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ONSOZ

Bu ¢alisma o6nemli etkinlik 6lgiim tekniklerinden biri olan Veri Zarflama Analizi’nin
uygulamasinin somut bir Ornegini gostermektedir. Veri Zarflama Analizi asamasma
gegilmeden Once Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulanarak bir ilk eleme yapilmis ve
hesaplamalar sonucu en yiiksek puan alan ilk 15 otele Veri Zarflama Analizi uygulanmugtir.
Bundan sonra etkin ve etkin olmayan oteller belirlenmis ve etkin olmayan otellerin
etkinliklerini arttirmalari igin girdi miktarlarim ne kadar azaltmalar1 ya da ¢ikti miktarlarim
ne oranda arttirmalar1 gerektigi sunulmusgtur.

Bu ¢aligmamin hazirlanmasinda bana yol gostererek yardimer olan bagta degerli damisman
hocam Yrd. Dog. Dr. Semih Oniit’e, verilerin toplanmasinda bana kolaylik saglayan otel
yoneticilerine, bilgilerini benden esirgemeyen Yrd. Dog¢. Dr. Elif Kongar’a, tiim
arkadaslarima ve bana desteklerini hep hissettiren aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Veri Zarflama Analizi(VZA), dogrusal programlamaya dayali parametresiz bir teknik olup,
organizasyonel birimlerin goreli etkinligini 6l¢mekte kullanilmaktadir. Diger tekniklere gore
listiinliigii, tek bir boyuta indirgenemeyen birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢iktinin oldugu
durumlarda uygulanabilmesidir. Bu gibi durumlara 6rnek olarak okul ve hastaneler gibi ¢esitli
yerleri ornek olarak verebiliriz.

Yiksek seviyedeki rekabetgi ortamda uzun zamandan beri fark edilmigtir ki bir otel i¢in pazar
stratejisini formule ederken géz Oniinde bulundurmasi gereken Snemli noktalar, servis
kalitesini arttirip kolektif operasyonlarinin etkinligini arttirmaktir. Rekabet stratejileri formule
ederken kigiler; diger organizasyonlarin avantajlarimi ve dezavantajlarini anlarken, diger
organizasyonlara gére goreli performanslari belirlemelidir. Konaklama sektériinde pazar
payim arttirma, karn maksimumlagtirma ve kaynak tahsisi gibi konularin gelisimine
odaklamldigindan beri yoneticiler operasyonel etkinligin arttinlmasimin  yollarim
aramaktadirlar.

Otel igletmelerinin girdi ve ¢iktilar1 6lgiildiikten sonra, bu verilere dayanarak onlarin goreceli
etkinliklerini saptarken kullanilan tekniklerin bazi yetersizlikleri, bu agidan sik kullanilmayan
“Veri Zarflama Analizi” ile ortadan kaldirilabilir. Dogrusal programlama tabanli Veri
Zarflama Analizi otelleri etkin ve etkin olmayan olarak belirler ve etkinliklerine gére siralar.
Sonug olarak etkin olmayan oteller, etkin olan diger oteller referans alinarak etkin hale
getirilmeye caligilir. Veri Zarflama Analizi kullanilmadan once ilk eleme i¢in Analitik
Hiyerarsi Prosesi kullanilmugtir.

Metot; homojen bir miigteri yapis1 gosteren Antalya’nin 5 yildizi otellerinin érnekleminde
uygulanmistir. Bu ¢alismada olusturulan dogrusal programlar, Lingo yazilimi ile ¢oziilmiigtiir.
Sonuglar, hem metot uygulamasinin bagarisini incelemek hem de Antalya yoresindeki otellere
ait somut bulgular tartigmak suretiyle degerlendirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Analitik Hiyerarsi Prosesi, etkinlik 6l¢iimi,
Antalya Yoresi otelleri.



ABSTRACT

Data Envelopment Analysis(DEA) is a linear programming based nonparametric technique
for measuring the relative performance of organizational units, where the presence of multiple
inputs and outputs makes comparison difficult. It is especially useful in environments where
inputs and outputs can not easily be reduced to single monetary terms; such as hospitals and
schools etc.

In the face of a highly competitive environment, it has long been considered important for a
hotel to formulate a marketing competition strategy, strengthen corporate operations and
upgrade quality of service. In formulating competition strategies, one must first measure the
comparative performance of the entire industry, before one may understand one’s advantages
and disadvantages. As hospitality businesses have focused on improving resource allocation,
market penetration, and profit maximization, managers have sought ways to achieve
maximum operational efficiency.

Certain deficiencies of the techniques that are used in order to specify the relative efficiencies
of hotels by reevaluating the data gained from input and output indicators can be prevented, if
“data envelopment analysis” will instead be employed. Using linear programming based
techniques, DEA separates the hotels into efficient and inefficient ones and cardinally ranks
the latter. In addition the inefficient hotels are assigned referents to be emulated. Before Data
Envelopment Analysis is used Analytical Hierarchy Process is used for first elimination.

The method was applied to a sample of Antalya’s 5 star hotels, which indicate a rather
homogeneous customer structure. In this study; the LP formulations have been generated and
solved by Lingo software package.the results were evaluated by examining the performance
of the method, as well as discussing the findings concerning the Antalya hotels.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Analytical Hieararchy Process, efficiency
measurement, Antalya region hotels.
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1. GIRiS
Stratejik planlamanin ve liretim kontroliinlin 6zii isletme i¢i kaynaklarin en etkin bigimde
kullanilmasi esasina dayanir. Bu nedenle; siirekli degisim gosteren pazar kosullarina ayak

uydurabilmek ve artan pazar rekabetinde daha uzun siire yasayabilmek amaciyla giiniimiiz

isletmeleri ellerinde bulundurduklar: kaynaklari en etkin sekilde kullanmak zorundadirlar.

Etkinlik ve verimlilik gibi kavramlar, kaynaklarin siirli oldugu diinyamizda her zaman
onemli olmus ve olmaya devam edecektir. Ekonomideki birimler; rekabet veya gevresel
etkenlerdeki olumsuz degisikliklerin yarattii kar marji erimesine karsin ayakta kalabilmek
icin verimli ¢aligmayi, yani girdi kullamimlarinda miimkiin oldugu kadar az savurgan

davranmay: 6grenmek zorundadir.

Cagdas isletmeler; maliyeti minimize etme, kar1 maksimumlagtirma ve etkin tiretim gibi temel
yonetimsel hedeflere erigebilmek igin kontrol altsistemine gerek duymaktadir. Bu altsistem,
arzulanan sonuglara ne 6lgiide erisildigi ya da erisilemedigini aragtirir. Eger bir isletme, sahip
oldugu kontrol altsistemi sayesinde, kendisinin ve rakiplerinin giiglii ve zayif ydnlerini
zamaninda saptayabilir ve gerekli Onlemleri yine zamanminda alabilirse, pazar dinamigi
icindeki basar1 diizeyini arttirma sansina sahip olabilir. Aksi taktirde, s6zkonusu isletmenin
uzun vadede ayakta kalabilme sansi oldukga diisiiktiir. Cagdas yoneticiler, isletmelerinin
ciktilartyla girdileri arasindaki iligkileri, ele alinan verimlilik diizeylerini dogru olarak
Olcebildikleri  oranda, ileriye yonelik planlama faaliyetlerini  etkin  duruma
dontistiirebilecekleri gercegini kavramiglardir. Bu nedenle, her isletmenin kendi Orgiitsel
yapisina uygun sekilde gelistirilmis olan kontrol altsistemi biinyesindeki verimlilik olgiitleri,

isletmenin gelecek donemlerdeki basarilar1 acisindan ¢ok yararl gostergelerdir.

Veri Zarflama Analizi; benzer karar birimlerinin goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile
gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik ol¢titiidiir. Bu y6ntemde, birden fazla girdi
kullamilarak birden fazla ¢iktinin elde edildigi {iretim ortamlarinda etkinlik O6lgiimii
yapilabilmektedir. Sozii edilen yontem; son yillarda okul, hastane, magaza, banka subeleri,
oteller ve benzeri ortamlarda bir yonetim araci olarak kabul gérmeye ve uygulanmaya

baslanmugtir.

Bu calismanin hedefi; simdiye kadar otelcilik alanminda buradaki kullanim bigimiyle
uygulanmamig olan Veri Zarflama Analizi ve Analitik Hiyerarsi Prosesinin bir arada
kullanimi yoluyla otellerin etkinliklerinin karsilagtirilmasidir. Boylece, sektorel politikalarin

olusturulmasi baglaminda aymi pazarn paylasan otellerin goreceli etkinlikleri gézlenebilecek



ve gerekli iyilestirme oranlar belirlenebilecektir. Ayn1 zamanda herhangi bir otel y6netimi de,
kendi goreceli etkinliginin diger otellere nazaran yerini saptayacak, kendisine ait etkinlik
arttirict 6nlemler alabileceklerdir. Veri Zarflama Analizi’nin bu agidan getirdigi en onemli
katki ise, pek ¢ok girdi ve ¢iktiy1 igeren otel hizmeti karmagik tiriiniiniin etkinligini, biitiinciil

olarak degerlendirebilecek bir yaklagim halinde kullanilabilmesidir.

Tez galismasimin ikinci béliimiinde, literatiir taramasi yapilmig; Veri Zarflama Analizi ile
ilgili ¢aligmalar incelenmis, Analitik Hiyerarsi Prosesi ile ilgili ¢calismalar gozden gegirilmis
ayrica Veri Zarflama Analizi ve Analitik Hiyerarsi Prosesinin bir arada kullamldif1 ¢aligmalar
incelenip son olarak da turizm sektoriinde yapilmis olan Veri Zarflama Analizi ¢aligmalarina

g6z atilmagtir.

Usgtincii bsliimde, Analitik Hiyerarsi Prosesi incelenmis; AHP hakkinda bilgi verilmis, ikili
karsilagtirma, hiyerarsi, 6l¢eklendirme gibi kavramlardan bahsedilmis ve AHP Metodolojisi
hakkinda bilgi verilmisgtir.

Dérdiincti boliimde, verimlilik ve etkinlik kavramlari iizerinde durulmus, etkinlik Slglim
yaklagimin temelleri ile yeni yaklasimlardan bahsedilmis ve geleneksel yaklasimlarla yeni

yaklagimlarin kargilagtirilmasi yapilmigtir.

Besinci boliimde, hizmet sektoriindeki geleneksel etkinlik 6lgme metotlarinin yetersiz kaldigi
boslugu dolduracak olan Veri Zarflama Analizinden bahsedilmistir. Bu bélimde VZA

modellerinin temelleri anlatilmis ve temel olan Veri Zarflama Analizi modelleri agiklanmusgtir.

Bu béliimii takiben uygulama kisminda; Antalya yoresindeki 5 yildizli otellerin etkinliklerini
Olgmeye yonelik bir ¢alisma gerceklestirilmistir. 32 otelden veriler elde edilmis ve elde edilen
verilerle Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulanarak oteller iki ayr1 gruba ayrlmigtir. Bu
asamadan sonra siralamaya gore ilk 15 otele Veri Zarflama Analizi uygulanmistir. Oncelikle
girdi odakli VZA modelleri olusturulup otellerin etkinlik degerleri hesaplanmis ve etkin
olmayan birimlerin girdi miktarlarini ne oranda azaltmalar1 gerektigi ortaya konmustur. Girdi
odakli VZA modellerinde yapilan bagka bir ¢alisma da, girdi ve ¢iktilarin korelasyon
katsayilar1 hesaplanmis ve birbirleri ile yiiksek korelasyon gosteren girdi veya ¢iktilar
elenerek modeller tekrar olusturulmustur. Ayni otel grubu igin ¢ikt1 odakli VZA modelleri
olugturulup etkinlik oranlar1 hesaplanmig ve etkin olmayan birimlerin ¢ikti miktarlarini ne

oranda arttirmalar1 gerektigi ortaya konmustur.

Son bosliimde ise, sonug ve degerlendirmeler bulunmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiire bakildiginda Veri Zarflama Analizi, Analitik Hiyerarsi Prosesi ve iki teknigin de bir

arada kullanildi@1 ¢alismalara rastlanmaktadir.

Veri Zarflama Analizi ile ilgili ¢alismalara goz atildiginda 6rnek olarak su g¢aligmalardan
bahsedilebilir: Weber (1996), satic1 degerlendirmesinde ¢oklu kriterli performans 6l¢timlerini
VZA kullanarak yapmistir. Miller (1996), kalite, verimlilik ve fazlalik degerlerini
operasyonellestiren 6lgiim metodolojisini olusturup saglik sektdriinde bir VZA uygulamasi
gerceklestirmigstir. Madu ve Kuei (1997), VZA’nin kiyaslama uygulamalarindaki yerini ortaya
koymugtur. Anderson vd.(1998), bayilesmenin etkin bir yap1 olup olmadigimi, VZA olarak
adlandirilan dogrusal programlama teknigi ile bulmustur. Bauer vd. (1998) bankalarin
etkinligi Olgerken, uygunluk analizi i¢in en kullanigh etkinlik s igeren tutarlilik
kiimesini ortaya koymustur. Al-Shammari ve Salimi (1998), VZA olarak bilinen parametrik
olmayan bir yaklagim kullanarak bankalarin karsilagtirmali etkinligini degerlendirmigtir.
Tsang vd. (1999), organizasyonun bakim faaliyetlerinin etkinligini, diger sirketlerle kiyaslama
yaparak VZA ile bulmustur. Al-Harbi (2000), bakim departmanin karsilastirmali etkinlik
ol¢iimde VZA’nin objektif bir yaklagim oldugunu ileri stirmistiir. Al-Shammari (1999) ise
tekrar VZA kullanarak hastanelerin etkinligini 6lgmiistiir. Liu vd.(2000), VZA’nin ¢esitli
karar verme problemlerinde yararh bir sekilde kullanilabilecegini ve sistemler i¢in iyilestirme
hedeflerini ortaya koydugu igin kullanish bir teknik oldugunu ortaya koymustur. Sarkis vd.
(2001), cevresel ¢op 6giitme teknolojilerinin yatirimlarimi ve adapte siireglerini degerlendiren
bir karar verme vakasi {izerinde ¢alismstir ve ¢alisgmada VZA kullanmustir. Forker vd.(2001),
analitik bir metot olan VZA’nin sirketlerin en etkin tedarik¢ilerini belirlemelerinde yardime:
bir teknik oldugunu ortaya koymugtur. Yu vd. (2001), 1994-1998 yillar1 arasinda biiyiik ve
orta 6l¢ekli siipermarketlerin etkinliklerini VZA kullanarak karsilagtirmistir. Sarkis (2002) ise,
Al-Shammari (1999) deki calismasimi esas alarak hastaneler ile ilgili bir VZA galigmasi
yapmigtir. Beasley(2002), organizasyon i¢indeki karar verme birimlerinin ortalama etkinligini
maksimize eden VZA modelini kullanmugtir. Uri (2003), yerel degisim tasiyicilarinin teknik
ve tahsis edici etkinliklerinin Slgtimiinde VZA kullanmigtir. Bala vd. (2003), Kanada banka
subelerinin performansinin degerlendirilmesi igin VZA’y1 esas alan gelismis bir 6lglim araci
ortaya koymustur. Cook vd. (2003), saglik sektoriindeki karar verme birimlerinin

performanslarini ¢oklu-fonksiyonel perspektifte incelemisgtir.

