kullanilmislardir. Lin, Chiu, Lin, Chang ve Lin (2023) 2030’da Avrupa
Birligi i¢in optimal karbon emisyon dagitimini tahmin etmek amaciyla VZA
uygulamislardir. Danimarka, Yunanistan, Irlanda, Liiksemburg, Malta, Isve¢ ve
Birlesik Krallik’in enerji tiikketim ve karbon emisyon etkinligi agisindan en iyi
ilkeler oldugu sonucuna varmislardir.

Literatiirde VZA’nin fiyatlandirma amaciyla kullanildigi ¢alismalar da
bulunmaktadir. Wang vd. (2016) rekabetci pazarlarda iiriinleri fiyatlandirmak igin
rakip iirtin 6zellik ve fiyatlarim1 dikkate alan yeni bir teknik 6nermislerdir. VZA
yontemine dayanan bu teknik VZA kullanan rekabetci fiyatlandirma (CPDEA)
olarak adlandirilmustir. Ilgili metotta fiyat bir performans 6zelligi olarak kabul
edilmektedir. Bir diger ¢alisma olan Visani ve Boccali (2020)’de “kaldirag”
kalemlerinin satin alma fiyatin1 deger 6zelliklerine gore degerlendirmek igin ii¢

2 Konu ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bkz. Adler, Friedman ve Sinuany-Stern (2002).
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adimli bir VZA tabanl yaklasim gelistirilmistir. Fiyat degerlendirmesi VZA (PPA-
DEA) modeli olarak anilan bu ¢alismada miisteri tarafindan satin alinan fiyat ve
miktar girdi olarak; {iriiniin ¢esitli teknik 6zellikleri ise ¢ikt1 olarak belirlenmistir.
Calismanin odagi, miisteriye saglanan degere kiyasla fiyatin ne kadar iyi oldugunun
degerlendirilmesidir. Boccali vd. (2022)’nin ¢aligmasinda ise ¢evrimigi incelemeler
bicimindeki elektronik agizdan agiza (eWOM) ile ol¢iilen, miisteriler tarafindan
algilanan degere dayali olarak satis fiyatlarini degerlendirmeyi amaclayan yenilik¢i
bir yaklasim sunulmaktadir. Fiyatin girdi, deger niteliklerinin ¢ikt1 oldugu OGSG
VZA yaklasimini, Italya'nin 6nde gelen iki turizm destinasyonu olan Milano ve
Roma'da bulunan 364 otelin hem fiyatlarini hem de hizmet 6zelliklerini (personel,
konum, temizlik, konfor, tesisler ve iicretsiz wi-f1) dikkate alarak otel sektoriine
uygulamisglardir.

Her ne kadar bir¢ok sektdre yonelik oldukca fazla sayida VZA ile goreli etkinlik
Olctimii gergeklestirilmis olsa da mobil uygulamalar sektoriinde Supgiller ve Bulak
(2020)’nin ¢alismasi1 disinda herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. S6z konusu
calismada 21 adet mobil uygulama cikt1 odakli Olgege Gére Sabit Getirili (OGSG)
VZA modeli ile goreli etkinlik dlglimiine tabi tutulmustur. Calismada kullanict
araylizii, haftalik gecirilen siire ve uygulamanin kapladigi hafiza girdi; indirme
sayist, ciro, gorlintirliik ise ¢ikt1 parametreleri olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada,
ilgili calismadan farkli olarak, tiim KVB’lere yonelik genel bir etkinlik analizi
yerine KVB’lerin etkinlikleri kategorilerine gore hesaplanmaktadir. Ayrica, tim
mobil uygulamalar kategorilerine gore siiper-etkinlik VZA yontemi vasitasiyla
siralanmaktadir. Girdi olarak fiyat ve boyut, ¢ikti olarak ise kullanici yorum sayist

ve kullanic1 puan1 parametrelerinin dikkate alindigi analizlerde girdi odakli ve
OGDG modeller kullanilmaktadir.

3. Yontem

Calismanin bu boliimiinde, mobil uygulamalarin etkinliklerinin 6lgiilmesi, etkin
olan ve olmayan uygulamalarin saptanmasi, etkin olmayan uygulamalarin etkin
olabilmeleri i¢in hedef girdi degerlerinin belirlenmesi (6zellikle fiyat) ve ayrica
uygulamalarin siralamaya tabi tutulmasi amaciyla benimsenen VZA ve siiper-
etkinlik VZA yontemlerinden bahsedilmekte ve ilgili yontemlere yonelik
matematiksel modeller agiklanmaktadir.

3.1. Veri Zarflama Analizi Modeli

Pratik ve yaygmn olarak uygulanan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
tekniklerinden biri olan VZA, birden fazla girdi ve ¢ikti parametresi ile homojen
Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreli etkinliklerinin hesaplanmasinda kullanilan
bir matematiksel modelleme yaklasimidir (Rashidi ve Cullinane, 2019).
Degerlendirilen birimler arasindaki homojenlik, tim birimlerin ayni endiistrinin
tiyelerini olusturdugu gibi, tiim birimlerin benzer girdileri tiiketmesi ve benzer
ciktilar iiretmesi anlamina gelmektedir. VZA, birtakim kisitlar1 saglayacak sekilde
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optimizasyon yapmaya yonelik dogrusal programlama modeline dayali bir
yontemdir. Girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iliski olmasa dahi goreceli
etkinlik hesaplamas1 yapabilmesi teknigin en biiyiik avantajlarindan biridir (Banker
ve Morey, 1986; Seiford ve Thrall, 1990). VZA, degerlendirmeye tabi tutulan
birimler arasinda evrensel bir iligki bulmaya odaklanmak yerine her bir birimin
kendi iiretim fonksiyonuna sahip olmasina izin vermekte ve tek bir birimin
etkinligini veri setindeki diger birimlerin etkinligi ile karsilagtirarak
degerlendirmektedir. Boylece, VZA metodu cesitli alanlarda bir karar analiz araci
olarak kullanilabilmektedir.

En temel haliyle ¢iktinin girdiye orani olan etkinlik dl¢iitii, Farrell tarafindan 1957
yilinda uygulanmis ve etkinlik sinir1 analizi gelistirilmistir. Bundan yaklasik 20 y1l
sonra, Charnes vd. (1978) Farrell’in grafik bi¢imine dayali “zarflama” analizi
kavramini, girdi ve ¢ikt1 sayisini kisitlamayan dogrusal bir programlama modeline
doniistiirmiislerdir (Aldamak ve Zolfaghari, 2017). OGSG varsayrmimni kabul eden
bu model literatiirde CCR etkinlik modeli olarak bilinmektedir. OGSG varsayimini
OGDG varsayimima birakan BCC etkinlik modeli ise Banker, Charnes ve Cooper
(1984) tarafindan literatiire kazandirilmistir (Coelli, Rao, O’Donnell ve Battese,
2005). CCR etkinlik modeli girdi ve ¢iktilar arasinda tam oransalligin oldugunu bir
baska deyisle girdi miktarindaki herhangi bir azalis veya artisin ¢ikti miktarinda
ayn1 oranda azalis veya artisa yol agtigini kabul etmekte iken; BCC etkinlik modeli
bu varsayimi kabul etmemektedir.