AHP ile ilgili de literatiirde oldukg¢a calisgma bulunmaktadir. Tummala vd. (1997),

operasyonel ve stratejik basan faktorlerini, fayda/maliyet analizlerini degerlendirip Hong



Kong elektronik endiistrisinde es-zamanli miihendislik uygulamalarmm gelistirmistir. Leung
vd. (1998), alternatiflerin degerlendirilmesinde AHP’yi kullanmiglardir. Korpela ve
Lehmusvaara (1999), depo af1 tasarimi ve degerlendirmesinde AHP’yi kullanmislardir.
Bevilacqua ve Braglia (2000), Italya’da bulunan petrol rafinelerinin bakim statejilerinin
secimini yapan AHP odakli bir model olusturmugslardir. Yusuff vd. (2001), kiiciik ve orta
Olgekli organizasyonlarda gelismis iiretim teknolojilerinin adaptasyonu asamasinda karar
verici yardimeisi olarak AHP’yi kullanmuslardir. Kim ve Choi (2001), bilgi teknolojilerinde
¢oklu karar verme problemi ¢oziimii prosediirinde AHP’yi kullanmuglardir. Korpela
vd.(2002) AHP kullanarak tedarik zincir tasarimimi ve iiretim kapasitesi tahsisini kapsayan,
tedarikgilerle olan stratejileri yapilandiran bir model ortaya koymuslardir. Su vd. (2003)
tasarim prosesini gelistirmek igin fonksiyonel bagimsizhigi olgen AHP odakli bir model
gelistirmislerdir. Cho ve Kwon (2003), Ar-Ge ¢aligmalar esnasinda ortaya konan teknolojik

projelerin degerlendirmesini AHP kullanarak yapnuglardir.

Literatiire bakildiginda AHP ve VZA uygulamalarinin birarada kullamldigi galismalar
bulunmaktadir. Seifert ve Zhu (1998), Cin endiistrisi etkinliginin(1953-1990 yillar1 arasinda)
AHP/VZA yaklasgimlarin1 birarada kullanarak fazlaliklarmi ve eksikliklerini belirlemislerdir.
Zhang ve Cui (1998), Cin ekonomik bilgi sisteminde proje degerlendirilmesi prosesini
AHP/VZA kullanarak yapmiglardir. Stern vd. (2000), ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktiya sahip
birimlerin siralanmas1 i¢in iki asamali AHP/VZA modeli kullanmiglardir. Yang ve
Kao(2003), tesis tasarimi problemini AHP/VZA kullanarak ¢6zmiislerdir. Takamura ve
Tone(2003), yer se¢imi prosesinde AHP/VZA metodolojilerini bir arada kullannuslardir.
Jablonsky ve Fiata (2003) iki asamali olarak Avrupa Birligine aday iilkelerin etkinliklerinin
karsilagtirmasin1  yapmuglardir ve kargilastirmayr yaparken AHP/VZA metodolojilerini
kullanmiglardir. Eraslan, gevresel faktorlerin imalat sistemlerine uygulanmas: ve firmanin

finansal performansinin degerlendirmesini AHP/VZA metodolojileriyle yapmistir.

Literatiirde turizm sektériinde uygulanmis VZA ¢alismalar1 da bulunmaktadir. Metters vd.
(1999) servis operasyonlarmin etkinliklerini VZA kullanarak elde etmigslerdir. Anderson
vd.(2000) otellerdeki yoOnetim etkinligini dogrusal bir programlama olan VZA ile
hesaplamigtir. Hwang ve Chang (2003), (94-98) yillan arasinda Tayvan’da bulunan 45 otelin
yonetim etkinligini VZA kullanarak 6lgmiistiir. Sigala (2003), Ingiltere’de bulunan otellerdeki
komiinikasyon teknolojilerinin verimlilige etkisini VZA kullanarak 6l¢miistir. Reynolds
(2003), restaurant sektoriinde organizasyonel etkinligin dl¢tilmesinde VZA’nin kullamsh bir

teknik oldugunu géstermistir.



3. ANALITIK HIYERARSi PROSESI

Bu bélimde Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin yapisi ortaya konularak, uygulama adimlari

aynintilartyla incelenecektir.

3.1 AHP Hakkinda Bilgi
Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin kavranmasi igin asagidaki hususlarin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

3.1.1 Olgiim ve Degerlendirme

Oncelikle 6lgtimle ilgili problemleri goz oniine alalim: Eger yeteri kadar acik ve elle
tutulabilir bir takim objelerin bize verildigini varsayarsak, gruplara ayrilan objeleri
karsilagtirmak igin yapilmasi gereken, tecriibelere dayali bilgilerden yararlanmak ve her bir
grup objenin goreceli agirhklarim bulmaktir. Bundan sonraki problem, grupsal
karstlastirmadan bir anlam ¢ikarmaktir. Ikinci islem aym anda iki obje igin gegerli olan

avantajlarin, birbirleri ile ne sekilde iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tarafimizdan yapilan ol¢timlerin hi¢ biri, birebir dogru olarak kabul edilemez. Araclarin
kullanimint igeren biitlin 6lgiimlerde deneysel hata ve alet 6l¢iimii hatalar1 vardir. Hatalarin
ciddi etkileri degisken sonuglarin olusumuna yol agar. Tutarliliktaki diizensizlik bazi
problemler i¢in ciddi sorunlar olusturabilir. En iyi araglar kullanilmasina ragmen, &l¢iimdeki
tutarhhigs yakalamak pratikte zordur. Onemli olan bir problemdeki yanlishgin nasil

bulunacaginin degerlendirilmesidir.

Tutarliliktan kastedilen tercihler aras1 gecis icin sadece, geleneksel gereksinimlerin gegerli
olmadigidir. Ama tercihler igin gergek durum kargilagtirmalar sonucu ortaya ¢ikar. Ornegin,
eger A; B’ye gore iki kat tercih edilir, B; C’ye gore li¢ kat tercih edilirse, A; C’ye gore alt1 kat
tercih edilmelidir. Biz bunu, tercihin saglamliindaki temel tutarlilik olarak nitelendiririz.
Eger kullandigimiz etmenleri karsilastirirken gerekli tutarhilign saglayamazsak, calismamizda

¢6zdiigiimiiz problemlerin tutarliligini da kanitlayamayiz (Saaty, 1980).

Kullanilacak etkin bir metotun agagidaki 6zelliklere sahip olmasim gerekir:

Basit yapili olmalidir.

Hem gruplara hem de tek tek elemanlara adapte edilebilmelidir.

Genel diislincemize ve sezgilerimize uygun olmalidir.

Ortak karar ve uzlagmay1 desteklemelidir.



e Yoneticide gereginden fazla uzmanlasma gerektirmemelidir.

Metotun hitap ettigi biitiin problemlerin 6zii dnerilen ¢oziimlerdeki karlarin, maliyetlerin ve
risklerin dl¢tilmesidir. Etkin bir metot; hangi sonuglarm digerlerinden daha agirlikli oldugunu,
hangi amaglarin digerlerinden daha &nemli bir yer tuttugunu, planlarin ne igin yapilmas:
gerektigini ve bunun nasil gergeklestirilecegi gibi sorulara cevap vermelidir. Bu ve diger
sorular ¢ok kriterli bir mantik gerektirmektedir. Yapilan ¢aligmalara gore; ¢ok kriterli bir
mantik olan AHP, bu sorulara siradan mantiktan daha degisik ve daha iyi yamtlar

vermektedir.

AHP, ortak kriterler veya ozellikler 15181nda, homojen elemanlarin ikili karsilastirmalan ile
baskin dncelik elde etmeyi hedefleyen bir Slgiim teorisidir. AHP, ¢ok-kriterli karar verme
ortaminda, her seviyedeki elemanlarin karsilikli bagimsiz oldugu hiyerarsik bir yapida

elemanlan 6l¢eklendirmek igin kullanilabilir.
Karar verebilmek i¢in agagidakiler gibi gesitli bilgi ve teknik veriye ihtiyag duyulur.

e Karar verilecek problem hakkinda detaylar

e [Ilgili kisiler hakkinda bilgi

e Bukisilerin amaglar ve politikalar

e Sonuglar: etkileyen faktorler

e Zaman senaryolar1 ve kisitlar

Karar vermenin temeli, potansiyel sonuglart ve alternatifleri ortaya koymaktir. Karar
vermeden Once bir yapt meydana getirmek igin elemanlart simflandirmak, benzer etkileri
olanlar1 kiimelendirmek ve son olarak bu etkilerin sonuglarini ortaya koymak icin bunlarin
mantiklt bir sekilde, oran Olgegine oturtmak gerekmektedir. Kisacas: karar vermenin

asamalar1 sunlardir:

e Problemi bagimli oldugu elemanlarla birlikte bir sistem veya hiyerarsi olarak tasarlamak

e Duygu, sezgi ve fikirleri yansitan yargilari ortaya ¢ikarmak

e Bu yargilar1 anlaml rakamlarla géstermek

¢ Bu rakamlari hiyerarsideki elemanlarin énceliklerini belirlemede kullanmak

o Sonuglar1 genel bir ¢ikt1 belirlemek tizere sentezlemek

e Yargilardaki degisimlere karsi duyarlilif1 analiz etmek

Bu kriterler; bu projede anlatilan karar verme prosesi tarafindan karsilanmaktadir. Bu

yonteme Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) ad1 verilmektedir. AHP; sonucu etkileyen algilari,

sezgileri ve yargilarn hiyerarsi iginde organize eder. AHP, insamin dogustan gelen ikili



karsilagtirmada goreli biiytiklikleri tahmin etme yetenegine baghdir. Bu karsilagtirmalar hem
maddi hem de maddi olmayan boyutlar arasinda, oran olgeklerini olusturabilmek i¢in
kullanilir. Bu boyutlar1 bir hiyerarsi ya da ag yapisi olarak diizenlemek, problemi kiigiik
pargalarina ayirarak, sezgilerimizi organize edecek sistematik bir prosediir olusturmamiza

yardim eder. Bu ytizden AHP ikili kargilagtirma yargilarini hiyerarside 6nceliklere gevirir.

En basit ve genel olarak, etkiler en yaygin ve az kontrol edilebilir olandan, daha spesifik ve
kontrol edilebilir olana dogru diizenlenir. Orijinal problemin zaman senaryolarindan
baslanarak, kisilere ve onlarin amag ve politikalarina dogru ilerlenir. Burada sdz konusu olan
hiyerarsi, karardan etkilenenleri, onlarin amag ve politikalarmi kapsar. Sonug olarak yapi, bir
tahminin alternatif sonuglarim1 veya bir karardaki uygun segenekleri olugturur. Basit
senaryolar daha az karmagik yapilara sahiptirler. Prensip olarak, biitiin karar problemleri,
kararin yapisina, sonucun dnemine ve karar vericilerin uzmanhgina bagh olarak ¢oklu yapilar

olarak gosterilebilirler.

AHP kullamlarak, basarili bir sekilde, ABD bagkanlik se¢imlerinin, spor karsilagsmalarinin ve
satrang maglarinin sonuglar1 tahmin edilebilmistir. Bir diger 6rnek de 1986’da yapilan dolarin
yen karsisindaki degerinin tahmin edilmesidir. O zamanlar dolar 240 yen degerindeydi. AHP
ile dolarin birkag ay icinde 139 yen civarina diisiip orada kalacagi tahmin edildi. Dolar 139
yene diistii ve yillar boyu aymi seviyede kaldi. Boylelikle AHP’nin giivenilir bir tahmin
prosesi oldugunu kanitlanmig oldu. Tahmin, sonucu sekillendirebilecek tiim etkileri dikkate
alacak sekilde genis olmalidir. Cogunlukla zor bir karar verileceginde, pasif gézlemciler gibi
kararsiz kalinma riski ortaya ¢ikar. AHP, sonucu kontrol eden fakttrlerin agirliklarini tartarak

dogru karar verme sansini saglar (Saaty, 1994).

3.1.2 Ikili Karsilastirma

Fiziksel diinyanin olaganiistii olaylar1 ve maddeleriyle ugrasirken, fiziksel bilimler bu olgular
arasinda iligkiler kurabilmek i¢in genellikle oran 6lgeklerini kullanirlar. Oran 6lgegi disindaki
ozellikler nadiren kullanilir. Ornegin sicaklik genellikle dlgtimlerdeki farkliliklar kiyaslama

anlamina gelen aralik Slgeginde 6lgiiliir. Kelvin 6lgegi bir oran 6lgegidir.

AHP, bir grup elemamn géreli biytikliiklerinin oran dlgeklerini, ikili kargilagtirmalar yaparak
belitler ve {istlinliikleri ortaya koyan karsilagtirmalara dayanan yargilardan yola ¢ikar. Bu
ytizden AHP ile karar vermenin temeli, goreli oran 6lgekleriyle siralama aktiviteleridir. Fakat
genelde oldugu gibi somut olmayan olgularla ugragiliyorsa kargilagtirma yapmak i¢in sezgileri

kullanmak gerekir. Oysa sezgiler, denk olgular arasindaki farklar1 kesin olarak ayirt edemez.



Tecriibelere dayanan duygular ve sezgilerle karsilastirmalar yapma becerisi, kesin bir biling
yetenegi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Eger bu beceri matematiksel olarak uygulanabilir hale

getirilirse, sezgileri de kullanilabilir hale getirmis oluruz.

Somut olmayan olgularda bu kargilastirma oranlari, sezgileri gostermek igin kullanilan goreli
biiytikliklerin, bilimsel agidan anlaml ifadeleridir. Hem somut, hem de somut olmayan
olgularin ikili karsilagtirmalari, onlarin 6nemlerini gésteren oran 6lgeklerinin bulunmasini

saglar (Saaty, 1994).

3.1.3 AHP Kullanimimnin Kolayhg:
AHP, agir matematiksel temellerine ragmen, kullanmimda basitlik kriterini saglamaktadir.
Asagida AHP’nin hem akademik olarak, hem igletmelerde hem de hiikiimetlerde tepe yonetim

kararlarinda yogun olarak kullaniminin nedenleri verilmistir;

e Genel olarak kullanicilar AHP’ yi dogal bulmaktadirlar.

e Ileri teknik bilgi gerektirmez ve herkes kullanabilir.

e Insanlann fikirleri kadar duygu ve sezgilerine de dayanan yargilar1 hesaba katar.

e Somut olgularin yamnda somut olmayanlarla da ilgilenir.

e Dogrudan ¢ikan rakamlarin belirlenmesi yerine karsilagtirmalardan 6l¢ekler gikarilir.

o Olgeklerdeki degerleri kesin varsaymak yerine, problemin amaglarma gore bunlarin
degerlendirilmesini saglar.

e Karar problemlerini gostermek i¢in karmagik hiyerarsik yapilar yerine basit yapilardan
faydalanilir. Boyle bir yaklagim ile, risk, tahmin ve ¢atisma problemleri kontrol altinda
tutulabilir.

o Kaynak dagitmak, kar-zarar analizleri, ¢atigmalari ¢6zmek ve sistemi dizayn ve optimize
etmek i¢in kullamlabilir.

e Dogru kararlarin nasil verilmesi gerektigini emretmekten ¢ok, nasil verilebilecegini tarif
eden bir yaklagimdir.

e Farkli uzmanliklarin ve tercihlerin de dikkate alinmas1 gereken grup kararlarinda bile,

sonuca ulasmak i¢in basit ve etkili bir prosediir sunar (Saaty,1994).

3.1.4 AHP Metodolojisi
Analitik Hiyerarsi Prosesi dokuz asamadan olugmaktadir Sekil 3.1 bu dokuz sathay:

gostermektedir. Bunlar;



Problem:Alternatif Segimi

1.Alternatiflerin Listelenmesi

2.Esik SeviyelerininTanimlanmasi

) 4 Y
3.Kabul Edilebilir Alternatiflerin
Belirlenmesi
y

4. Kriterlerin Tanmmlanmasi

5.Karar Hiyerarsisinin Olugturulmasi

/\

6.Alternatiflerin ikili Kargilagtirmas

A 4

Alternatiflerin goreli onceliginin belirlenmesi

7 Kriterlerin ikili Kargitagtirmasi

A 4

Kriterlerin oneminin belirlenmesi

A 4 Y

8. Alternatiflerin Genel Onceliginin
Hesabi

A 4

9. Hassaslik Analizi

A 4

Enyiiksek éncelige sahip alternatiflerin segilmesi

Sekil 3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesinin dokuz asamasi1 (Huizingh ve Vrolijk,2000)
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1. Alternatiflerin Listelenmesi: AHP’nin amaci belirlenen opsiyonlar kiimesinden bir ya da
birkag alternatifi se¢mektir. Bu yiizden AHP’nin ilk adwum biitiin alternatiflerin

listelenmesidir.

2.Esik Seviyelerinin Belirlenmesi: Daha sonra egik seviyeleri belirlenir. Bu esik seviyeleri,
alternatiflerin sahip olmasi gereken minimum seviyedeki Ozelliklerdir. Bir anlamda

alternatiflerin karsilamasi gereken minimum seviyedeki ihtiyaglardir,

3.Kabul Edilebilir Alternatiflerin Belirlenmesi: Birinci adimda listelenmis olan tiim
alternatifler ikinci adimda belirlenmis olan egik seviyeleri g6z oniine alinarak degerlendirilir

ve bu seviyenin altinda kalan alternatifler prosediirden ¢ikarilir.

4 Kriterlerin Tammlanmasi: Dordiincli agamada uzmanlar; alternatiflerin degerlendirilmesi
icin kullanilacak olan kriterleri belirlerler. AHP’nin kullanim kolayliklarindan biri de;
karmagiklig1 ortadan kaldirmak igin, bu kriterlerin alt-kriterlere ayrigtirilabilmesine olanak

saglamasidir.

S.Karar Hiyerarsisinin Gelistirilmesi: Alternatifler, kriterler ve alt-kriterler belirlendikten
sonra uzmanlar karar hiyerarsisini olustururlar. Bu hiyerarsi en az i¢ asamadan olugur: amag,
kriterler ve alternatifler. Hiyerarsi, karar verme probleminin yapisini olusturur ve ileri

asamalarda yapilacak olan ikili karsilagtirmalarin temelini olusturur.

6.Alternatiflerin Ikili Karsilastrmasi: Her kriter icin karar verici biitiin alternatifleri ikili
olarak karsilagtirir ve yine her kriter i¢cin miimkiin olabilecek tiim ikili kargilastirmalar yapilir.
Bir kriter igin ikili kargilagtirma yapilirken, diger kriterler karsilastirmaya katilmaz. Her kriter
bireysel olarak degerlendirilir. Kisiler karsilagtirma yaparken sézlii ya da sayisal ifadelerden
faydalanabilirler. Ya “esit derecede onemli”, “mutlak 6énemli” gibi sozlii ifadeler kullanarak,

ya da bu ifadelere karsilik gelen sayisal degerlerle karsilastirma yaparlar.

Ikili karsilagtirma, her alternatifin goreli 6nceliginin hesaplamasim yapan AHP’nin girdisi
konumundadir. “Goreli” ifadesinin anlamu belirli bir kritere dayanan oncelik anlamma

gelmektedir.

7.Kriterlerin Ikili Karsilastrmasi: AHP’de yapilacak diger bir islem, kriterlerin ikili
karsilagtirmasimn  yapilmasidir. Bu, alternatiflerin  6nceliklerinin belirlendigi asamanin
aymsidir. Karar verici ttim kriterleri ikili olarak karsilagtirir. Uzman Kkisilerin yargilari

dogrultusunda hangi kriterlerin daha 6nemli oldugu yapilan hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikar,
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8.Alternatiflerin  Genel Onceliginin Hesaplanmasi:  Alternatiflerin genel 6nceliginin
hesaplanmasi, alternatiflerin goéreli onceliklerinin, bir iist seviyedeki kriterin 6nceligi ile
carpihip, tim kriterler igin bu g¢arpim yapildiktan sonra bu degerlerin toplanmas: ile elde

edilmektedir. Sonugta en yiiksek 6neme sahip alternatif ya da alternatifler belirlenmis olur.

9. Hassaslik Analizi: Hassaslik Analizinde yapilan, yargilarin tutarliliimn 6l¢tilmesidir. Bu
yargilar kisiler tarafindan subjektif olarak verildiginden, tutarh olmayabilir. AHP, belirli bir
Olgiide tutarsizliga izin vermektedir. Tutarlilik orani hesaplanir ve eger oran 0,1’den kiigiikse
islemler kabul edilir ve sonuca ulagilmig olur. Fakat tutarlilik oram 0,1°den biiyiik ise yapilan

yargilar tekrar gézden gegirilmelidir (Huizingh ve Vrolijk,2000).

3.1.5 Hiyerarsi ve Hiyerarsik Sentez
Hiyerargi, Analitik Hiyerarsi Prosesinin temel taglarmdandandir. AHP’nin kullamm kolayligi,

hiyararsik yapinin olugmasina baghdir.

3.1.5.1 Hiyerarsi

Hiyerarsi, kompleks bir problemin gok seviyeli bir yap1 olarak gosterilmesidir. Ilk seviye olan
amag, sirasiyla faktorler, kriterler, alt kriterler ve en alt seviyede se¢enekler tarafindan takip
edilir. Hiyerarsi, kompleks bir problemin dogrusal zincir yapidaki adimlarla neden—sonug
iligkilerinin incelenerek ¢oziilmesi i¢in de uygun bir yoldur. Sekil 3.2°de, 3 seviyeli basit bir
hiyerarsi gosterilmigtir. Hiyerarginin amaci1 iist kademedeki elemanlarin, daha alt
kademelerdeki elemanlar iizerindeki etkilerini ya da alternatif olarak alt seviyedeki
elemanlarin, tist seviyedeki elemanlarin 6nemine veya yerine getirilmesine katkilarini
olemektir. Bu tarz bir 6lgme genellikle, yargiyr meydana getiren bir soruya cevap vermek

suretiyle ikili kargilagtirmalarla yapilmaktadir.
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Kriterler

—

Karar alternatifleri

Sekil 3.2 Kademeli bir hiyerarsi (Saaty,1994)

AHP’nin en Onemli yonii, oran Olgeklerinin kullanilmasidir. Oran 6lgekleri hiyerarsiden
tiiretilebilen ve sonugta da bir oran olarak ifade edilebilen 6zel rakamlardir. Diger 6lgekler bu
Ozelliklere sahip degillerdir. Oran 6lgekleri ve hiyerarsiler birbirlerine yiiksek derecede uyum

saglarlar (Saaty,1994).

3.1.5.2 Hiyerarsinin Sebepleri

Amaglarin, konularin ve niteliklerin, bir hiyerargide diizenlenmesinin amaci, ¢ogu problemde
sistemin i¢ dinamiklerini sebep-sonu¢ iligkilerini tanimlamaya yetecek detayda
bilmememizden kaynaklanir. Eger bu bagarilabilseydi, problem bir tek sosyal miihendislik
problemine indirgenirdi ve amagclart gergeklestirmek igin sistemde hangi noktalarin

birlestirilmesi gerektigini kolaylikla bulunabilirdi.

Ozet olarak, hiyerarsiyi olustururken hiyerarsinin konuyla ilgili yeterli derecede bilgi
icermesine ve problemi olabildigince iyi bicimde betimlemesine dikkat edilmelidir. C6ziim
icin prosesle ilgili konular ve ozellikler belirlenir, problemle ilgili bilegenler saptanr.
Amagclar, 6zellikleri ve konular1 bir hiyerarsiye yerlestirmenin {i¢ amaci vardir. Bunlar,
bulunulan durumdaki karmasik iligkilere kendine has biitiinsel bir bakis saglamak, hiyerarside
istenilen etkinin daha 6nemliden daha az 6nemli olana dogru siralanmasini saglamak, ayrica
karar verene konular1 diizene ve 6neme goére karsilagtirip, ¢6ziimii daha iyi bir bigimde

tartmasina ve pekistirmesine imkan tanimaktir.
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Bir kademedeki bilesenler, daha st kademedeki bilegenlerin tiimii tarafindan
degerlendirilmigse, o hiyerarsi igin tamamlanmis denilir. Béylece hiyerarsi sadece bir tane en
{ist bileseni paylasan alt bilesenlere boliinebilir. Ote yandan bir karar verici, sistemdeki bir
veya daha fazla pargaya odaklanmak igin ¢esitli kademe ve bilesenleri eleyebilir veya
aralarina birgeyler koyabilir. Daha az Oneme sahip bilesenler hiyerarsinin yiiksek
kademelerindeki genel boliimlerde gosterilebilirler, problem igin kritik olan bilesenler ise

daha derin ve 6zel bir bi¢cimde gelistirilebilirler.

Ek olarak, hiyerarsik yapidaki baglica faktorleri tanimlamak kararin sonucuna etki eder. Karar
vermek i¢in etkin bir yola ihtiyag vardir. Belirlenen faktorlerin sonuca esit olarak mi1 yoksa
bazilarinin daha baskin olarak mu etkili olacagimin tespit edilmesi gereklidir. Bu, prosesin
basarisinda dnemlidir. Oncelik belirleme prosediirti, kriter, alt kriter, karsilastirilan birimlerin
ozelliklerine ihtiya¢ duyar ve alternatifler hiyararside derece derece konumlandirilir boylece
her seviyede karsilagtirilan elemanlar bir iist seviye ile alakali gekilde karsilagtinilabilir. Sonug
olarak agirliklandirma prosesi, kapsamli onceliklerin belirlenmesi i¢in kullanilir. Bu, asag
seviyeden baslayarak bir iist seviyedeki kritere gore agirliklandirma yapilip, o kriterin agirlig
ile carpilmasiyla saglanir (Saaty,1994).

Degerlendirmeye alinan elemanlér 5 ila 9 lu gruplar halinde homojen olarak kiimelendirilirse,
ist seviyeye gore degerlendirme daha anlaml olabilir. Eger homojen bir grup degillerse,
aralarindaki farklilik fazla ise, degisik seviyelerde degerlendirilmelidir. 9°dan daha biiyiik
gruplarda matris iglemi zorlasacagindan rating(puanlama) metodu tercih edilir. Rating
metodunda, degerlendirme matris yoluyla degil puanlama seklinde yapilir. Eger biiyiik capta
hatalar onlenmek isteniyorsa, gruplandirma isleminin dogru bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir (Saaty,1994).

3.1.5.3 Hiyerarsinin Avantajlar:

AHP ile kullanilan hiyerarsinin sagladig: avantajlar su sekilde siralanabilir;

1. Bir sistemin hiyerarsik goOsterimi, yiiksek kademelerdeki oncelik {izerinde yapilan
degisikligin alt kademelerdeki elemanlarin iizerinde yaptig1 etkiyi tantmlamak igin kullamlir.
2. Hiyerarsik bir yapi, alt kademelerdeki sistemin olusumu ve fonksiyonu hakkinda ¢ok
detayl bilgi verir. Ust kademede ise aktorlerin amaglari dogrultusunda yeni bir bakis saglar.
3. Givenilir ve esnektirler. Giivenilirlik kiigiik degisimlerin kii¢iik etkilere sahip olmasi,
esneklik ise hiyerarsiye yeni eklenenlerin iyi olusturulmus bir hiyerarsinin performansinda

bozulmaya yol agmamasi anlamina gelir (Saaty,1980).



14

3.1.5.4 Rasyonelite
AHP’ yi rasyonel olarak s6yle tanimlayabiliriz;

¢ Problemin sonucunu saglayan amaca odaklanmak,

o [lgilerin ve etkilerin olusumunu ve gelisimini saglamak i¢in problem hakkinda yeterince
bilgi sahibi olmak,

e Yeterli bilgiye ve donamima sahip olmak ve yap1 icindeki baskinlik &zelligini
degerlendirmek i¢in diger proseslerin bilgi ve deneyimlerinden faydalanmak,

e Eniyi ¢oziimii gelistirebilmek i¢in farkl: diisiincelerden yararlanmak (Saaty,1994).

3.1.5.5 Bir Hiyerarsinin Olugturulmasi
Hiyerarginin anlami gézlemcinin bakis agisina, 6nceki deneyimlerine, mantigimi kullanigina

ve kosullara gore degisir. Bakisi saglayan seyler, perspektifler ve ihtiyaglardir.

Bir hiyerarsiyi olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulanlar, yaratict diisiince, hatirlama, hafiza, diger
insanlarin goriisleri ve hiyerarsinin yapimi sirasinda 6grenilenlerdir. Diger yandan, bazi
fikirler sadece kendilerini temsil ederler ve akla gelen diigiinceler de kisinin ihtiyag duydugu
veya bekledigi seyler olmayabilir. Bir kisinin diislincesini gelistirmek i¢in bir dizi hiyerarsiye
ihtiyag duydugu gerceginden kaginilamaz. Kimse karar problemi hakkinda herseyi bilemez.

Sonugtan tatmin olana kadar diigtinmeli, tartigmali ve tekrar gbzden gecirmelidir (Saaty,1994).

Pratikte amaglari, kriterleri ve hiyerarsik sistemi veya daha genel bir sistem i¢inde olmasi
gereken aktiviteleri belirten hazir bir prosediir yoktur. Bu prosediir, sistemin karmagikligim
¢dzmek icin hangi amaglarin segildigine baghidir. Bu yaklasgimin bir sonucu olarak,
hiyerarginin tist boliimlerinin, hiyerarsinin biitiin alt kisimlarnmn iglemlerinden bagimsiz

oldugunu farzedebiliriz (Saaty,1980).

3.1.5.6 Hiyerarside Oncelik

Bir hiyerarsi, durumlar ve bu durumlarin iligkileri igerisindeki en 6nemli elemanlarin
analizini saglar. Fakat karar verme siirecinde veya planlama proseslerinde ¢ok giiglii bir
yardimet degildir. Burada gereksinim duyulan sey, belirli seviyedeki her hangi bir elemanin
bir sonraki ve daha yiiksek seviyedeki elemanlar1 nasil etkiledigini bulma giictidiir. Béylece
en disiik diizeydeki elemanlarin, diger biitiin elemanlar tizerindeki etkileme giicleri

hesaplanabilir.
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Once birkag terimin agiklanmasi gerekmektedir. Bir matris asagidaki sekildeki gibi bir
dikdértgendeki sayilarin dizisidir.

Bir matrisdeki yatay say1 dizisine safir, dik say1 dizisine ise situn denir. Sadece bir satir
veya bir siituna sahip matris e vektér denir. Eger bir matris esit satir ve siitun sayisina

sahipse bu matris e kare matris denir.

3.2 AHP Metodu
Bir grup insan tarafindan “n” aktivitenin icra edilmekte oldugunu varsayalim. Grubun

hedeflerinin asagidaki gibi oldugunu farzedelim;
e Bu aktivitelerin goreli 6nemleri {izerinde yargiya varmak,

e Yargilarin, biitiin aktiviteler arasinda, kantitatif yargi yorumuna izin veren bir miktarda

Sl¢iildiigiinden emin olmak.
Burada hedef(2) nin teknik yardim gerektirmekte oldugu agikga goriilmektedir.
Burada hedef, grubun kantitatif yargilarindan (6rnegin aktivite giftleri ile ilgili goreli

degerlerden) bireysel olarak aktivitelerle ilgili bir agirliklar kiimesi olugturmaktir. Asagida
belirtildigi gibi bu agirliklar, grubun kantitatif yargilarini yansitmalidir,

C, aktiviteler takimi olsun. Aktivite ¢iftleri tizerindeki dl¢iilmiis yargilar C; ve

.................