VZA’da 6lgegin ve analizin tiirline gore farkli modelleme yaklasimlar1 mevcuttur.
Olgegin tiiriine gore yukarida bahsedildigi iizere OGSG ve OGDG; yapilan analiz
baglaminda ise girdi odakli veya ¢ikt1 odakli olmak tizere farkli bicimlerde modeller
benimsenebilmektedir. Girdi odakli modellerde KVB’lerin kullanmig olduklar
girdi miktarlarina gore bir etkinlik sinir1 ¢izilmekte ve etkin olan/olmayan KVB’ler
de buna gore belirlenmektedir. Cikti degerlerinde herhangi bir degisiklik
yapilmaksizin tiim girdi degerlerinin minimize edilmesi amaclanmaktadir. Cikti
odakli modellerde ise KVB’lerin elde ettikleri ¢ikti miktarlarina gore goreli etkinlik
durumlart belirlenmekte ve girdi miktarlar1 sabit tutulurken ¢ikti degerlerinin
maksimizasyonu amaglanmaktadir (Cooper, Seiford ve Tone, 2006).

OGDG ve girdi odakli VZA modeli asagida gosterilmektedir. Modele yonelik tiim
sembol ve aciklamalar1 Tablo 1°de yer almaktadir.
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Tablo 1: VZA Modeline Ait Kiime, Parametre ve Karar Degiskenleri

Grup Sembol Tanim

D={1,2,....n} KVB kiimesi

Kiimeler I={1,2,...m}  Girdi kiimesi
O={1,2,...,s} Cikt1 kiimesi
Xij j. KVB’ye ait i. girdi miktar1 (V iel, jeD)
Vi J. KVB’ye ait r. ¢ikt1 miktar1 (V reO, jeD)
Parametreler X io Degerlendirme altindaki KVB’ye ait girdi
miktar1 (V iel, 0eD)
Degerlendirme altindaki KVB’ye ait ¢ikt1
Yio miktar1 (V reO, 0eD)
Karar 9 Degerlendirme altindaki KVB’ye ait
Degiskenleri optimal etkinlik skoru
A Optimal agirliklar (V jeD)

Kaynak: Zhu, 2009, s. 5

Asagidaki dogrusal modelin tim KVB’ler icin ayr1 ayri ¢oziilmesiyle her bir
KVB’ye yonelik etkinlik skoru elde edilmektedir. Modelin optimal amag
fonksiyonu olan 0 degeri, etkinligi olgiilen birime yonelik etkinlik skorunu ifade
etmekte ve 0 ile 1 arasinda deger alabilmektedir. Etkinlik skorunun 1 olmasi
KVB’nin etkin oldugunu; 1’den kiiciik olmasi ise s6z konusu KVB’nin etkin
olmadigini géstermektedir (Cooper vd., 2006). KVB’nin etkin olmasi, mevcut ¢ikti
degerlerine ulasabilmek i¢in miimkiin olan en az girdi deger(ler)ine sahip oldugunu;
etkin olmamas1 ise mevcut ¢ikti degerlerinin daha az girdi kullanarak elde
edebilecegini gostermektedir. (2) ile (3) kisitlarinin sol tarafi, sirasiyla, girdi ve
ciktilara yonelik hedef degerleri temsil etmekte iken sag tarafi ise etkinligi dl¢iilen
KVB’nin girdi ve ¢ikt1 degerlerini gostermektedir (Zhu, 2009). Girdi ile ¢iktilar
arasinda tam oransallik varsayimi olmayan OGDG modelindeki (4) konveksite
kisitidir (Ali, Lerme ve Seiford, 1995; Zhu, 2000). (5) ile sunulan kisitlar ise
modeldeki karar degiskenlerinin tanimina yoneliktir.

VZA yontemi ile etkin olan ve olmayan birimlerin belirlenebilmesinin yani sira
etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri i¢in hedef girdi ve ¢ikt1 (analizin tiiriine
gore) degerlerinin belirlenmesi de miimkiindiir. Girdi odakli modelde, hedef girdi

degerleri 0" ve x io carpimiyla hesaplanabilmektedir (Zhu, 2009, s. 13).

Min 0 (1)
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Kisitlar:

ijxijgexio iel 2)
jeD

zkjyrjzyro reO (3)
jeD

D= “
jeD

Ai=0 jeD (5)

3.2. Siiper-Etkinlik Veri Zarflama Analizi Modeli

Uygulamalarda karar vericiler sadece degerlendirme altindaki birimleri etkin ve
etkin olmayan olarak siniflandirmakla ilgilenmemekte ayrica degerlendirme
altindaki tiim birimleri siralamak istemektedirler. Ote yandan, kimi durumlarda
(0zellikle degerlendirme altindaki KVB sayisinin girdi ve ¢ikti sayisina nazaran az
oldugu durumlarda) birimlerin ¢gogu etkin bulunabilmekte ve anlamli sonuglar elde
edilememektedir. Siiper-etkinlik VZA yontemi, etkin birimlerin hangisinin en iyi
oldugu bilgisine ulasmak ve KVB’leri siralamak i¢in kullanilabilen yontemlerden
biridir (Aldamak ve Zolfaghari, 2017).

VZA modelinin degerlendirme altindaki KVB’nin referans kiimeye dahil edilmeme
yoluyla uyarlanmig hali olan siiper-etkinlik VZA modeli Andersen ve Petersen
(1993) tarafindan onerilmistir. OGDG ve girdi odakli siiper-etkinlik VZA modeli
(6) - (10) asagida verilmektedir (Chen, 2004).

Min %< (6)
Kisitlar:

Z Ax g <O x g, iel (7)
jeD,jto

z )\'jyrjzyro reO (8)
jeD, j+0

z ri=1 )
jeD, j+o

A= 0 jeD.j#o (10)
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Girdi ve ¢ikt1 parametreleri sifir olmadigi miiddetce OGSG siiper-etkinlik VZA
modellerinden her zaman uygun ¢6ziim (feasible solution) elde edilebilmektedir
(Zhu, 1996). OGDG siiper-etkinlik VZA modellerinden ise kimi zaman optimal
¢Oziim elde edilememekte ve ¢oziimsiiz (infeasible) sonucuna ulasilabilmektedir.
Boylece, etkin KVB’leri tiimiiyle siralama sans1 da bulunmamaktadir (Seiford ve
Zhu, 1999). Ote yandan, OGDG siiper-etkinlik VZA modelinde uygun ¢dziim elde
edilememe durumu ile karsilagilsa dahi tiim gozlem kiimesinin tam siralamasini
elde etmek hala miimkiindiir. VZA literatiiriinde etkin birimler gii¢lii etkin, etkin ve
zayif etkin olmak tizere ii¢ sinifta gruplandirilmaktadir. Bu birimlerin en yiiksekten
en disiige etkinlik siralamasit giiclii etkin—etkin—zayif etkin olacak sekilde
yapilmaktadir. OGDG siiper-etkinlik VZA modelinde etkinlik skoru 1°den biiyiik
olan ve uygun ¢6ziim elde edilemeyen (¢coziimsiiz) KVB’ler giiclii etkin sinifinda
yer almaktadir (Xue ve Harker, 2002). Gii¢lii etkin sinifinda yer alan uygun ¢6ziim
elde edilemeyen bu birimler en etkin olan birimlerdir ve stiper-etkinlik skorlar1 +oo
olarak temsil edilebilmektedir. Boylece, s6z konusu birimler en yiiksek siiper-
etkinlik skoruna sahip olan KVB’lerdir ve etkinlik siralamasinin en basinda yer
almaktadir (Chen, 2004; Xue ve Harker, 2002).

4. Uygulama

Bu c¢aligmada, insanlarin giinliik yagamlarinin bir pargast olan mobil cihazlar ve bu
cihazlarla birlikte hemen hemen her alanda insanlarin kullanimina sunulan mobil
uygulamalarin VZA yontemi ile goreli etkinlik skorlart hesaplanmis ve s6z konusu
yontemin etkin/rekabetci fiyat belirleme stratejisi amaciyla nasil kullanilabilecegi
gosterilmistir. Bu kapsamda, amaglarina gore uygulanan VZA modelleri Gorsel 1
ile sunulmaktadir.

Girdiler Ciktilar
o Fiyat o Kullanici yorum sayis1
o Boyut o Kullanici puani

= =

] o Uygulamalarm goreli etkinlik skorlar1 nedir?
o Etkin/rekabetci fiyat ve boyut degerleri ne olmalidir?

U

En etkin uygulamalar hangileridir? a
;> _ Girdi Odakl . Girdi Odakl1 OGDG
OGDG VZA Modeli Siiper-Etkinlik VZA | ]
Modeli

Sekil 1: Uygulanan VZA Modelleri
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VZA’da kiyaslanacak birimlerin (KVB’lerin) homojen (benzer) birimler olmasi
analiz sonuglarinin anlamli olmasi agisindan 6nemlidir. Uygulamalarin genel bir
degerlendirmeye tabi tutulmasi yerine her birini kendi kategorisinde yer alan
uygulamalarla kiyaslamanin daha uygun olacagi asikardir. Bu baglamda,
kiyaslamaya tabi tutulacak KVB’ler, Sekil 2 ile sunulan diinya ¢apinda en popiiler
uygulama kategorilerindeki mobil uygulamalar olarak belirlenmistir. Haberlesme,
sosyal, aligveris, eglence, haritalar ve navigasyon, miizik ve ses, oyunlar, finans,
saglik ve fitness ve arkadaslik olmak {izere toplamda on kategori bulunmaktadir.
VZA yonteminde modelin anlamli sonuglar iiretebilmesi i¢in 6rneklemdeki KVB
sayisinin en az girdi ile ¢ikti sayilarinin ¢arpiminin 2 kat1 (2.m.s) kadar olmasi
uygun gorilmektedir (Dyson, Allen, Camanho, Podinovski, Sarrico ve Shale,
2001). Calismada, iki adet girdi ve iki adet ¢ikt1 kullanildigindan, her bir kategoride
Google Play Store’da Tirkiye’de iist siralarda yer alan ilk 20 {icretli mobil
uygulama c¢alismaya dahil edilmistir. Ancak, ‘“aligveris” ve “arkadaslik”
kategorilerinde yeterli sayida (en az 8) uygulama bulunmadigindan bu kategoriler
calismadan ¢ikarilmstir.

Haberlesme

Sosyal

Alisveris

Eglence

Haritalar ve Navigasyon
Mizik ve Ses

Oyunlar

Finans

Saghk ve Fitness

Arkadashk

O 20% 400 B0% BO% 1005%

Yanitlayanlarin Pay

Sekil 2: Diinya Capindaki En Popiiler Uygulama Kategorileri®
Kaynak: Statista*

VZA’nin veriye dayali bir yontem olmasi 6l¢iim kriterlerinin de titizlikle
belirlenmesini gerektirmektedir. Uygulama magazalarindan biri olan Google Play

82020 yilmin iigiincii geyregindeki verileri temsil etmektedir.
4https://www.statista.com/statistics/1252652/top-apps-categories-by-global-usage-reach/, Erisim
Tarihi: Nisan, 2022.
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uygulamalara yonelik degerlendirmelerde kullanict davraniglarini  ve geri
bildirimlerini dikkate almaktadir. Uygulamalar siralanirken kullanict puan,
kullanic1  yorumu, indirme sayilart vb. verilerin kombinasyonu dikkate
alinmaktadir®. Uygulamanin kapladig1 alan da kullanicilar tarafindan dikkate alman
Oonemli bir parametredir (Supgiller ve Bulak, 2020). Bu baglamda, ¢alismada “fiyat”
ve “boyut (uygulamanin kapladigi alan)” girdi; “kullanici yorum sayisi” ve
“kullanict puan1” ¢ikti parametresi olarak kullanilmistir. Diger bir deyisle, soz
konusu girdiler ile sunulan uygulamalarin kullanicida ne 6l¢iide karsilik buldugu
Olciilmeye calisilmaktadir. Uygulamalara ait girdi ve ¢ikt1 parametrelerine yonelik
veriler Google Play sitesinden elde edilmistir®.

Calismanin amaglarindan biri etkin fiyat belirlemek oldugundan girdi odakli, girdi
ve c¢ikti parametreleri arasinda tam oransalligin olmamasi nedeniyle de tiim
kategorilerde OGDG VZA modeli ile ¢alisilmistir. Boylece, sekiz kategorinin her
birinde yirmiser mobil uygulamanin VZA ile goreli etkinlikleri irdelenmis, etkin
olmayanlar i¢in hedef girdi degerleri saptanmis ve ayrica uygulamalarin
siralanabilmesi amaciyla siiper-etkinlik VZA yontemi uygulanmustir.

5. Analizler ve Degerlendirmeler

Problemlere yonelik optimum sonuglar akademik lisansli Gurobi 9.5.1 programinda
yapilan kodlamalar vasitasiyla elde edilmistir.

5.1. VZA Sonuglar1 ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Mobil uygulamalarin kategorilerindeki diger uygulamalara gore goreceli etkinlik
skorlart ve etkin olmayan uygulamalarin etkin olabilmeleri adina ulagmalar
gereken girdi hedef degerleri 6nceki boliimde verilen Model (1)’in her bir kategori
icin ayr1 ayr ¢ozililmesiyle elde edilmistir. S6z konusu dogrusal programlama
modellerinin optimum ¢6ziimleri Ek’te Tablo El ile ayrintisiyla sunulmaktadir.
Tablodaki (3.) — (6.) siitunlar uygulamalara ait girdi ve ¢ikt1 parametrelerini, diger
siitunlar ise sirastyla etkinlik skorunu, fiyat ve boyut girdilerine yonelik hedef
degerleri gostermektedir. Etkinlik skoru 1 olan uygulamalar etkin birimler, 1’den
kiiciik etkinlik skoruna sahip uygulamalar ise etkin olmayan birimlerdir. Etkin
birimler i¢in 1 degeri, s6z konusu KVB’nin mevcut ¢ikt1 degerlerine ulagabilmek
icin miimkiin olan minimum girdiyi kullandigin1 gostermektedir. Etkin olmayan
birimlerin etkinlik skorlar1 ise mevcut ¢ikt1 degerlerine ulagabilmenin daha az girdi
kullanilarak ta miimkiin oldugu anlam1 tagimaktadir.