C; bir n x n matris seklinde gosterilirler.
A = (ay), 1,j=12,..n) (3.1)

Sonugta A matrisi agagidaki sekle dontisiir ve iki adimda karsilastirma hesaplamalan

yapilir:
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Adm. 1.1k olarak, yargilarin yalniz kesin fiziksel dlgiilerin sonuglart oldugunu farzedelim.
Karar vericilere bir C, C;, ....,Cp ¢akil tag1 kiimesi ve bir hassas 6l¢ii verilmis olsun. Cy’i G,
ile kargilastirmak i¢in, C; bir 6lgege koyarak 6l¢iisiiniin okundugunu ve w;=305 gr olarak
bulundugunu daha sonra aynt sekilde C, ‘nin de Sl¢iildiigiinii ve w,=244 gr bulundugunu
farzedelim. w1, w; ye bolmiis ve 1.25 bulunmustur, buna gore C;, C;’den 1.25 kez daha
agirdir. Daha sonra bunu ajp = 1.25 olarak kayit edelim. Sonugta, bu mutlak 6l¢tiniin, w;

agirliklarla a;; yargilar arasindaki iliskileri; basit olarak su sekilde verilebilir.

liza, (ij=1,2,...c0rosn)) (3.2)

Wi/Wy WilWz Wi/W,

Wo/ Wy WolWo e WolW,,
Y Y

Wi/W; WolWz Whn/W,

Adim.2. Alternatiflerin birbiri ile karsilagtirmalar1 matrise yerlestirildikten sonra matriste
siitun toplamlar1 alinir, her deger kendi siitiin toplamima bdliiniir ve normalize edilmis
matris elde edilir. Normalize matrisin her bir satirinin ortalama degerleri alinir ve sonug
olarak alternatiflerin goreli dncelikleri belirlenmis olur. Bundan sonraki asama tutarliligin

hesaplanmasi agamasidir (Saaty,1980).

3.2.1 Gireli Onem Vektorii Olarak Oncelikler, Tutarhlikla iligkilendirme
Bir hiyerarsideki herhangi bir seviyedeki Cj,...,C, elemanlarini ele alalim. Eger yapilan

biitiin karsilagtirmalardaki yargilar miikkemmelse, biitiin i, j, k’lar i¢in
ik = aAjj.ajk (3.3)

olur ve A matrisi tutarli olarak adlandinlir.
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Matris teorisinde, bu formiil w’nun, n goreli 6nem degeri ile A’nin bir goreli 6nem

vektorii oldugunu belirtir. Bu durumda;

Aw=nw 3.4

olur. Matris olarak gosterimi asagidaki gibidir:

Ay A An r N r N
A1 w1/w, WiWo W1/Wp Wy Wy
A Wo/Wy WolWo s WolW, Wa Wa
= n
A= X X
A, W/Wy WniWo Wi/W, Wh W,
. J . J

aij’nin tam Olgiilere degilde, 6znel yargilara dayandirildigt pratik duruma dénecek olursak

karsimiza su formul ¢ikar:.

AW= AW (3.5)
esitligini saglayan Amax vektoriinii bulmak zorunday1z.

/Q«max eigen vektdér olarak adlandinlir. aij’deki kiiglik degisiklikler A max’da da kiigiik

degisiklikleri beraberinde getirir, n’den sapma miktari, tutarlilik 6l¢iisii olarak adlandirilir.

Eger bu yeni vektoriin bilesenlerinin toplamimi alir ve bilesen sayisina boliniirse A pax
(maksimum veya en 6nemli géreceli deger) diye nitelendirilen bir sayiya ulagilmis olur ve
bu say1 tutarlilifin hesaplanmasinda kullanilir. n’e (matrisdeki aktivitelerin sayisi) yakin

bir A y.x daha fazla tutarl: bir matrisi ifade eder.

Asagidaki formiilde A pax kullanilarak hesaplamalar yapilir ve tutarliliga yakinlik gostergesi
olarak nitelendirilen “tutarlilik indeksi(CI)’elde edilir(Saaty,1980).
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cp%ﬁ (3.6)

(3.6) hesaplandiktan sonra elde edilmesi gereken baska bir deger de “Rassallik Indeksi-RI”
dir. Oak Ridge Uluslararas1 Labaratuvarinda ¢alisanlari, 100’lik bir 6rnek kiitle kullanarak 1-
15 arasi siralt matrisler i¢in ortalama bir R.I. hesaplamiglardir. Asagidaki ¢izelgede ilk satir

matrisin sirasini, ikinci satir ise ortalama R.1. degerlerini vermektedir (Saaty,1980).

Cizelge 3.1 Rassallik gostergeleri (Saaty,1980)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Rassalhik Gostergesi| 0 0 10,5809 (1,12 1,241,32{1,4111,45{1,4911,51|1,4811,561,571,59

CI'nin RI’ya oranina “tutarlilik orani(CR)” denir. AHP uygulamalarinda, CR’nin 0,1’den
daha az olmasi yapilan uygulamanin tutarli oldugunu gosterir. Eger bu deger asilirsa yapilan
yargilar tekrar gozden gecirilebilir. Ciinkti ikili karsilastirma yaparken uyulmasi gereken
tutarsizlik oranindan belirli bir sapma miktar1 vardir. Eger sapma miktari, belirlenen limiti

asarsa kisiler yargilarim tekrar gézden gegirmelidir (Saaty,1991).

CR=g 3.7
RI

AHP, tutarlilikla oldukg¢a iligkilidir ¢linkii ikili karsilagtirmalarda insanlar her zaman tutarl:

kararlar veremeyebilir. Bu yiizden eger tutarsizlik miktar1 6nceden kestirilebilirse, kararlarin

iyilestirilmesi de o oranda dogru olarak yapilabilir (Saaty,1994).

3.2.2 Olgekli Karsilastirma

AHP’nin ikili kargilagtirma yaklagiminda oranlar, mutlak sayilardan olugan temel Slgeklerin
kullamlmasiyla olusturulmustur. Iki alternatifin belirli bir 6zellige gére karsilastirilmasinda,
biri digerine gore o 6zelligi daha az veya kiigiik miktarda kullamir. Birimler arasinda daha
fazla Olgege sahip olam kestirmek igin temel oOlgeklendirmeden kesin sayilar atamak
gerekmektedir. Bu proses her agsamada yapilmaktadir. Kargilastirma Slgekleri Cizelge 3.2.’de
gosterilmektedir (Saaty,1980).

AHP de hem mutlak hem de goreli 6l¢ekler bir arada kullanilmaktadir. Fakat yaygin olani

goreceli Olceklendirmedir. Kriterlerin karsilastirilmasinda goreli 6lgiim oldukga etkin bir
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yontemdir. Fakat igin icine daha fazla sayida alternatif girdiginde, mutlak 6lgek kullanimi
daha uygun hale gelmektedir (Saaty,1994).

AHP, hiyerargik yapmnin sonucunda yargilart mutlak say: formlarma doniistiirtip, 6nceliklerin
6lcek oranlarmi ortaya ¢ikarir. Bu Olgekler, alternatiflerin siralanmasinda daha sonraki

asamalarda kullaniimaktadir.

Cizelge 3.2 Analitik Hiyerarsi Prosesinde kullanilan 6l¢ek (Saaty,1980)

Onem Tanim Aciklama

derecesi

1 Esit 6nemde Iki aktivite hedefe esit olarak katkida bulunur

3 Biri ile digeri kismen ayn1 Tecriibe ve yargi ufak bir sekilde bir aktiviteyi
digerinden daha ¢ok favori tutar.

5 Temel veya giiglii bnem Tecriibe ve yargt giiclii bir sekilde bir
aktiviteyi digerinden daha ¢ok favori tutar.

7 Cok guiclii veya ispatlanmig 6nem Bir aktivite digerine gore ¢ok giigli tercih
edilir ve tistiinliigli pratikte ispatlanmigtir.

9 Kesin dnemlilik Bir aktiviteyi digerine gore se¢imin en yiksek
sekilde oldugu durumdur.

2,4,6,8 Komsu 6l¢ti degerlerine bitisik ara degerler | Uzlastirmaya ihtiya¢ olundugu zaman

Nitel 6nemi ortaya koyma asamasinda ¢izelgeden de goriildiigi gibi bes adet siddet
bulunmaktadir: esit, kismen aym, gi¢lii, ¢ok giicli ve kesin onemlilik. Bunun sebebi
insanlarin degerlendirme yaparken en azi1 ya da en fazlay1 kolayca ayirt edebilmeleri, fakat
kticik farklann ortaya koyamamalaridir. Bu yilizden 1-9 &lgek gereken ihtiyaca cevap
verebilmektedir. Problem, amaglarin karsilastiriimasimt temsil eden dogru sayilarin elde

edilebilmesidir. 1-9 6lgek bu sonucu elde edebilmeyi saglayan basit bir lgektir (Saaty,1994).

3.3 AHP Kullanim Alanlan

AHP kullaniminin gériildigii birgok alan vardir. Genel olarak Karar Verme agagidaki

alanlarda uygulama bulmaktadir:

e Planlama
e Alternatif kiimeleri geligtirme

e Oncelik belirlenmesi
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¢ Alternatifler kiimesi olugturulduktan sonra en iyi politikanin segilmesi

o [htiyaglarin belirlenmesi

¢ Ciktilarin tahmin edilmesi

o Sistemlerin tasarlanmasi

¢ Optimizasyon

¢ Anlagmazliklarin Céziimlenmesi

Biitin bu alanlardaki ¢iktilar1 tahmin etme yetenegi, ileride anlagsmazliklar ve baskilar
olustugunda alinan kararlara yol gosterilmesini saglar. Aksi halde simdi yapilan iyi tahmin;
kisa, orta ve uzun vadede etkili olmayabilir. AHP’nin hiyerarsik yapisi bize, bir kararin

karsilagabilecegi giigliikklerin de birlestirilmesine olanak saglar (Saaty,1994).
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4. VERIMLILIK VE ETKINLIK

4.1 Verimlilik ve Etkinlik Kavramlar

Performans dl¢iitlerinden biri olan ve yaygin olarak kullanilan verimlilik kavraminin ¢ogu kez
etkinlik kavramindan fark: anlagilmadan, yanhs kullanildigi goriilmektedir. Bu ylizden,
verimlilik ve etkinlik kavramlarmnm tagidiklari anlam farklarini ortaya koyma ihtiyaci

hissedilmigtir.

Verimlilik, veya prodiiktivite kavrami (productivity), en basit tanimiyla, ¢iktinin girdiye
oramdir. Bu gergevede, verimlilik kavrami goreli bir kavram degildir. Incelenen karar

birimlerinin verimliliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak 6lgme imkam vardir (Tarim,2001).

Verimlilik ile yakm iligkili kavramlara bir g6z atarken, atlanmamasi gereken bir diger husus
da, yapilan tanimlarin kapsami agisindan 6nemlidir. Verimlilik terim olarak, bir 6l¢ii olarak
ifade edilirken, Toplam Fakt6ér Verimliligi, Toplam Verimlilik ve Kismi Verimlilik sik sik
karsimiza ¢ikar. Kismi Verimlilik, tiretim faktdrlerinin ortalama verimlilikleri hakkinda bilgi
vermektedir. Ornegin isgiicli verimliligi ya da sermaye verimliligi denildiginde, incelemeye
konu edilen, tiretim faktorlerinden sadece biri olmaktadir. Toplam Faktor Verimliligi
tammina buradan ulagsmak gerekirse, tiim tiretim faktorlerinin hesaplamalara girmesi gerektigi
anlagilmaktadir. Uretim faktérlerinin her biri, uygun agirlikla hesaplamada yer almaktadir.
Pek ¢ok model ve teknikte Toplam Verimlilik ile ifade edilenin, genellikle model ya da
teknik gercevesi icinde tamimlanan “girdi”ye bagh oldugu goériilmektedir. Kismi verimlilikten
farkli olarak tek bir tiretim faktorii degil, daha fazlasi s6z konusudur, ancak toplam faktor
verimliliginde oldugu gibi tiim faktorler hesaplamaya dahil edilmemektedir. Modele bagh
olarak, 6rnegin sermaye ve isgiicliniin girdi olarak alinmasi ve toplam ¢ikt1 olarak tanimlanan

degere bolinmesi, bir toplam verimlilik ifadesi olarak kullanilabilmektedir (Yavuz,2003).

En ytiksek verimlilie sahip olan biriminin bulundugu o6lgek biiyiikliigi, en verimli lgek
biiytikligii (Most Productive Scale Size-MPSS) olarak tanimlanmistir. Optimum olan bu
olgek buytikliigiiniin iizerine ¢ikinca veya altinda kalinca karar verme birimlerinin

verimliliklerinin distiigii g6zlenmektedir (Tarim,2001).

Ulasilacak bir hedefi, bir performans standardinin basariimasim Etkililik ifade eder. Yani
tiretilen mal ve hizmetler gergekten istenen ve faydali ¢iktilar midir? Ya da tiretim ile
amaglanan sonug elde edilebilmis midir? Bu sorulara verilecek yanit, etkililigin genellikle

gergeklesen ¢iktinin planlanan ¢iktiya orani olarak hesaplanmasiyla verilmektedir.



22

Etkililik;
Etkililik = Gergeklesen Cikt1 / Planlanan Cikti

seklinde oranlastirilir (Safak, 2003).

Temelini tiretim ekonomisinden alan bir kavram olan Etkinlik, bu ¢alisma i¢inde ayrintili
olarak anlatilacaktir. Ancak, burada kisaca etkinligin ne oldugunun genel bir tanimla ortaya
konmasinda yarar vardir. Etkinlik, isletme diizeyinde kaynaklarin, yani miisteriye ulasacak
mal ve hizmetlerin {iretilmesi igin kullanilan girdi unsurlarmin fiili kullamminn, belli
tekniklerle saptanmis standartlarla karsilagtirilmas: yolu ile bulunan bir gostergedir. Yani
girdilerin ne derece iyi bi¢imde kullanildigini, kaynak kullaniminda gergeklesen performansi,
isletmenin kendisini bu bakimdan nerede konumlandirilacagim gosterir. Burada etkinligin,
performansin kaynak kullanimina iliskin bir boyutu oldugu da agiklik kazanmaktadir. Bir oran

olarak ifade edilmek istenirse; etkinlik, standart degerin fiili degere boliinmesidir denebilir.

Bu kapsamda etkinlik temel olarak isletmeler igin bir davranigsal amaca ulagma basarisi
olarak diisiiniilebilir. Uretici davramssal amaglarma ulasabildigi 6lgiide etkin, ulasamadig
Olglide etkinsizdir. Farkli davramigsal amaglar olabilirse de, iizerinde siklikla durulanlar
maliyet minimizasyonu, kar ve getiri maksimizasyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ureticinin
amacina ulasmak ic¢in kullanacagi kaynaklar ve elde edecegi sonuglarin gozlemlenen
degerleriyle, amacina ulagsmasini saglayacak olan degerler arasindaki fark ise etkinliginin ya
da etkinsizliginin 6lgiistidiir. Bu farkin bilgisine ulagsmak i¢in yapilacak olan karsilastirmalar

miktarlar cinsinden veya deger cinsinden olabilir (Yavuz,2003).