Goreli olarak etkin olmayan birimlerin mevcut ¢ikti degerlerinde herhangi bir
degisiklik yapmaksizin her bir girdi degerini (1- 0*) oraninda azaltmas1 durumunda

5 https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/4448378?hI=tr,Erisim Tarihi:
Nisan, 2022
6 https://play.google.com/ , Erisim Tarihi: Nisan, 2022.
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etkin olmalart miimkiindiir. Etkinlik skoru ne kadar kiiciikse bu birimin etkinlik
sinirindan o derece uzakta oldugunu ve dolayisiyla daha fazla girdilerini azaltmasi
gerektigi anlamina gelmektedir. Ornegin, haberlesme kategorisinde yer alan H3
birimine yonelik etkinlik skoru 0,70°dir. Boylece, bu birimin etkin olabilmesi i¢in
hem fiyat hem de boyut girdilerinde %30’luk bir diisiisle fiyatta 5,56 TL, boyutta
ise 22,29 MB degerlerine ulasmasi gerekmektedir.

Coziimlere yonelik istatistiki verilerin sunuldugu Tablo 2 incelendiginde,
haberlesme, sosyal, eglence, haritalar ve navigasyon, miizik ve ses, oyunlar, finans,
saglik ve fitness kategorilerinde sirasiyla 8, 7, 6, 8, 7, 11, 3 ve 7 adet uygulamanin
etkin oldugu goriilmektedir. En az etkin birimin bulundugu kategori finans; en fazla
etkin birimin bulundugu kategori ise oyunlardir. Miizik ve ses en diisiik ortalama
etkinlik skoruna sahip iken en yiiksek ortalama etkinlik skorunun oldugu kategori
sosyaldir. Ayrica, tiim kategorilerde (finans kategorisi hari¢) oldukea fazla sayida
uygulamanin etkin birim olarak saptandigi ve ortalama etkinlik skorlarinin da
(6zellikle sosyal, haritalar ve navigasyon, oyunlar, saglik ve fitness kategorilerinde)
diisiik olmadig1 goriilmektedir.

Kendi kategorilerinde en disiikk etkinlik skoruna sahip olan uygulamalar
haberlesmede %4 etkinlik skoru ile H12, sosyalde %19 etkinlik skoru ile S19,
eglencede %7 etkinlik skoru ile ES, haritalar ve navigasyonda %13 etkinlik skoru
ile HN16, miizik ve seste %4 etkinlik skoru ile MS19, oyunlarda %4 etkinlik skoru
ile O15, finansta %12 etkinlik skoru ile F3 ve saglik ve fitnessda %13 etkinlik skoru
ile SF8’dir (bkz. Ekler Tablo E1). S6z konusu uygulamalar, degerlendirildikleri
kategorilerde etkin olabilmesi i¢in girdi degerlerinde en ¢ok iyilestirme yapmasi
gereken uygulamalardir. Diger bir deyisle, fiyat ve boyut degerlerini en ¢ok
azaltmas1 gereken uygulamalardir. Aslinda, model igerdigi girdi ve ¢ikti
parametreleri baglaminda ilgili uygulamalarin kullaniciya sunmus oldugu 6zellik
ve fiyatlandirmanin kullanicilarda ne kadar karsilik buldugunu 6l¢mektedir. Bu
baglamda, etkin olmayan uygulamalar hedef degerlere ulasmadiklar1 siirece
kullanicilarda bir karsilik bulamayacak, kategorilerindeki diger uygulamalar ile
rekabet edemeyecek ve mobil uygulama pazarinda yok olmaya mahkum
olacaklardir. Rekabetin her gecen giin biiyiik bir hizla arttig1 giintimiizde,
rakiplerini goz ardi ederek piyasada var olmaya caligmak ve/veya lider konumda
olmaya c¢alismak miimkiin olmayacaktir. Bu baglamda, calismanin bulgular
rakiplerine gore konumunu bilmeye ve onlarla rekabet edebilmek i¢in neler
yapilmasi gerektigine yonelik sunulan bilgiler agisindan 6nem arz etmektedir.

Her ne kadar her bir kategoride literatiirde tavsiye edilen KVB sayisindan daha
fazla birim ornekleme dahil edilmis olsa da uygulamalardan hangisinin en etkin
oldugu bilgisine ulagilamamis ve uygulamalarin kendi i¢lerinde siralanmasinin da
miimkiin olmadig1 sonucuna varilmistir. Diger bir deyisle, hangi uygulama(lar)
kategorisinde goreli olarak en etkindir sorusunun cevabina ulasilamamistir. Bu
nedenle, sonuglarindan bir sonraki boliimde bahsedilecek olan, KVB’leri goreli
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etkinliklerine gore siralamaya imkan tantyan (istisnai durumlar hari¢) ve literatiirde
de bu gibi durumlarda tercih edilebilen yontemlerden biri olan stiper-etkinlik VZA
metodu uygulanmuistir.

Tablo 2: VZA Modeli Coziim Sonuclarma Ait Istatistiki Veriler

Etkin  Etkin Ortalama
Kategori Birim  Birim Etkinlik Etkin Uygulamalar
Sayis1  Yiizdesi Skoru

Haberlesme 8 %40 %57 H1, H2, H6, H7, H14, H16, H17, H20
Sosyal 7 %35 %67 S3, S4, S6, S8, S14, S16, S17
Eglence 6 %30 %51 El, E2, E4, E7, E14, E17

Tablo 2’nin devami

Etkin  Etkin Ortalama
Kategori Birim  Birim Etkinlik Etkin Uygulamalar
Sayis1  Yiizdesi Skoru

Haritalar ve Navigasyon 8 %40 %64 HN2, HN6, HN7, HN11, HN12, HN13, HN14, HN20
Miizik ve Ses 7 %35 %46 MS1, MS3, MS4, MS8, MS11, MS18, MS20
Oyunlar 11 %55 %64 01, 02, 03, 04, 06, 07, 010, 011, 013, 017, 020
Finans 3 %15 %54 F6, F18, F19

Saghk ve Fitness 7 %35 %63 SF1, SF6, SF10, SF12, SF14, SF15, SF18

5.2. Siiper-Etkinlik VZA Sonuglar1 ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Tiim kategorilerde Model (2) ile verilen girdi odakli OGDG siiper-etkinlik VZA
modeli uygulanmistir. Sonuclar Ek’te verilen Tablo E2 ile paylasilmaktadir.
Tabloda her bir uygulamanin kendi kategorisindeki siiper-etkinlik skoru ve bu
skorlara gore yapilan siralamalar1 yer almaktadir. Tablodan da goriilebilecegi lizere
VZA etkinlik skoru 1’den kii¢lik olan KVB’lerin (etkin olmayan KVB’lerin) siiper-
etkinlik VZA etkinlik skoru da ayni olmaktadir. Bazi uygulamalarin siiper-etkinlik
skorlarina yonelik optimum ¢o6ziimler elde edilememistir. Ancak, s6z konusu
uygulamalar en yiiksek siiper-etkinlige (+o0) sahip uygulamalardir ve siralamanin
en basinda yer almaktadir (Chen, 2004). Hemen hemen her kategoride birden fazla
uygulamaya ait ¢oziim elde edilemediginden bu uygulamalar birinci siray1
paylagmaktadirlar. Her ne kadar tiimiiyle bir siralama yapilmasi miimkiin olmasa
dahi ¢6ziim elde edilemeyen uygulamalar siralamanin en basinda yer alacak sekilde
en iyiden en kotilye dogru bir siralama yapilmistir. Etkinliginin o6l¢iildigi
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kategorilerde siralamanin en baginda yer alan 18 uygulama asagida Tablo 3 ile 6zet
bir sekilde gosterilmektedir. Ote yandan, H12, S19, E5, HN16, MS19, 015, F3 ve
SF8 uygulamalar1 (kategorilerinde VZA etkinlik skoru en diisiik olan uygulamalar),
sirastyla, haberlesme, sosyal, eglence, haritalar ve navigasyon, miizik ve ses,
oyunlar, finans, saglik ve fitness kategorilerinde siralamanin en sonunda yer alan
uygulamalardir.

Tablo 3: Kategorilerine Gore Siralamanin Basinda Yer Alan Uygulamalar

Kategori KVB
Haberlesme H1, H2, H14
Sosyal S3, 54, S8
Eglence E2,E14
Haritalar ve Navigasyon HNG6, HN14
Miizik ve Ses MS18, MS20
Oyunlar 02, 06
Finans F6, F18
Saghk ve Fitness SF10, SF14

6. Sonug¢

Cesitli isletim sistemlerine yonelik her gecen giin yeni uygulamalarin piyasaya
siiriilmesi veya var olanlarin giincellenmesi, hem bireysel hem de kurumsal
kullanicilarin kullaniminin giderek arttigi mobil uygulamalar sektoriinii daha da
rekabetci hale getirmektedir. Uygulama gelistiricilerinin veya mobil uygulama
sirketlerinin pazarda var olabilmelerinin, rekabet edebilmelerinin veya yasamlarini
siirdlirebilmelerinin yolu hedef kitlenin dogru tespit edilmesinden, tiiketici
beklentilerinin olabildigince karsilanmasindan ve dogru fiyatla piyasaya
sunulmasindan ge¢mektedir. Uriin ya da hizmetlerin fiyatlari, isletmelerin
pazardaki rekabet¢i konumlarini etkilemekte ve fiyatlarin titizlikle belirlenmesi
gerekmektedir.

Literatiirde VZA ile goreli etkinlik 6l¢iimiiniin yapildig1 bir¢ok ¢aligmaya rastlamak
miimkiindiir. Ancak, alisilageldiginin aksine VZA’nin fiyat belirleme amaciyla
benimsendigi ¢alismalar oldukga sinirlidir. Bu ¢alisma, bir degil birden ¢ok kriterle
etkinligin hesaplandigi VZA yontemi aracilifiyla, 6zellikle uygulama gelistiriciler,
uygulama magazalar1 ve reklam sirketleri i¢in, rakip uygulamalar igindeki
konumunun belirlenmesi, etkin olabilmeleri i¢cin hangi kriterlerde ne oranda gelisim
saglamalar gerektigi yoniinde sundugu bilgiler acisindan 6ngdriiler saglamakta ve
arastirmanin onlara rehberlik etmede yararli olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica,
sayisal modellerden olan CKKYV tekniklerinin pazarlama karmasi elemanlarmin
onemli bir unsuru olan fiyat belirlemeye yonelik bir karar araci olarak
kullanilabilecegi de gosterilmektedir.
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Calismada, diinya capinda en popiiler mobil uygulama kategorilerinden 8
kategoride Google Play Store’daki ilk 20 {icretli mobil uygulamanin VZA ile goreli
etkinlik skorlart hesaplanmis, siiper-etkinlik VZA ile kategorilerindeki siralamalari
elde edilmistir. VZA tekniginin goreli etkinlikleri hesaplamaya olanak
saglamasinin yani sira etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri icin girdi veya
¢iktt miktarlarinda (analiz tiiriine gore) ne oranda gelisim saglamalar1 gerektigi
bilgisini de sunuyor olmasi avantajlarindan bir tanesidir. Bu sayede, VZA ile etkin
olmayan uygulamalara yonelik etkin olabilmeleri adina ulagmalar1 gereken girdi
degerleri hesaplanmis ve bu degerler ayrintisiyla sunulmustur. Diger bir deyisle,
s0z konusu uygulamalarin etkin / rekabetc¢i olabilmeleri i¢in hangi fiyatla ve hangi
boyutla piyasaya sunulmasi gerektigi ortaya konmustur. Yapilan analizlerin
tiimilinde girdi olarak “fiyat” ve “boyut”; ¢ikt1 olarak ise “kullanici yorum sayis1”
ve “kullanic1 puan1” dikkate alinmistir. Her bir kategoride 20 mobil uygulamanin
degerlendirildigi OGDG VZA modeli ile kategorilerine gore haberlesmede 8,
sosyalde 7, eglencede 6, haritalar ve navigasyonda 8, miizik ve seste 7, oyunlarda
11, finansta 3, saglik ve fitnessda 7 adet uygulama etkin birim olarak tespit
edilmistir. Hemen hemen tiim kategorilerde ortalama etkinlik skoru yiiksektir. En
disiik etkinlik skoruna sahip olan diger bir deyisle degerlendirildikleri
kategorilerde etkin olabilmesi i¢in girdi degerlerinde en ¢ok iyiestirme yapmasi
gereken uygulamalarin H12 (haberlesme), S19 (sosyal), ES (eglence), HN16
(haritalar ve navigasyon), MS19 (miizik ve ses), O15 (oyunlar), F3 (finans) ve SF8
(saghk ve fitness) oldugu sonucuna varilmistir. Kategorilerinde hangi
uygulamalarin en iyi oldugu sorusuna yanit bulmak amaciyla OGDG siiper-etkinlik
VZA modelleri uygulanmistir. Her bir kategoride birinci siray1 paylasan birden
fazla uygulamanin oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde bu calismaya benzer Supgciller ve Bulak (2020)’nin 21 adet mobil
uygulamanin degerlendirmeye tabi tutuldugu calismasinda KVB’lerin %57’si etkin
birimler olarak saptanmig ve ortalama etkinlik skoru %93 olarak bulunmustur. Bu
calismada ise KVB’lerin yaklasik olarak %36’sinin etkin oldugu ve ortalama
etkinlik skorunun %58 oldugu sonucuna varilmistir.