4.1.1 Etkinlik ile Ilgili Kavramlar
Bu boéliimde teknik etkinlik, O6l¢ek etkinligi ve tahsis edici etkinlik tanimlarindan
bahsedilecektir.

Uretim girdilerinin ciktilara doniistiiriilme stireci Teknik Etkinlik dir. Bu siirecin etkin
olabilmesi, zaman boyutu dikkate alinmadiginda mevcut teknoloji ¢ergevesinde, belirli bir
girdi bilesimi kullanilarak maksimum ¢iktinin elde edilmesine veya belirli bir ¢ikts

bilesiminin en az girdi kullamilarak tiretilmesine baghdir.

Teknik etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanmilarak miimkiin olan maksimum
ciktiy1 {iretme basarisidir. Agiklamalar c¢ercevesinde, teknik etkin olan karar verme
birimlerinin {iretim smin {izerinde yer almalar gerekmektedir. Uretim sinirimn altinda kalan

karar verme birimlerinin, goreli olarak, kaynaklarini israf ettikleri sylenebilir. Bu noktada
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referans verilen karar birimleri {iretim simrim1 tanimlayan karar verme birimleri ve bunlarin

dogrusal kombinasyonlari sonucunda olusan hipotetik karar verme birimleridir.

Bu baglamda tiretim simir1 (tiretim fonksiyonu veya etkin iiretim fonksiyonu) teknik etkin olan
tiim miimkiin tiretim karigimlarinin kiimesidir ve bu tanimi sebebiyle, etkin smir olarak da

kullanilmaktadir.

Teknik etkinlik ve verimlilik arasmndaki farki agikga ortaya koymak iizere Sekil 4.1
verilmigtir. Sekil 4.1°de verilen A ve B gozlemleri iiretim siirinda yer almakta ve teknik
etkin olarak tanimlanmaktadir. P gézlemi ise, A ile aym ¢ikti diizeyini daha fazla girdi
kullanarak gergeklestirmistir. Ote yandan, P karar birimi, B ile ayn1 miktarda girdi kullanmus
olmasina ragmen daha az ¢ikt1 tiretmigtir. Bu ytizden, P’nin teknik etkinsizlik i¢inde oldugu

yorumu yapilr.

Bu ii¢ gézlemin verimlilikleri, ¢ikti/girdi oranindan hesaplanmakta, ve sonugta, B’nin diger
iki karar biriminden daha verimli oldugu, P’nin ise en verimsiz karar birimi oldugu sonucuna
varilmaktadir. A gozlemi teknik etkin olarak degerlendirilmesine karsin B’ye kiyasla
verimliligi diigiiktiir (Tarim,2001).
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Sekil 4.1 Teknik etkinlik ve verimlilik (Tarim, 2001)

P gozlemi B g6zlemine dogru kayarak teknik etkinligini ve verimliligini artirabilir. Ciinkii
sirastyla iretim sinirina yaklagmakta ve ¢ikti/girdi orami biiytimektedir. A gézlemi ise B

gozlemine dogru kayarak teknik etkinligini korurken olgekten kaynaklanan avantajla
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verimliligini artirabilir. Ciinkli, Uretim sinirindan ayridmamakta ve ¢ikti/girdi oram
biiyiimektedir. Goreli olarak en verimli olan C gézlemi en verimli 6l¢ek biiylikltigiine (Most

Productive Scale Size-MPSS) sahiptir.

C karar birimi ile D karar birimi kargilastirildiginda, D karar biriminin tiretim sinir1 tizerinde
olmamasi sebebiyle kaynak israfinda bulundugu gozlenir. Buna karsin, D karar birimi, en
verimli olgek biiylikliigiine sahip olan C karar birimi ile aym girdi ol¢egindedir. Bunun
sonucu olarak, D karar biriminin optimum o&lgekte oldugu ancak kaynaklarmi iyi

kullanamadig1 sonucuna varilir.

A karar birimi ile D karar biriminin kargilagtirilmasi sonucunda, A karar biriminin teknik
olarak etkin, fakat D karar biriminin teknik etkin olmadigi goriiliir. Diger taraftan, D karar
biriminin verimliligi, A karar biriminin verimliliginin tizerindedir. Diger bir deyisle, teknik
etkin olan bir gozlem teknik etkinsizlik yasayan bir gézlemle kiyaslandiginda verimsiz

bulunabilir.

Bir bagka ilging gézlem, F, D, E karar birimleri iizerine yapilabilir. Bahsedilen ii¢ karar birimi
de aym: verimlilik diizeyindedir. Ancak, bu ii¢ karar biriminden optimum Ol¢ekte faaliyette
bulunan, sadece D karar birimidir. Diger iki karar birimi olan F ve E teknik olarak etkin

olmalarina karsin optimum olgekte faaliyet gostermemektedirler.

Teknik etkinligin yaminda, bir bagka performans gostergesi olarak en verimli oSlgek
biiyiikliigiine olan yakinlik alinmalidir. Bu kavram él¢ek etkinligi olarak adlandiriimaktadir.
Sekil 4.1 incelendiginde, C ve D karar birimlerinin her ikisinin de 6l¢ek etkin olduklar, fakat
bu ikisinden sadece C’nin teknik etkin oldugu, D’nin ise teknik etkinsiz oldugu; A, B, E ve F
karar birimlerinin teknik etkin olmalarina karsin 6lgek etkin olmadiklart; P karar biriminin ne

6l¢ek etkin ne de teknik etkin oldugu yorumu yapilir.

Aym verimlilik diizeyinde bulunan ve her ikisi de teknik etkin olan F ve E karar birimleri
6l¢ek agisindan degerlendirildiklerinde, her ikisinin de 6lgek etkin olmadiklarinin 6tesinde bir
yorumda bulunmak miimkiindiir. F gézlemi incelendiginde, bu karar biriminin, teknik
etkinligi korumak kaydiyla, Olgegini biiylittiigli zaman verimliliginin artacagi yorumu
yapilabilir. Bu durum, 6lgege goére artan getiri (Increasing Return to Scale-IRS) olarak

isimlendirilir. Bu terimlere ileriki bolimlerde deginilecektir.

E karar birimi ise, teknik etkinligini koruyarak 6l¢egini kiigiilttiigii zaman verimliliginde artig

gozleyecektir. Bu durum, 6lgege gore azalan getiri (Decreasing Return to Scale-DRS) olarak
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isimlendirilir (Tarim,2001).

Olgek etkinligi, birimin etkinligi tizerine olan 6lgek biiylikliigiiniin etkisini olger. Su sekilde

formiillestirilebilir:

teknik etkinlik
saf teknik etkinlik

4.1

teknik etkinlik saf teknik etkinlikten daha kiigiik olacag: igin 6lgek etkinligi 1°den biiyiik

olamaz (Thanassoulis,2001).

4.1.2 Verimlilik Ol¢iimiine Yaklasimlar

Ol¢iim yapabilmek igin ister makro diizeyde ister mikro, yani isletme diizeyinde olsun
¢iktinin ve girdinin ne oldugunun ya da ne olabileceginin, nasil tammlandiginin ve
hesaplamaya nasil yansitildiginin bilinmesi geregi agiktir. Bu bilgi, hesaplanan verimliligin de

adlandirilmasina yarayacaktir.

Olgiim yaklasimlarmi simiflandirirken, baslangigta makro ve mikro olarak bir ayrima gitmek
dogru olacaktir. Ulusal diizeyde verimliligin diizeyini belirlemek, ifade etmek, makro
gostergelerle miimkiindiir. Geleneksel olarak isgiicli verimliligi, ya da sermaye verimliligi
gibi kismi verimlilik gostergeleri ve buna benzer gosterge gruplari igeren yaklasimlar, tilkeler
arast makro verimlilik karsilagtirmalarinda kullanila gelmigstir. Ayni sekilde, isletme
diizeyinde de hesaplanip izlenebilecek gostergeler gelistirilmistir. Cizelge 4.1’de zaman
iginde gelistirilmig olan gerek makro, gerekse mikro diizeyde verimlilik gostergeleri i¢in bir

gruplandirmaya yer verilmektedir.

Cizelgede soldan saga dogru gidildiginde, Ornegin mikro diizeyde parasal olarak kismi
verimliligin ortalama olarak hesaplanabilecegini s6yleyebiliriz. Gelistirilen tiim model ve
yaklagimlar, genel olarak bu siniflandirmanin bir béliimiinii kapsar. Olgtim yaparken girdi ve
¢iktilarin neler olacagina da iyi karar vermek gerekir. Gerekli olan yerde, benimsenen model
ya da yaklagima gore girdileri fiziksel olarak, parasal olarak, ortalama veya marjinal olarak

ifade etmek miimkiindiir.
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Cizelge 4.1 Verimlilik gostergeleri gruplandirmas: (Yavuz,2003)

Girdi ve ¢iktinin ifade edilisine,
Hesaplara ne sekilde dahil edildigine gore
Fiziksel/ Girdi Hesaplamada
parasal faktorlerinin | toplam ¢ikti/
Yaklasmm | olarak ifade | bir kismini yada| girdi ya da
Diizeyine | ediligine tamaminin degisim
gire gore hesaplamalara olarak
alinmasina cikt/
. gore girdi
Verimlilik kullanilmasina
gire
Makro Fiziksel Toplam faktor Ortalama
veya parasal Verimliligi verimlilik
mikro |yar fiziksel
yar1 parasal | Kismi verimlilik | Marjinal
verimlilik

Oransal temele dayanan verimlilik 6lgme yaklagimlari, modelleri, yontem ya da teknikleri,
girdi ve cikttmin nasil tanimlandigi belirleyici olmak {izere bir grup oranin bir araya
gelmesiyle olugmaktadir. Farkli alanlara, 6rnegin sanayii liretimine, ya da saglik veya turizm
gibi, hizmet sektdriiniin belli bir alt koluna y6nelik modeller bulundugu gibi, kapsami yapilan
Sl¢limiin amactyla belirlenen modeller de bulunmaktadir. Dolayisiyla her modelin her alanda

kullanilmasi beklenemez.

Oransal yaklagimlar, ayrintilara inilmeksizin, temel bir takim 6zelliklerine dayanilarak
smiflandirilmiglardir. Oransal modellerin pratikligine ragmen bir takim yetersizlikleri
bulunmaktadir. Oransal yaklagimlarla verimlilik 6l¢timiiniin sorunlarindan biri, birden fazla
girdi ve ¢ikt1 iceren durumlarda degerlendirmenin gii¢ligiidiir. Ayr1 ayr girdi faktorlerini ele
alan kismi verimlilik yaklasimi, ¢iktilarin da birden fazla olmast durumunda oldukga yaniltic
degerlendirmelere yol agabilir. Gerek isletme diizeyinde gerekse makro galigmalarda toplam
faktor verimliligini (TFV) hesaplamak igin girdi ve ¢iktilarin (birden fazla ¢ikti igeren iiretim
stiregleri i¢in) uygun sekilde agirliklandiriimasi gerekmektedir. Oransal modeller, bu
agirhklandirmayr ¢iktilarni egdegerlere (adam-saat gibi) doniistlirme gibi yOntemlerle
yapabilmektedir. Aslinda 6zet ve biitiinsel bir gosterge elde edebilmek i¢in basit verimlilik
oranina girecek olan verilerin aymt bazda olmasi gereklidir. Agirhiklandirma igin fiyat
verilerinden (satis degerleri ve bunun gibi) de yararlanilabilir. Ya da uzman gorisleri ile

uygun agirliklarin bulunmasi yoluna gidilebilir.

Yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasinda en Onemli etkenlerden biri, bu biitiinsellik arayist
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olmustur. Ele almacak yeni yaklasimlarin tiimii TFV temellerinden hareket etmektedirler
(Yavuz,2003).

4.1.3 Yeni Yaklasimlarin Temelleri ve Smir Uretim Fonksiyonlar:
Orijinal VZA modelinin temelini olusturan Farrell simir1 konusunda literatiirde ayrintili
agiklamalar yer almaktadir. Yontemin temelini kavrayabilmek agisindan Farrell yaklagimini

bilmek faydali olacaktir.

Al-Shammari ve Salimi,(1998) tarafindan bildirildigine gére Veri Zarflama Analizi; Farrell’in
(1957) onciiliik eden ¢aligmasini esas almaktadir, fakat teknigi gelistiren Charnes vd.dir.
Farrell’in ¢alismasimi, c¢oklu girdileri ve g¢oklu ¢iktilari dahil ederek genisletmis ve
KVB’lerinin karsilagtirmali etkinligini 6lgmek i¢in matematiksel programlama olarak yeniden

formiile etmigtir.

Tarihsel olarak, iiretim ve maliyet fonksiyonlari, farkli teknikler kullanilarak tahmin
edilmigtir. Verimlilik 6l¢limii i¢in, bu tahminleme sonuglarindan elde edilen “ortalama”
fonksiyon, teoride ve pratikte, etkin tiretim olasiliklarinin yaniltici bir gostergesidir. Pratikte,
ortalama bir performans standardi, etkinsizligi kurumsallagtirmaktadir. Ulagilabilir olanin
seviyesini diigiirmek suretiyle getirilen ortalama standartlar, performansta gelismeyi
Ozendirmezler, aksine caydirici olurlar. Buna ek olarak, ortalama bir iretim fonksiyonu,

maksimize eden davranisi yansitan sinir fonksiyonu ile ¢eligmektedir.

Sinir performans karsilagtirmalari, @iretim fonksiyonu taniminin kendisinden kaynaklanir.
Uretim, girdilerin fiziksel bir transformasyon siireciyle ¢iktilara doniistiiriilmesidir
(Yavuz,2001). Uretim fonksiyonu, veri bir teknoloji ile etkin déniigiim olasiliklarint

tanimlayan, tamamiyla teknik bir iligki olarak yorumlanmalidir (Yavuz,2003).

“Sinir” terimi, olas1 gozlemler {izerinde bir siirlama olusturmaktadir. Uretim bu simrin
altinda gercgeklegebilir, ama iustiinde gerceklesemez. Bir isletmenin liretim fonksiyonun

altindaki tiretimi, goreli etkinligin 6l¢iileri olarak goriilebilir (Yavuz,2001).

Sinir yorumu, iiretim fonksiyonunun aym zamanda iiretim kiimesinin {ist sinirt olarak
benimsenmesi anlamina gelmektedir. Ureticiye agik olan tim girdi bilesimi-¢ikts

kombinasyonlari, {iretim imkan kiimesini olugturur.
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Farell’in ¢aligmasinda toplam etkinlik iki ¢arpimsal bilesene ayirilmaktadir;
Toplam etkinlik=Teknik Etkinlik* Tahsis etkinligi 4.2)

Bu esitlikte teknik etkinlik ve tahsis etkinligi ayr ayri, tiretim fonksiyonu terimleriyle fiili

performansin potansiyel performansa orani olarak ifade edilebilir.

Olgege gore sabit getirili bir tiretim teknolojisi ile, iki girdi kullanarak (x, ve x,) tek bir
¢ikti(y) tireten bir isletme dustintilecek olursa Slgege gore sabit getiri varsayimina gore tiretim

fonksiyonu su sekilde olacaktir:
y=f(x,%x,) (4.3)

Bu iiretim fonksiyonu Sekil 4.2 deki simir teknolojisini olusturmak tizere(Il') asagidaki gibi

yazilabilir.

y=1(x,/y, X, /y) 4.4

Sekil 4.2 Estirtin egrisi, teknik etkinlik ve tahsis etkinligi(Yavuz,2003)

Sekil 4.2°de, bir isletme birim ¢iktiyi1 C noktasinda iiretmektedir. Bu isletmenin teknik
etkinligi (TE) fiili girdi tiiketiminin teknik olarak etkin girdi tilketimine oranidir. Bu oran ise
sekil {izerinde OB/OC orani olarak tanimlanir. Oran 1°den kiigiik bir deger tagimaktadir ve
teknik etkinsizligin 6lgtistidiir. Bu olgtit y kadar iiriin elde etmek i¢in kullanilmasi gereken
girdilerin, gergekte kullanilan girdilere oranim géstermektedir. Potansiyel ya da maksimum
performans simir1 (II') ile tanimlidir. G6zlemlenen performans diigtiikge, gdzlemin sinira olan

uzakhign artar ve hesaplanan teknik etkinlik orami sifira dogru diiser. Benzer sekilde,
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performans iyilestikge, etkinlik oramt 1’e yaklagir. O halde, teknik etkinlik 0 ve 1 arasinda
degismektedir.

Sinir kavramu g¢ergevesine tahsis etkinligi(TAE) oramm da dahil edilmigtir. Teknik etkinlik
gibi tahsis etkinligi de 0 ile 1 arasinda degigen radyal bir olgiidiir. Sekildeki B noktasinda
tahsis etkinligi OA/OB oram ile ifade edilir. (TAE=OA/OB) seklindeki PP’ dogrusu, faktor
fiyatlar1 ile belirlenmis olan e maliyet ¢izgisini olusturmaktadir. Tahsis etkinligi kavrami,
stnir {iretim fonksiyonunun tek bagina maliyetleri minimize etmek i¢in yeterli olamayacagini
gostermektedir. Toplam etkinlik, teknik etkinlik ve tahsis etkinligini bir arada gerektirir. Yani
(TAE=TE=1) olmalidir, ki bu durum da sekilde D noktasinda gerceklesir. C noktas: igin
toplam etkinsizligin dlgiisii ise, teknik etkinsizlik ile tahsis etkinsizligi dlgiilerinin ¢arpimina
esittir (Yavuz,2003).

Teknik etkinlik ve olgek etkinligi ile ilgili 6l¢lim yaklagimi, tek-girdi tek-¢iktt durumu igin
baska bir 6rnekle grafik yardimiyla agiklanmigtir. Notasyon olarak, x ekseni ilgili karar
biriminin girdi miktarint gésterirken, y ekseni karar biriminin ¢ikti miktarim1 gostermektedir.
Sekil 4.3’te gosterilen tiretim sinir1 {izerinde olan A, B, C ve D noktalar1 teknik etkindir. P, Q,
R ve S noktalar: tiretim sinirt {izerinde yer almadiklar igin teknik etkin degildir. M, N, U, V

ve Y noktalar1 ise etkin olmayan {iretim karigimlarini gostermektedir.

P noktasimin verimliligi, tamm  geregi, Py/Py olarak ifade edilir. Teknik etkin olarak
kullamlmas: durumunda Py girdisi ile tiretilmesi miimkiin olan ¢ikti miktar1 By kadardir. Bu
baglamda, gerceklesen ve olmasi gereken maksimum g¢iktidan hareketle, P noktasinin ¢iktiya
yonelik teknik etkinligi bulunabilir. Teknik etkinlik skorunun hesaplanmasinda, aym miktarda
girdi kullanan ve teknik etkinligi g6reli olarak tam olan B karar biriminin verimliligiyle, P

karar biriminin verimlili§inin oranlanmas1 sonucu, P’nin teknik etkinlik skoru bulunur:
(Py/Px) / (By/Byx) = Py/B, 4.5)
Benzer gekilde P noktasimin girdiye yonelik teknik etkinligi, ¢ikt1 diizeyi sabit tutularak,
(Py/Py) / (Ay/Ay) = A/Px 4.6)
bulunur.

Uretim smirini dogrusal olmadig1 durumlarda, yani 6lgege gore degisken getiri varsayimmin
gecerli oldugu durumlarda, ¢iktiya ve girdiye yonelik teknik etkinlik degerleri, goreli teknik

etkin olanlar haricindekiler i¢in, esit olmayabilir, etkin olanlar i¢in bu deger girdi ve ¢ikti
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miktarina gore farklhilik géstermez ve degeri 1°dir.

Sekil 4.3 incelendiginde, gozlenen karar birimlerine karsilik gelen noktalar arasinda C
noktasinin kullandigi miktarin MPSS oldugu goriilmektedir. C’den daha az veya daha ¢ok
girdi kullanmak, diger bir deyisle sirasiyla 6lgegi kiiciiltmek veya biiyiiltmek verimliligi
azaltmaktadir. Eger Olgege gOre sabit getiri varsayimi gegerli olursa ve bir C noktasi
gozlenirse, o zaman, dogrusal bir Uretim sinir1 tanimlanir. Tiim noktalar, tiretim sinir

tizerinde olduklar1 i¢in teknik etkindirler (Tarim, 2001).

y
4

Sekil 4.3 Etkinlik Gosterimleri (Tarim, 2001)

Bu noktalar, en verimli 6lgek biiyiikltigiine sahip olan C ile aymt verimlilikte olduklari igin,
ayrica, Olgek etkindirler. Goreli teknik ve Olgek etkinligi tam olan karar birimleri, toplam

etkin olarak adlandirilmaktadir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi kabul edildiginde, ¢ikt: sabit tutulup, girdi yonelimli olarak
P noktasinin etkinligi incelendiginde, P’nin idealde olmasi gereken yerin M noktasinin
koordinatlart oldugu goriliir. P noktasinin, M’nin girdi-¢ikt1 bilegimini yakalayabilmesi
halinde toplam etkinligi 1 olacaktir. Bu arada M'nin tiretim sirinin diginda kalan hipotetik

bir nokta oldugu unutulmamalidir. Fakat P noktasinin gergeklesen toplam etkinligi, tanimdan:
(Py/Py) / (My/My) = M,/Py 4.7

olarak bulunur ve 1 degerinden kiigiiktiir. P noktasimin girdiye yonelik teknik etkinligi,
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yukarida bulundugu iizere, A/Py’dur.

P noktasinin, A noktasina dogru ilerletilmesi sonucu, ¢ikti miktarinda degisiklik olmadan,
girdi miktan azaltilmaktadir ve P teknik etkinligi yakalamaktadir. Bu ilk agamadan sonra, P
noktasinin M noktasina dogru daha ileriye gétiiriilmesi halinde, tam toplam etkinlige ulagilmis
olacaktir. Boylece, P’nin yolculugunun, A ve M arasindaki kismina karsihk gelen etkinlik

bileseni Slgekle ilgili etkinsizliktir sonucuna varilir.

A karar biriminin teknik etkinligi goreli olarak tamdir. Bu karar biriminin, dlgege gore sabit
getiri varsayim altinda ve girdiye yonelik olarak bulunmasi gereken ideal koordinatlar, M’nin

koordinatlaridir. Mevcut durumda, A ve M’nin verimlilikleri kiyaslandiginda:
(Ay/Ayx) I My/My) = My/Ax 4.8)

bulunur. M karar birimi, A’ya kiyasla daha az girdi kullandigi igin My/Ax oram1 1’den
kiigiiktiir. A’nin teknik etkinlik skorunun tam oldugu diistiniiltirse, elde edilen skor sadece
dlgek etkinlik skorudur. Ote yandan, P ve A’nin her ikisi de aym olgek etkinligine sahip
olmalidir. Ciinkii, P ve A aym miktarda ¢ikti tiretmektedir ve P’nin A’dan daha fazla girdi
kullanmasinin sebebi, teknik etkinsizligidir. Dolayisiyla, M,/A, oram aym zamanda P’nin
olgek etkinlik skorudur. Dikkat edilmesi gereken nokta, P’nin 6lgek etkinliginin degeri
belirlenirken, artik P noktasinin koordinatlar: yerine, P’ye teknik etkin bir rol modeli olan

A’nim koordinatlarinin esas alinmasidir.

Bu agiklamalar ¢ergevesinde P karar biriminin,

Toplam etkinlik skoru = M,/Px 4.9
Olgek etkinligi skoru = M,/A, (4.10)
Teknik etkinlik skoru = A,/Px 4.1

bulunur. Agikga goriildiigu iizere, toplam etkinlik degeri, teknik etkinlik ve olgek etkinlik

degerlerinin ¢arpimina esit olarak tamimlanmigtir (Tarim, 2001).
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4.1.4 Smmr Uretim Yaklasimma Dayanan Etkinlik Olgme Teknikleri

Etkinlik 6l¢iim ve analizinde, sinir yaklagimlar1 olarak anilabilecek bir dizi teknik gelistirilmis
bulunmaktadir. Bunlar deterministik ve stokastik olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Bu ikili
ayrim da kendi iginde parametrik ve parametrik olmayan teknikler olarak ayrilir
(Yavuz,2003).

Cizelge 4.2 Sinir tiretim fonksiyonu yaklasimina dayanan 6l¢tim teknikleri siniflandirmasi

(Yavuz,2003)
Deterministik Stokastik
Parametrik e Cobb-Douglas e Stokastik tiretim sinir1
(ekonometrik) tiirdi tiretim e Malmquist TFV indeksi
fonksiyonu (uzaklik fonksiyonlarinin
stokastik olarak belirlenmesi
durumunda)
Parametrik e Veri Zarflama
Olmayan Analizi
(dogrusal e Malmquist TFV
programlama) indeksi

Cizelge 4.2°de goriildiigli tizere, geleneksel {iretim fonksiyonu tahminleme yaklasimi hem
parametrik hem de deterministiktir. Cobb-Douglas tretim fonksiyonu ¢ogu kaynakta bu

6zellikleri tasimasi nedeniyle 6rnek olarak gosterilmektedir.

Malmquist indeksleri etkinlik 6lgme tekniklerini kullanarak Toplam Faktér Verimliligi
Indeksi tiretmenin bir yoludur ve teknidi olusturan uzaklik fonksiyonlarinin VZA benzeri
dogrusal programlama teknikleri ya da stokastik tekniklerle tahmin edilmesine gére sirasiyla

parametrik olmayan ve parametrik grubuna dahil edilebilmektedir.

Sinir {iretim fonksiyonlarini tahmin etmek ve bu yolla iiretimin etkinligini 6lgmek igin
kullanilan ekonometrik yontem, stokastik smur {retim fonksiyonu teknigi olarak
bilinmektedir. Veri Zarflama Analizi’nin temelinde, teknik etkinsizligin, tiretim sinirindan
uzaklik ile tanimlanmas1 yatmaktadir. [leriki b6limde Veri Zarflama Analizi ayrintih sekilde

incelenecektir.

Bu gizelgeye bakildiginda deterministik, stokastik, parametrik ve parametrik olmayan

tamimlar ortaya ¢ikmaktadir.
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Deterministik programlama, n degiskenli bir problemin optimum ¢oziimiinii, problemi n
agamaya ayrigtirarak ve her agsamada tek degiskenli bir alt problemi ¢ozerek belirler. Bunun
hesaplama avantaji, n degiskenli problemler yerine tek degiskenli alt problemleri optimum
kilacak olmasidir. Stokastik programlama, problemin bazi veya tiim parametrelerinin rassal
degiskenlerle tanimlandigi durumlara ¢6ziim bulmaya ugrasir. Boyle durumlar genellikle
gergek hayatta parametrelerin kesin olarak belirlenmesinin zor oldugu problemlerde goriiliir

(Taha,2000).

Parametrik yaklasimlarda, performans 6lgtimii gerceklestirilecek olan endiistri dalina iligkin
iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimmi yapilir ve bu fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine g¢aligilir. Parametreli yontemlerle performans 6l¢timiinde,
genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin yapilirken, tiretim fonksiyonu ¢ogunlukla bir tek
¢ikt1 ile birgok girdiyi iligkilendirerek tanimlanmaktadir. Ayrica, birgok girdi ile birgok
¢iktinin iligkilendirildigi parametreli yontemler de mevcuttur (Yolalan, 1993).

Parametrik yontemler, parametrik olmayan yontemlere nazaran daha yapisal bir sekle sahip
olan sinir yaklagimi kullandiklarindan, bir dezavantaja sahiptirler. Fakat parametrik yéntemler
rassal hataya izin vermelerinden dolay: avantajlidirlar. Ciinkti bu ydntemler 6lgiim hatalarim
ayiklamada daha basarilidirlar. Parametrik yontemlerin karsilastigi en biiyiik zorluk, rassal
hata ve etkinsizliin nasil ayirt edilecegidir. Parametrik yontemler bu ayrimi yapmak igin

kullandiklar1 dagilim varsayimlariyla birbirlerinden ayrilirlar (Emiral, 2001).

Fakat ¢ogu durumda {iiretim fonksiyonu i¢in bilinen bir fonksiyonel form bulunmamaktadir,
tiretim fonksiyonundan bahsetmek kolay olmayabilir. Parametrik olmayan yaklasimlarda,
iretim fonksiyonu hakkinda varsayimlar bulunmamaktadir. Onun yerine 6lgiilen girdi ve
¢iktilardan deneysel olarak en iyi uygulama fonksiyonlari olusturulur(Norman ve
Stoker,1991).

Parametrik olmayan yontemler, parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikmugtir
ve genel olarak matematik programlamayr ¢6ziim teknigi olarak benimsemislerdir.
Parametresiz yontemler tiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligim
ongormezler. Bu agidan daha esnektirler ve ayrica birgok girdili ve birgok ¢iktili tiretim

ortamlarinda etkinlik 6l¢iimii i¢in olduk¢a uygun bir yapiya sahiptirler (Yolalan, 1993).

Parametrik olmayan programlama yaklagiminin bir bagka 6zelligi ise sinirin pargali dogrusal
olarak tanimlanabilmesidir. Parametrik yoOntemlerde, bunun aksine, sinir kesiksiz olarak

tanimlanmaktadir. Parametrik yOntemlerde, parametrik olmayan yaklagimin aksine, iiretim
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siirini temsil eden fonksiyonun parametreleri belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Parametrik
olmayan programlama yaklagiminda etkin simirdan sapmalarin tamami etkinsizlik olarak
degerlendirilmektedir (Tarim,2001).

4.1.5 Geleneksel Yaklasimlar ve Yeni Yaklasimlarm Karsilastirilmasi

Verimlilik 6l¢iimiine oransal yaklasimlarla elde edilen verimlilik gostergeleri bir dizi kritere
gore gruplandirilmugtir. Bu kriterler; makro ya da mikro yaklasima sahip olma, fiziksel/parasal
olarak ifade edilmig veriler kullanma ve buna goére gostergeler iiretme, toplam faktdr
verimliligi ya da kismi verimlilie yonelme ve ortalama ya da marjinal hesaplamalardan
hareket etme olarak ifade edilmigtir. Ayrica oransal yaklasimlarin firmalar aras1 ve uluslar

arasi kargilagtirmalarda kullanilmakta oldugu da belirtilmigti.

Veri Zarflama Analizi etkinlik kargilagtirmasi yapan bir teknik olmasma karsin, dayandig:
temel formiil, toplam faktor verimliligi formiiliidiir. Yeni tekniklerin digerlerinden farkl
olarak kullamildig1 verilerin aymi bicimde ifade edilmesine gereksinimleri yoktur. Aym
uygulama igerisinde, ayn1 hesaplamaya girmek tizere hem miktar hem de parasal olarak ifade

edilmis veriler kullamlabilmektedir ve belli bir doneme ait ortalama rakamlarla ¢aligilir.