Calismanin kisiti, veriye erisimin saglanamamasi, 6l¢iilebilir olmayan parametreler
vb. sebeplerden dolay1 calismaya dahil edilememis ancak mobil uygulama
sektoriinde kullanicilarin  uygulama tercihlerini etkileyen bir¢ok faktoriin
bulunmasidir. Bu baglamda, ¢alismanin bulgular1 s6z konusu analizler ve ilgili veri
kaynaklarindan elde edilmis parametre degerleri kapsamindadir.
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Tablo E1: VZA Modeline Yonelik Optimum Sonuglar: Uygulamalarin
Etkinlik Skorlar1 ve Hedef Girdi Degerleri

Kategori KVB Fiyat Boyut Yorum  Puan Etkinli Hedef  Hedef
(TL) (MB) Sayisi (En k Skoru Fiyat Boyut
(Adet)  yiiksek 5, Degeri  Deger
En diisiik i
1
H1 36,99 23 69.457 43 1 - -
H2 10,75 16 70.244 34 1 - -
H3 7,99 32 42618 29 0,70 5,56 22,29
H4 50,99 56 64.809 4 0,47 23,97 26,33
H5 51,99 26 23580 37 0,08 4,22 2,11
H6 53,99 0,06 14166 3,6 1 - -
H7 4,99 1,90 39.557 41 1 - -
H8 44,99 18 1.467 4,3 0,22 10,06 4,03
£ H9 98,99 2,80 5.026 3,6 0,29 28,86 0,82
EE H10 59,99 2,30 513 2,5 0,33 19,68 0,75
2 H11 47,99 19 23.184 45 0,50 24,18 9,57
E H12 87,99 54 425 33 0,04 3,46 2,12
H13 15,14 16 490 3 0,19 2,88 3,05
H14 35,99 11 2.093 4,8 1 - -
H15 19,99 1,70 34 2,1 0,55 10,96 0,93
H16 2,69 1,10 232 29 1 - -
H17 29,99 2 1.230 4,3 1 - -
H18 22,99 11 20 3 0,13 2,88 1,38
H19 61,99 54 1.070 3,5 0,06 3,84 3,35
H20 17,99 8,50 1.895 4,7 1 - -
S1 18,99 22 159 3 0,36 6,93 8,03
S2 27,99 8,20 5.593 3,7 0,34 9,50 2,78
S3 26,99 6,90 45999 47 1 - -
S4 47,99 9,20 36.253 49 1 - -
S5 20,99 10 23702 43 0,82 17,15 8,17
S6 17,99 10 14336 45 1 - -
= S7 25,99 3,50 172 3,5 0,35 9,17 1,23
? S8 47,99 8,30 3.673 5 1 - -
N S9 22,99 28 452 4,1 0,30 6,96 8,48
S10 40,99 10 24350 41 0,43 17,79 4,34
S11 26,99 8,70 25 29 0,27 7,42 2,39
S12 13,14 7,40 4.924 4,1 0,68 8,96 5,05
S13 7,29 15 155 3,5 0,95 6,90 14,20
S14 6,95 2,70 225 4,2 1 - -
S15 6,99 6,20 287 35 0,99 6,94 6,15
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Kategori KVB Fiyat Boyut Yorum Puan Etkinlik Hedef Hedef
(TL) (MB) Sayis1 (En Skoru Fiyat Boyut
(Adet)  yiiksek 5, Degeri  Degeri
En diisiik
1)
S16 10,99 0,03 5.921 3,3 1 - -
= S17 6,79 41 2.026 31 1 - -
§ S18 15,99 14 179 4 0,43 6,94 6,07
w S19 41,99 11 357 3,9 0,19 7,90 2,07
S20 53,99 20 21242 4,4 0,30 16,13 5,97
El 1 12 184 4 1 - -
E2 1 9,90 21 5 1 - -
E3 13,99 81 19 31 0,09 1,33 7,68
E4 23,99 6,10 4,052 4,6 1 - -
ES5 31,99 36 58 3,8 0,07 2,11 2,37
E6 5,19 11 97 1 0,36 1,87 3,97
E7 33,99 8,90 7.700 4,8 1 - -
ES 11,99 52 4.590 4.7 0,29 3,48 15,07
o E9 12,99 11 306 14 0,17 2,18 1,85
% E10 2,50 8,40 73 14 0,66 1,64 5,52
En E1l 54,99 79 7.687 4,6 0,14 7,46 10,71
E12 32,99 7,60 6.087 4,2 0,48 15,96 3,68
E13 3,99 26 345 4 0,31 1,25 8,17
E1l4 27,99 34 41.149 4,3 1 - -
E15 12,99 40 2.141 4,7 0,19 2,52 7,75
E16 27,99 14 1.018 4,9 0,64 17,89 8,95
E17 2,22 1,60 5.154 4 1 - -
E18 16,99 16 357 4,5 0,35 6,01 5,66
E19 7,69 7,70 1.921 4,2 0,42 3,23 3,23
E20 28,99 9,80 398 3 0,16 4,73 1,60
HN1 29,99 6,50 9.602 3,9 0,93 27,95 6,06
HN2 55 5,40 7.200 4,6 1 - -
HN3 54,99 48 5.662 3,9 0,18 9,98 8,71
S HN4 47,99 12 15.731 4,2 0,75 35,79 8,95
? HN5 43,99 7,50 1.350 44 0,49 21,70 3,70
'g HNG6 48,99 21 42.658 4,5 1 - -
z HN7 8,69 4,70 4.440 4,1 1 - -
S HN8 33,99 3,10 2.732 3,8 0,97 32,83 2,99
S HN9 219,99 19 5302 4,2 023 5011 4,33
- HN10 129,99 30 6.813 4.3 0,17 22,28 514
cIts HN11 4,36 12 288 3,7 1 - -
HN12 8,09 3,70 3.255 4.4 1 - -
HN13 149,9 4,50 1.433 4,7 1 - -
HN14 114,99 9,20 2.177 4,8 1 - -
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Kategori KVB Fiyat Boyut Yorum  Puan Etkinlik ~ Hedef Hedef