Oransal yaklagimlarin yetersiz kaldigi durumlardan biri, giderek karmagiklasan {iretim
teknolojileri igin anlamli, karsilastirilabilir gostergeler tiretme konusundadir. Ozellikle kismi
verimlilik g6stergeleri yaniltici olabilmektedir. Toplam faktdr verimliligi hesaplamalarinda

ise girdi agirliklari, ¢ok ¢iktili durumlarda da ¢ikt1 agirliklart sorun olmayacaktir.

Ancak oranlarla elde edilen gostergeler oldukg¢a pratiktir ve uzmanlik gerektirmediklerinden
isletme i¢inde verimlilik ve bilegenlerine iligkin ¢ok ¢esitli gostergelerin izlenebilmesine

olanak saglamaktadirlar (Yavuz,2003).

SFA(Stokastik Siir Yaklagimi) gibi parametrik metotlarda, fonksiyonel formlar tanimlayarak
sinirin - seklini daha yapisal hale getirme gereklilii oldugundan, parametrik olmayan
yaklagimlara gore bazi dezavantajlara sahiptir. Fakat parametrik metotlarin bir avantaji da
rassal hatalara izin vermesidir. SFA gibi parametrik yaklagimlar kullanimda farkliliklar

gostermektedir (Bauer vd.,1998).
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Veri Zarflama Analizi, girdi ve c¢iktilarin agirliklandirilmas: problemini, matematiksel
programlama prensipleri ile ¢dozmiigtiir. Aymt sekilde uzaklik fonksiyonlar1 VZA benzeri
tekniklerle hesaplandiginda da gegerlidir. Bunun yaninda , ele alinan yeni tekniklerin {igii de,
karmagsik {iretim teknolojileri i¢in ¢oklu girdi, 6zellikle de ¢oklu ¢ikti igeren durumlarda,

oransal tekniklerle elde edilemeyen biitiinsel gostergelere ulagilabilmesini saglamaktadir.

Sinir yaklasimlarinin bir diger 6zelligi iiretim tizerinde etkili olan pek ¢ok gevresel degiskeni
de yeni teorik gelismeler sayesinde modele dahil edebilmeleridir. Stokastik y&ntemler
halihazirda bir fonksiyon iizerinden hareket ettiginden bu daha kolaydir, ancak VZA’nin da
bunu yapabiliyor olmasi olduk¢a 6nemlidir (Yavuz,2003).
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5. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bundan 6nceki boliimlerde, dnce performans ile ilgili bazi kavramlardan bahsedilmis, etkinlik
ol¢limiiyle ilgili baz1 temel kavramlar ile Veri Zarflama Analizi yontemine temel teskil eden
Farrell teknigi iizerinde durulmus ve performans olglimlerinde kullanilan temel teknikler
siniflandirilarak kisaca anlatilmigtir. Bu boliimde ise parametresiz etkinlik 6l¢iim teknikleri

arasinda son yillarda olduk¢a yogun bir ilgi uyandiran Veri Zarflama Analizi tanitilacaktir.

5.1 Veri Zarflama Analizine Giris
Rekabet¢i ortamda diinya c¢apindaki tiretim ve servis operasyonlari, kalite ve verimliligi

arttirmak igin amansiz bir ¢abaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Organizasyonel karlilik, hem kalite
hem de verimligin bir fonksiyonudur ve kalite ya da verimlilikteki artis dogal olarak karliligin
artisina da etki eder. Bu iki konudaki eyzamanh artis rekabetci avantaj elde etmede biiytik rol
oynar (Miller ve Adam,1995).

Veri Zarflama Analizi, dogrusal programlama prensiplerine dayanan ve spesifik olarak “karar
verme birimleri”nin (girdiyi ¢iktiya doniigtiirmede sorumlu isletme veya ekonomik kuruluslar,
literatiirde “decision making units” olarak anilmaktadir) etkinligini 6lgmek icin tasarlanmig

olan parametresiz bir tekniktir (Yavuz, 2001).

Yavuz (2001) tarafindan bildirildigine gore yontemin ilk versiyonu, Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan, Farrell’in simir iiretim fonksiyonlar1 kavramina dayamilarak, kamu
programlarina katkida bulunan ve kar amaci glitmeyen kuruluglarn teknik etkinligini 6lgmek
ve karstlagtirmak amaciyla geligtirilmistir. Gergeklestirilen ilk uygulamada, federal biitgelerle

desteklenen egitim programlarina dahil olan okullarin etkinliklerini 6lgmek hedeflenmistir.

VZA, baz1 sistemlerin gelistirme hedeflerine yardimci olan ve ¢ok kriterli sistemlerin
degerlendirilmesinde kullamilan ¢esitli karar analiz problemlerini isaret etmek amaciyla

oldukg¢a kullanilmaktadir (Liu vd,2000).

VZA, homojen birimlerin nisbi etkinligini degerlendirmek igin kullaniimaktadir. Operasyonel
birimlerin homojenliginden kasit, grubun aym girdi ve ¢ikt1 kiimelerine sahip, ayni tip iiretim

prosesini kullanan birimlerden olusmasidir (Yu ve Angelo,2001).

Veri Zarflama Analizi olarak adlandirilan parametrik olmayan yaklagimlar etkinlik Slgtimi
i¢cin dogrusal programlama tekniklerini kullanmaktadir. Teknolojik etkinligi temel alan
VZA’nin genel formunda etkin birimler ya olabildigince fazla ¢ikt1 tiretir ya da ayni ¢ikt1

oranint daha az girdi kullanarak elde eder. VZA etkinlik siniri, konveks iiretim olasilik
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kiimesini kullanarak, birimlerin ¢ikti/girdi kiimesiyle alakali pargali dogrusal béliimden ve

baskin olmayan diger birimlerin bilesiminden olusmaktadir (Bauer vd.,1998).

Performans degerlendirmesi, herhangi bir organizasyonda, yonetim siirecinin kritik bir
bilesenidir. Karar verme birimlerinin goéreli etkinliklerinin 6l¢limii, arastirmacilar ve
uygulayicilar igin, tartismaya agik bir konu olarak siiregelmistir. Ozel bir dogrusal
programlama modeline dayanan Veri Zarflama Analizi bu soruna 1sik tutmaktadir. VZA,
coklu girdi ve g¢iktilarin varligimin karsilagtirmay: zorlagtirdign durumlarda, organizasyonel
birimleri degerlendirmek ve kargilagtirmak igin kullamlan 6zel bir optimizasyon modeli

olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Al-Shammari, 1999).

VZA’nin genel formunda, her birim sadece etkinlik simirindaki ya da kendi dogrusal

kombinasyonundaki birimlerle karsilagtirilir (Bauer vd.,1998).

Norman ve Stoker(1991) tarafindan bildirildigine gbére Charnes, Cooper; kendi etkinlik

tanimlarini su sekilde yapmislardir:
%100 etkinlik bir birimde su sekilde ortaya cikabilir:

a. (i) bir veya daha fazla girdisi arttirihirken (ii) bazi diger ¢iktilar azaltilirken higbir

ciktisi artirilamiyorsa

b. (i) baz1 ¢iktlar azaltilirken (i1) diger bazi girdiler arttirilirken hicbir girdi

azaltilamiyorsa

Teknik etkinligin hesaplanmasi ile ilgili parametrik olmayan yaklagimu ile ilgili devam eden

gelismelerin temelini olugturan CCR modeli 1978’de ortaya konmugtur.

Eger etkinligin “teorik” veya “gercek” modelini ortaya koymanin bir yolu yoksa tamminizi,
benzer sartlarda goriilen seviyelerle alakalt etkinlik seviyelerini isaret eden tanima adapte

etmememiz gerekir (Norman ve Stoker,1991).

VZA yaklagimi asagidaki sebeplerden dolay1 segilmisgtir:

e VZA bireysel durumlarla ilgilenir,

e VZA her sirket i¢in tek bir 6l¢lim ortaya koyar,

e VZA ¢oklu-girdi ve ¢oklu ¢ikti durumlariyla ilgilenir,

o Girdi-gikti iligkilerinin fonksiyonel formunda her hangi bir kisita rastlanmaz,

o Farkli girdi veya ¢iktilar igin 6nceden belirlenmig agirliklara ihtiyag duymaz,
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e VZA, etkin olmayan bir sirketi etkin olarak sayilmadan 6nce ihtiyag duyulan gelisme

seviyelerinin belirlenmesini saglar.

Bu avantajlar sayesinde VZA yaklasimi, hem 6zel sektérde hem de kamu sektériinde genis

kullanim alam elde etmigtir (Madu ve Kuei, 1997).

Organizasyonlar arasinda yapisal farklar1 kiyaslamaya olanak veren ¢arpanlar sirketten sirkete
farklilik gostermektedir. Yapisal farkliliklar; farkli sirket amaglan, yoneticilerin karar-verme
yetilerinin farkliik g6stermesi, ¢alisanlarla daha iyi ya da daha koti iletisim, farkh
seviyelerdeki isgi moralleri/motivasyonlari/igbirlikleri, firma c¢alisanlar1 boyunca 6grenme ve
zeka seviyeleri ve girket proseslerini direkt olarak etkileyen gézle goriilmeyen 6zelliklerden
kaynaklanabilir. Bu seviye farklari, performans degerlendirme prosediirlerini saptirabilir ve
sirket ¢apinda uygulanan programlar1 (Toplam Kalite Yonetimi gibi) etkileyerek, sirket
etkinligini azaltabilir (Forker ve Mendez,2001).

Ik uygulamada spesifik olarak, federal biitgelerle desteklenen egitim programlarina katilan

bir ¢ok okulun etkinliklerini 6l¢mek amaglanmugtir.

VZA’nin daha genis bir 6l¢ilide taninmasmi, literatlirde yer edinmesini takiben yOntemin
temel prensiplerinde ve modelde gelismeler yasanmis, CCR oran modeli(ismini Charnes,
Cooper ve Rhodes’un bas harflerinden almigtir.), BCC(Banker, Charnes, Cooper) 6lgege gore
getiri modeli geligtirilmistir. Farklt modeller kullamldiginda dahi elde edilen etkinlik

degerlerinin giivenilir oldugu literatiir i¢inde kanitlanmistir.

VZA, her bir karar biriminin goreli etkinligini, gozlemlenen girdi ve ¢iktilart kullanarak,
agirliklt ¢iktilarin agirlikli girdilere oranini hesaplayarak belirler. Her bir karar birimindeki
herbir girdi ve ¢ikt1 i¢in, bir optimizasyon prensibi ¢ergevesinde agirliklar segilir. Farkl karar
birimleri i¢in ortak agirliklar belirlemenin zorluklari goriilerek, her bir birimin diger
birimlerle karsilastirildiginda kendisini en iyi durumda gosteren bir agirliklar kiimesi
benimsenmesinin uygun olacagi 6ne siiriilmiistiir. Farkli karar birimlerinin girdi ve ¢iktilarin,
bunlar tiim birimler igin ortak girdi ve ¢iktilar olmasina karsin, farkli sekilde
agirhiklandirabileceklerini kabul etmislerdir. Omegin goreli etkinligi karsilagtinlmak istenen
okullarin ¢iktilar1 arasinda miizik ve spor dallarinda basarinin yer aldigini géz 6niine alirsak,
farkli okullarin bu dallardan herhangi birine verdigi 6nemin, digerlerinden farkl: olabilecegini

diistinebiliriz.

Diinyada yayginlagan uygulamalara karsihik, tilkemizdeki caligmalar  genellikle

akademisyenlerin uygulamalariyla, yéneylem ya da iktisat kongrelerindeki bildirilerle sinirh
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kalmig ve genellikle bankacilikta yogun olarak kullanilmigtir. Bir karar destek araci olarak
kullanilabilecek bu modelin, gerek teknik yoniine gerekse farkli alanlarda getirebilecegi

yaklagimlarin aragtirtimasina yonelik daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

VZA’nin iilkemizde smurht kullanim olanagi bulmasinin ya da bir yonetim destek yoéntemi
olarak kullanilmasinin nedenleri oldugu one siriilebilir. Yontemin karmagik goriintimi,
uygulamaya temel tegkil edebilecek veri setlerine ulagmanin zorluklari, ozellikle kamuda
gerekli veri altyapisinin bulunmayisi gibi olast nedenler siralanabilirse de, son yillarda en
azindan teknik bilgi yetersizligini telafi edecek, kullammmi kolay paket programlarin
geligtirilmis olmasinin, bir bakima yontemin yaygmlagmasina katkida bulunacagina da kesin

goziiyle bakilmaktadir (Yavuz, 2001).

5.2 Veri Zarflama Analizi Modeli Temelleri
Veri Zarflama Analizi modellerini anlatmaya baglamadan 6nce “tek girdi-tek ciktili”, “iki

girdi-tek ¢iktili” ve “tek girdi-iki ¢ikt1i” durumlari 6rneklemek yararli olacaktir.

5.2.1 Tek Girdi-Tek Ciktili Durum

Veri zarflama analizi konusuna bir giris yapabilmek i¢in oncelikle tek girdili ve tek ¢iktili
durumu ele almak uygun olur. Asagidaki 6rnekle bu durumu agiklamak daha kolay olacaktir.
Cizelge 5.1°de,. 8 marketten olugsan A’dan H’ye kadar siniflandirilmis bir magaza zincirinin

baz1 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 5.1 Tek girdi-tek ¢ikt1 durumu(Cooper vd., 2000)

Magaza A B C D E F G H
Calisan 2 3 3 4 5 5 6 8
Satig 1 3 2 3 4 2 3 5
Satig/Calisan | 0.5 1 0.667 0.75 0.8 0.4 0.5 0.625

Calisan sayis1 ve satiglar yukarida gosterildigi gibidir. Cizelgenin en alt satir1 her ¢alisan
bagina satig1 gosterir. Bu ise yatirim analizi ve yonetimde sik kullanilan “verimlilik”in bir
Ol¢timiidiir. Buna “etkinlik”in daha genel bir tanimi olarak da bakilabilir. Boylelikle B’yi en
etkin dal, F’yi ise en az etkin dal olarak belirleriz. Bu veriler, Sekil 5.1°de “calisan say1s1”m

yatayda, satislar1 dikeyde gostermek iizere temsil edilebilir. Her noktay: orjine baglayan
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dogrunun egimi is¢i bagina satig1 ifade eder ve bu egim en biiyiik B’dedir. Bu dogru “etkinlik
siur1” olarak adlandirilir. Dikkat edilecek olursa, bu sinir en az bir noktaya deger ve tiim
noktalar ya bu dogrunun tizerindedir ya da altindadir. Veri Zarflama Analizi’nin esas1 bu
Ozellikten dolay1 ortaya ¢ikmigstir. Ciinkii matematiksel olarak, yapilmasi gereken bu sinir

noktalarim zarf igine almaktir.

Etkinlik
siniri

Satiglar
os)
[ ]
i
[}
@

v

Isci
Sekil 5.1 Marketlerin kargilagtiriimasi (Cooper vd., 2000)

Sekil 5.2°de noktali dogru, orjine dogru gelen regresyon ¢izgisini gdsterir ve y =0.622x olarak
tammlanmistir. Bu dogru, istatistiksel olarak tamimlandii sekilde, bu veri noktalarinmn
ortasindan geger ve bu sekilde biz dogrunun iistiindeki noktalar1 mitkemmel (“excellent”) ve

altindaki noktalar da basarisiz (“unsatisfactory”) olarak tamimlariz.