(TL) (MB) Sayis1 (En Skoru Fiyat Boyut
(Adet) yiiksek Degeri  Degeri
5, En
diisiik
1
HN15 2399 33 240 3,1 0,21 4,97 6,84
° HN16 164,99 28 32 4,4 0,13 21,80 3,70
;;, HN17 129,99 15 3.480 4,5 0,29 38,05 4,39
TS HNI8 149,99 14 165 3,6 0,17 2514 2,35
5> HN19 14,99 12 8 3,9 0,44 6,53 5,23
T2 HN20 560 1,50 395 3,1 1 - -
MS1 29 0,24 281.255 4,6 1 - -
MS2 48,99 227 31672 42 0,05 2,61 12,10
MS3 2,19 2,10 4.414 4,2 1 - -
MS4 2,19 3,10 10691 4 1 - -
MS5 59,99 14 10.038 4,3 0,12 7,19 1,68
MS6 14499 77 8.700 4,8 0,16 23,08 12,26
MS7 235 50 2.558 4,8 0,10 23,04 4,90
MS8 19 0,30 9.991 43 1 - -
$ MS9 2899 83 2.007 4,2 0,08 2,19 6,27
4 MS10 30,99 11 879 4,5 0,41 12,62 4,48
5 Ms11 219 2,30 51.026 37 1 - -
g MS12 74,99 7,70 12570 41 0,15 11,23 1,15
MS13 16,99 13 11510 4.1 0,16 2,71 2,07
MS14 3899 41 648 4 0,06 2,19 2,30
MS15 39,99 13 21604 4,1 0,14 5,54 1,80
MS16 10,99 4,20 7.394 4,4 0,83 9,17 3,50
MS17 309,99 758 972 4,7 0,06 19,57 47,84
MS18 11,99 8,90 629.344 4,3 1 - -
MS19 89,99 53 7.942 3,9 0,04 3,37 1,99
MS20 29,99 0,04 4.491 5 1 - -
01 0,59 52 93983 4,6 1 - -
02 68,99 133 4.533.590 4,6 1 - -
03 22,99 1,50 180.741 4.1 1 - -
04 2,99 637 888.739 44 1 - -
05 2,79 108 112731 4 0,47 1,32 50,9954
5 06 0,99 152 59.499 4,8 1 - -
S 07 2,29 48 90.105 4,5 1 - -
3 08 4099 585 10.681 4,6 0,09 3,64 52
09 2,99 312 131.927 39 0,24 0,73 76,12
010 0,59 613 43427 29 1 - -
011 29,99 2,60 717586 3 1 - -
012 2499 875 51.310 4,6 0,06 1,49 52
013 1,19 170 170.240 47 1 - -
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Kategori KVB Fiyat Boyut Yorum  Puan Etkinlik Hedef Hedef
(TL) (MB) Sayisi (En Skoru Fiyat Boyut
(Adet) yiiksek 5, Degeri  Degeri
En diisiik
1)
014 2,39 278 61588 3.8 0,25 0,59 68,63
015 119,99 1.024 19.738 41 0,04 4,93 42,07
ks 016 2,59 109 40537 4 0,46 1,20 50,56
S 017 6,19 87 839.400 45 1 - -
5’ 018 2,99 253 13506 4,2 0,21 0,61 51,94
019 7,70 588 12766 4,1 0,09 0,68 51,79
020 0,59 317 11446 4,3 1 - -
F1 35,99 5,40 24.033 48 0,37 13,34 2,00
F2 19,99 9,20 16.481 46 0,63 12,60 5,80
F3 99,99 15 13.967 45 0,12 12,35 1,85
F4 39,99 6,50 761 4,2 0,28 11,0479 1,80
F5 38,99 8,90 142 4,6 0,28 10,99 2,51
F6 39,99 12 183 5 1 - -
F7 39,87 4,50 1.032 2,2 0,29 11,61 1,31
F8 13,99 2,10 473 4,8 0,79 11,0195 1,65
F9 17,99 5,80 3.091 4,6 0,63 11,28 3,64
% F10 14,99 4 424 4.4 0,73 11,0147 2,94
LEL F11 62,99 2,30 226 3,9 0,57 35,62 1,30
F12 24,99 17 14814 47 0,50 12,43 8,46
F13 36,99 10 88 4,5 0,30 10,99 2,97
F14 29,99 29 212 3,8 0,37 10,9938 10,63
F15 31,99 4,20 1.854 4.4 0,35 11,16 1,46
F16 12,99 3,50 2.108 3,9 0,86 11,18 3,01
F17 86,99 16 3.923 4,8 0,13 11,36 2,09
F18 21,99 2,70 111633 49 1 - -
F19 10,99 1,30 174 4,9 1 - -
F20 13,99 7,10 45 4,5 0,79 10,99 5,58
SF1 64,99 71 35259 43 1 - -
SF2 43,99 18 444 3 0,25 11,19 4,58
SF3 9,29 17 4.691 4,2 0,90 8,39 15,35
2 SF4 49,99 87 15316 45 0,23 11,65 20,27
E SF5 7,77 55 8.078 4,6 0,88 6,86 48,57
% SF6 6,29 61 17139 47 1 - -
; SF7 34,99 13 4.306 4,1 0,32 11,34 4,21
) SF8 99,99 8,80 923 3,7 0,13 12,60 1,11
@ SF9 77,99 10 6.298 4,2 0,16 12,41 1,59
SF10 11,99 37 24212 49 1 - -
SF11 60,99 34 462 3,9 0,17 10,64 5,93
SF12 34,99 13 19.470 35 1 34,99 13
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Tablo E1’in devami

Kategori KVB Fiyat Boyut Yorum  Puan Etkinlik Hedef Hedef
(TL) (MB) Sayis1 (En Skoru Fiyat Boyut
(Adet)  yiiksek 5, Degeri  Degeri
En diisiik
1)
SF13 24,99 10 4471 3,5 0,45 11,23 4,49
2 SF14 55,99 1,20 1.039 5 1 - -
E SF15 12,99 0,15 8.485 4,9 1 - -
% SF16 11,99 136 2.845 3,8 0,52 6,29 71,35
; SF17 24,99 6,40 539 4,3 0,47 11,82 3,03
) SF18 8,59 11 4.049 4,6 1 - -
& SF19 51,99 6,80 337 3,9 0,24 12,39 1,62
SF20 12,99 2,90 119 3,8 0,92 11,9669 2,67
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Tablo E2. Siiper-Etkinlik VZA Modeline Yonelik Optimum Sonuglar:
Uygulamalarin Siiper-Etkinlik Skorlar1 ve Siralamalar

Kategori KVB  Siiper- Sira | Kategori KVB Siiper- Sira | Kategori KVB Siiper- Sira | Kategori KVB  Siiper- Sira

Etkinlik No Etkinlik No Etkinlik No Etkinlik No
Skoru Skoru Skoru Skoru

H1 +o0’ 1 S1 0,36 12. E1l 1,04 5. HN1 0,93 9.

H2 +o0 1. S2 0,34 14, E2 +00 1. HN2 1,40 6.

H3 0,70 7. S3 +o0 E3 0,09 18. HN3 0,18 16.

H4 0,47 10. S4 +o0 E4 1,11 4, HN4 0,75 10.

H5 0,08 16. S5 0,82 E5 0,07 19. HN5 0,49 11.

H6 27,54 2. S6 1 5. E6 0,36 10. HN6  +oo 1.

H7 6,40 3. S7 0,35 13. E7 1,47 3. - HN7 1,07 7

H8 0,22 13. S8 +o0 1. E8 0,29 13. % HN8 0,97 .

g H9 0,29 12. S9 0,30 15. E9 0,17 15. .% HN9 0,23 14.

g HWO 03 11. g S10 043 10. g E10 0,66 6. 5 HN1O 0,17 17.
% Hi11l 0,50 9. § S11 0,27 17. E‘) E11 0,14 17. % HN11 1,55
= H12 0,04 18. S12 0,68 9. E12 0,48 8. % HN12 451
H13 0,19 14. S13 0,95 7. E13 0,31 12. % HN13 1,62

H14  +o s14 2 3. El4  +w 1. T HN4 4w .

H15 0,55 S15 0,99 6. E15 0,19 14. HN15 0,21 15.

H16 1,86 S16 114 2. E16 0,64 7. HN16 0,13 19.

H17 2,05 . S17 1 4, E17 5,74 2. HN17 0,29 13.

H18 0,13 15. S18 043 11. E18 0,35 11. HN18 0,17 18.

H19 0,06 17. s19 0,19 18. E19 0,42 9. HN19 0,44 12.

H20 1,75 6. S20 0,30 16. E20 0,16 16. HN20 2,39 3.

OGDG siiper-etkinlik VZA modeli ile uygun ¢dziim elde edilemeyen KVB’lerin siiper-etkinlik
skorlar1 +oo’dur ve iyiden kotiiye dogru siralamada siralamanin en basinda yer almaktadirlar (Chen,

2004; Xue ve Harker, 2002).
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Kategori KVvB Siiper- Sira | Kategori KVB  Siiper- Sira | Kategori KVB Siiper- Sira | Kategori KVB  Siiper- Sira
Etkinlik No Etkinlik No Etkinlik No Etkinlik No
Skoru Skoru Skoru Skoru
MS1 16,84 2. o1 24 4. F1 037 11. SF1  +w 1.
MS2 0,05 18. 02  +w 1 F2 063 7. SF2 0,25 13.
MS3 3,01 3. 03 2393 2. F3 012 19. SF3 0,90 7.
MS4 1 6. 04 235 5. F4 028 17. SF4 0,23 15.
MS5 0,12 13. 05 047 10. F5 028 16. SF5 0,88 8.
MS6 0,16 10. 06  +o 1. F6  +wo 1. SF6 1,61 4,
MS7 0,10 14. 07 1,00 8. F7 029 15. SF7 0,32 12.
MS8 1,32 4. 08 0,09 15. F8 0,79 4, SF8 0,13 18.
2 MS9 0,08 15. 09 024 13. F9 063 8. é SF9 0,16 17.
? MS10 0,41 8. é 010 1 9. g F10 073 6. % SF10  +w 1.
E Msil 1,31 5. % 011 681 3. £ FI1 057 9. e SF11 017 16.
= MS12 0,15 11. 012 0,06 17. F12 050 10. = SF12 1,99 3.
MS13 0,16 9. 013 1,02 7. F13 0,30 14. “ SF13 0,45 11.
MS14 0,06 17. 014 0,25 12. F14 037 12. SF14  +w 1
MS15 0,14 12. 015 0,04 18. F15 035 13. SF15 80,21 2.
MS16 0,83 7. 016 0,46 11. F16 0,86 3. SF16 0,52 9.
MS17 0,06 16. 017 1,72 6. F17 013 18. SF17 0,47 10.
MS18  +w 1. 018 0,21 14. F18  +oo 1. SF18 1,25 5.
MS19 0,04 19. 019 0,09 16. F19 2,08 2. SF19 0,24 14.
MS20  +w 1. 020 1 9. F20 0,79 5. SF20 0,92 6.
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Data Envelopment Analysis in the Mobile Application Market

Extended Abstract

1. Introduction

The introduction of new apps or updates to existing ones every day makes the mobile app industry
even more competitive. This large and increasing number of mobile applications in the market forces
application developers to develop high-quality applications in order to compete (Nayebi etal., 2012).
The way to exist and survive in this market is to identify the target audience correctly, to meet
consumer expectations as much as possible and to offer the right price to the market.

The purpose of this study is threefold. To measure the relative efficiencies of mobile applications,
to identify the most efficient units, and to demonstrate that Data Envelopment Analysis (DEA) can
be used for efficient/competitive price determination. For these purposes, the relative efficiencies of
the top 20 paid mobile apps in the Google Play Store in 8 of the most popular mobile app categories
worldwide were calculated with DEA, the most efficient units in each category were identified with
super-efficiency DEA, and the target input values that inefficient units should reach in order to
become efficient were determined.

2. Method

DEA, one of the practical and widely applied Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques,
is a mathematical modeling approach used to calculate the relative efficiencies of homogeneous
Decision Making Units (DMUs) with multiple input and output parameters (Rashidi & Cullinane,
2019). One of the biggest advantages of the technique is that it can calculate relative efficiency even
if there is no functional relationship between inputs and outputs (Banker and Morey, 1986; Seiford
and Thrall, 1990). DEA method can be used as a decision analysis tool in various fields.

In practice, decision makers are not only interested in classifying the units under evaluation as
efficient or inefficient, but also want to rank all units under evaluation. On the other hand, in some
cases, the discriminative power of DEA models may be low and meaningful results cannot be
obtained. The super-efficiency DEA method is one of the methods that can be used to overcome this
discrimination problem and rank the DMUs (Aldamak and Zolfaghari, 2017).

3. Results and Discussion

As a result of DEA, it was determined that 8, 7, 6, 8, 7, 11, 3 and 7 applications were efficient in
communication, social, entertainment, maps and navigation, music and sound, games, finance,
health and fitness categories, respectively. The category with the fewest efficient units is finance,
while the category with the most efficient units is games. Music and sound had the lowest average
efficiency score, while social had the highest average efficiency score. In all categories (except
finance), a large number of applications were found to be efficient units.

The apps with the lowest efficiency scores in their categories are H12 with 4% efficiency score in
communication, S19 with 19% efficiency score in social, E5 with 7% efficiency score in
entertainment, HN16 with 13% efficiency score in maps and navigation, MS19 with 4% efficiency
score in music and sound, 015 with 4% efficiency score in games, F3 with 12% efficiency score in
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finance and SF8 with 13% efficiency score in health and fitness. These applications are the ones that
need the most improvement in input values to be effective in the categories they are evaluated in.

According to the super-efficiency DEA results, there are 18 applications at the top of the ranking in
all categories. On the other hand, H12, S19, E5, HN16, MS19, MS19, 015, F3 and SF8 are at the
bottom of the ranking in the categories of communication, social, entertainment, maps and
navigation, music and sound, games, finance, health and fitness, respectively.

4, Conclusion

In the literature, it is possible to find many studies in which relative efficiency is measured by DEA.
However, contrary to what is customary, studies in which DEA is adopted for price setting purposes
are quite limited. This study provides insights for app developers, app stores and advertising
companies in terms of determining their position among competing apps, and the information they
need to improve in which criteria and at what rate in order to be effective through the DEA method,
which calculates efficiency with not one but multiple criteria, and it is thought that the research may
be useful in guiding them. In addition, it is also shown that MCDM techniques, which are
quantitative models, can be used as a decision tool for price determination, which is an important
element of marketing mix elements.
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