Bu veri noktalartmin miikemmellik veya basarisizhigi, bu sabit dogrudan sapmalarin
biiytikliigii olgiilerek belirlenebilir. Diger taraftan, sinir dogrusu en iyi magaza olan B’nin
performansimi  gdsterir ve bu dogrudan sapmalardan yola c¢ikilarak diger magazalarin
etkinlikleri belirlenir. VZA ilerideki uygulamalar i¢in ya da iyilestirmeler yapmak igin bir

kiyaslama araci olarak B gibi bir noktay1 tammlar.
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A Etkinlik
sinirl

Regresyon
s1niri

Satiglar

A\ 4

Isci

Sekil 5.2 Regresyon sinir1 ve etkinlik siniri (Cooper vd., 2000)

Yukanridaki 6rnege doniillirse, smr ¢izgisinin aym noktayla sonsuza kadar gidecegini

diistinmek mantikl: degildir.

En iyi magaza olan B’ye kiyasla, digerleri etkinsizdir. Digerlerinin etkinligini B’ye bagh
olarak &l¢iilebilir,

Caligan bagina digerlerindeki satiglar

0< <1 (5.1)

Calisan bagina B’deki satig
ve buradan bulunan sonuglar referans alarak asagidaki siralama elde edilir,

1=B>E>D>C>H>A=G>F=0.4

En kotii sonuca sahip olan F’nin etkinligi %40 (0,4*%100) olmakta iken B’nin etkinligi 1’dir.

Cizelge 5.2 Etkinlik (Cooper vd., 2000)

Magazalar | A B C D E F G H

Etkinlik 0.5 1 0.667 0.75 0.8 0.4 0.5 0.625

Ayni 6rnek daha sonra, etkinsiz magazalarin nasil etkin hale getirilebilecegi ve bunlarin nasil
etkinlik sinirimin iizerine ¢ikarilabilecegi agisindan ele almmistir. Ormegin, A magazast Sekil

5.3’te degisik yollarla iyilestirilebilir. Biri, girdiyi A; seviyesine indirgeyerek saglanabilir.

Digeri ¢iktiy1 A; seviyesine artirarak saglanabilir. 4,4, dogru kesitindeki herhangi bir nokta,

girdide artig veya ¢iktida azalma olmadan iyilestirme saglayabilir.
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Satiglar

\ 4

Isci
Sekil 5.3 A marketindeki gelisme (Cooper vd., 2000)

Bu ¢ok basit 6rnek Cizelge 5.1°deki orami Cizelge 5.2°deki “oranlar1” na getirir. Cizelge
5.1°deki degerler, kullamlan &lg¢lim birimlerine dayamr. Ornegin, eger satislar 1000$°lik
birimlerde ger¢eklesseydi, F’nin orani 2/5 = 0.4’den 20/5 = 4’e degigirdi. Yani farkli dlgek
kullanim1 sonuglar etkilemez goreli olarak birim yine 0,4 etkinlige sahip olur (Cooper vd.,
2000).

5.2.2 Iki Girdi - Tek Cikti Durumu

Coklu girdi ve ¢ikt1 ve bunlarin ¢éziimlerini incelemek igin her biri 2 girdi ve 1 ¢iktiya sahip
olan 9 silipermarketin performansinin listelendigi Cizelge 5.3’e gegelim. Girdi x;, ¢aligan
sayist, girdi X, zemin alami ve ¢ikt1 y satiglardir. Bununla birlikte, satiglarin 6lgege gore sabit
getiri varsaymmuna gore 1 oldugunu farzedelim. Girdi degerleri, satig birimleri 1 degerini
verecek sekilde normalize edilmigtir. Girdi x,/Cikt1 y ve Girdi x; /Cikt1 y alinarak magazalar

Sekil 5.4°de isaretlenmistir.

Cizelge 5.3 1ki girdi ve bir gikt1 durumu (Cooper vd., 2000)

Magaza A B |C |D |E |F |G |H |
Caligan X1 9 (11 (13 (10 {4 |14{11 |11 |12
Zemin Alani | X, 9 {7 |5 {5 [10}6 |10 |6 6
Satig y 1 I |11 |1 1 |t |1 |1 1
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A
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g B
[3 oH o] o
D C
0 »
Isci/Satis

Sekil 5.4 iki girdi ve bir ¢iktt durumu (Cooper vd., 2000)

Etkinlik agisindan, daha az girdiyle bir birim ¢ikt1 elde eden magazalarin daha etkin olarak
tanimlanmasi normaldir. Sonug olarak C, D ve E’yi birbirine baglayan ¢izgi “etkinlik simir1”
olarak tamimlamr. Bu ii¢ magaza arasinda sapmalar olacaktir, fakat bu sinir tizerindeki hig¢bir
noktanin girdilerinden birinin degeri digeri koétiilestirilmeden iyilestirilemez. Biitiin veri
noktalarini, smir ¢izgisi tarafindan zarfa alinmis bélge igerisinde zarflayabiliriz. Bu bélgeyi

‘“Giretim imkan kiimesi” olarak adlandinnz.,

Sinir ¢izgisi iizerinde olmayan magazalarin etkinligi takip eden sinir noktasi referans alinarak
lgiilebilir. Ornegin, A etkinsizdir. A’nin etkinsizligini 6lgmek igin, OA ( sifirdan A’ya
¢izilmis dogru), sinir ¢izgisini P’de keser. Daha sonra, A’nin etkinligi OP/OA = 0.8571 olarak

degerlendirilir.

Bu, A’nin etkinsizligi, D ve E’nin bir kombinasyonu tarafindan degerlendirilebilir demektir.
Ciinkii P noktas1 D ve E’yi birbirine baglayan dogru lizerindedir. D ve E, A i¢in referans
setleri olarak adlandirilir. Etkinsiz bir magaza i¢in referans seti magazadan magazaya

degisir(Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 A marketindeki gelisme (Cooper vd., 2000)

Etkinsiz noktalar1 etkin noktalarla iligkilendirmek suretiyle iyilestirmeler tanimlayarak, Sekil
5.2°deki analiz, bu iki girdili duruma genisletilebilir. Ornegin, A, girdi x;=3.4 ve girdi x,=2.6
ile P noktasmna kaydirilarak etkin bir sekilde iyilestirilebilir, ¢linkii bu noktalar P’nin
koordinatlaridir. Bununla birlikte, DA, dogru yapisindaki herhangi bir nokta iyilestirme igin
aday konumunda bulunabilir. D, girdi x, azaltilarak elde edilmistir, A ,’de girdi x; azaltilarak
elde edilmistir (Cooper vd., 2000).

5.2.3 Tek Girdi-iki Cikti Durumu

Cizelge 5.4 satis elemani bagina diigen miigteri sayisim ve 7 ofisin satis elemam basina diisen
satigt gOsterir. Bu durumda bir siir elde etmek igin, sadece gelir girdisi olan ¢alisanlan
ciktilara boleriz. Bu sekilde, etkinlik simirt B,E,F ve G’yi birbirine baglayan dogrulari icerir ve
Sekil 5.6°da gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Bir girdi ve iki ¢iktt durumu(Cooper vd., 2000)

Ofis A B c D E F G
Calisanlar | x 1 1 1 1 1 1 1
Misteriler | vy, 2 3 6 5 6 7 8
Satislar \p) 8 10 7 4 9 8 4




45

Uretim imkan kiimesi, (“the production possibility set”) eksen ve etkinlik s tarafindan

stirlandirilmig bolgedir. A,C ve D dallan etkinsizdir ve etkinlikleri sinir dogrulari referans

almarak degerlendirilebilir. Ornegin, Sekil 5.7°den, D’nin etkinligi su sekilde hesaplanabilir,

d(0D) _
d (O,P)

0.75

Cikt12/girdi

(5.2)

Etkinlik Sinin
C.

“" Uretim imkan
seti

v

Cikt1l/girdi

Sekil 5.6 Tek girdi-iki ¢iktt durumu (Cooper vd., 2000)

Asagida  “radyal Olgiim” gosterilmektedir ve iki uzaklik Olglimiiniin rasyosu olarak

yorumlanabilir. Uzaklik 6lgtimlerinin se¢imi tek degildir, benzerlik nedeniyle Oklit

Slctimlerini seceriz.

B
F
:rg A . P
Cikt11/girdi

Sekil 5.7 Gelisme (Cooper vd., 2000)
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dOp)= V4 +3* =5 (5.3)

2

d(0,P)= (E) a2 =20 (5.4)
3 3

Radyal isaretin altindaki terimler D’nin ve P’nin koordinatlarinin kareleri olup, D i¢in Cizelge

5.4’ten elde edilmistir ve P i¢in y, = 3/4y; ile y» =20 —3 y; kesigiminden almmugtir. (5.2)

formiilinde goriilen sonug asagidaki sekilde de elde edilir (Cooper vd., 2000).

+2=2=075 (5.5)

5.3 Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Orijinal VZA modelindeki amag¢ fonksiyonu, belirli bir KVB i¢in agirliklandiriimis ¢iktilarin
agirhiklandinlmig girdilere oranim1 maksimize etmektir. Bu, aguliklhh ¢iktilarin agirlikli
girdilere oraninin 1 veya 1°den az olmasiyla kisitlandirilmistir (her KVB i¢in bir tane). Karar

degiskenleri, ¢ikt1 agirliklar ve girdi agirhiklaridir.

VZA yaklasimi, biitiin birimlerin referans grubunu esas alan varsayima dayanan bilesik birimi
olusturmak igin dogrusal programlama modelini kullanir. Her KVB’nin performanst diger
KVB’lerinin goreli performansiyla olgiiliir. Eger bilesik birime gore degerlendirilen birim,
¢iktisim daha az girdiye ihtiya¢ duyarak elde ediyorsa, birim goreli olarak etkin olmaz ya da
bilesik birim ¢ikttya ulagsmak icin degerlendirilen birimin girdisi kadar girdiye ihtiyag
duyuyorsa birim etkindir. Bilesik birim, kendi operasyonlarinin etkinlifini arttirmaya
calismak icin, etkin olmayan birimlerden daha iyisini yapmak zorunda olan birimlerin
altkimesinden elde edilir ve varsayim olarak en iyi uygulamayi temsil eder. VZA sonuglari,
etkin olmayan birimlerin tanimlanmasina ve goéreli olarak etkin olmayan birimlerin servis
hacmini arttirirken, servis kalitesinden 6diin vermeden nasil etkinliklerini arttirabilecekleri

konusunda yol géstermektedir (Al-Shammari ve Salimi,1998).

VZA literatiirlinde temel olarak iki tiir programlama modeli bulunmaktadir. Bunlar da kendi

aralarinda ikiye ayrilir;

1. CCR Modeli
a. Girdiye Yonelik CCR Modeli
b. Ciktiya Y6nelik CCR Modeli
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2. BCC Modeli
a. Girdiye Yonelik BCC Modeli
b. Ciktiya Yonelik BCC Modeli

5.3.1 CCR modeli

Bu model, KVB olarak anilan karar verme birimlerinin goreli etkinligini 6lgmek igin
tasarlanmigtir. Bir karar verme birimi, girdileri ¢iktilara déniigtiirmekten sorumlu bir varlik
olarak diistiniilebilir. Her bir KVB ig¢in, v; and v, ile gosterilen agirliklarn kullanarak sanal

girdi ve ¢iktilar1 (agirlikl girdi ve gikt1 toplamlari) formiile edebiliriz (Cooper vd., 2000):

sanal girdi= v, x,, +...+ VX, (5.6)
sanal gikti=u,y,, +...+ UV, 5.7

En yalin toplam faktor verimliligi formiiliinii, yani sanal ¢iktilarin fiili girdilere oranindan

tiireyen basit verimlilik formiiliinii, asagidaki sekilde vermek miimkiindiir:

Verimlilik = sanal g1'kt1-1ar (Ql.ktl'larl? agirlikli toplami) (5.8)
sanal girdiler (girdilerin agirlikli toplami)

Verimliligi hesaplanmak istenen spesifik bir birimin verimliligi ise, matematiksel notasyonla

gosterilmek istenildiginde, asagidaki bigimde yazilir:

Verimlilik (KVB,) =202 F UiV (5.9)
VX etV X

v; = birinci girdiye verilen agirlik
y1= bir numaral ¢ikt1 degeri
u; = birinci ¢iktiya verilen agirhik
x1x = bir numaral: girdi degeri

Bu formiil, tim birimlerde ortak bir agirliklar kiimesinin kullanildigt varsayimini
icermektedir. Bu varsayim ise, {lizerinde anlagilan bu ortak agirlik kiimesinin nasil
belirlenebilecegi sorununu da beraberinde getirir. Yalmizca girdi ve ¢iktilarin
agirliklandinimas: tek basma sorun teskil ederken, gozlem kiimemizde yer alan farkli
birimlerin farkli sekilde agirliklandirilmalarinin tercih edilebilmesi olasiligi da bir diger

glicliigli olusturmaktadir.
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VZA CCR modelini ve diger modellerini agiklamanin en iyi yollarindan biri toplam faktor
verimliligini hatirlamaktir. Yukarida tek bir karar biriminin verimliligini hesaplamak igin
kullanilan formiil, aslinda toplam faktor verimliligini hesaplamak i¢in kullanilan, girdi ve

¢iktilar1 agirliklandirarak performansi tek bir oran ile 6zetleyen formiildiir (Yavuz, 2001).

Genel olarak Veri Zarflama Analizi olarak bilinen parametrik olmayan yaklasim, olgiilen
verilerin dis zarfiyla ilgilenir. Bu zarf, VZA’da etkinlik simir1 olarak adlandirilir (Yu ve
Angelo,2001).

VZA’dan elde edilebilecek kullanishi bir bagka ¢ikt1 ise, modelinin referans agirliklaridir.
Referans agirliklari, eger bir birim etkinse, etkinlik sinir1 boyunca nerede yer alacagini
belirlemek icin kullanilabilir. Etkin birim referans agirligi olarak 1.0 degerini alir. Etkin
olmayan diger birimlerin 0.0 ve 1.0 arasindaki referans agirliklari; bir ya da daha fazla etkin
birim referans almarak, VZA modeli ile matematiksel olarak hesaplanir. Bu referans
agirliklari, beraber gekilde toplandiginda etkin olmayan birimlerin etkinlik noktasim

belirleyen her bir etkin birimin kriter degerlerinin oranini verir.

VZA, bir birimin ne kadar etkin oldugunun yaninda, etkin olmayan birimlerin etkinlik
stnirinda  nerede yer alabilecegini gosteren kiyaslama c¢aligmalarina da imkan verir. Su
belirtilmelidir ki, VZA modeli; girdi ve ¢ikt1 sayisindaki degisimler, 6lgiilen etkinlik degerleri
ve etkinlik stmirinin geometrisi gibi gesitli konularda farkli formlara biirtinebilir. VZA modeli
uygulanirken deginilmesi gereken bagka bir konu da goreli etkinlik kavramimin uygulanmasi

gerekliligidir.

Herhangi bir birim i¢in denklemler sonucu fazlalik degeri 0.0 ve etkinlik degeri 1.0 olan
birim diger birimlere gore etkindir. Eger birim etkin degilse, ya etkinlik degeri 1.0’dan az ya
da fazlalik degerler 0.0’dan farklidir. En diisiik etkinlik degeri ve yiiksek fazlalik degerine

sahip birim, etkin birimlere gore en kotii performansi gosteren birimdir (Weber,1996).

Daha o6nce de belirtildigi tizere VZA’da KVB (karar verme birimleri) etkinligi ol¢iilen
birimlere verilen isimdir. KVB tamimi, genis bir uygulama alaninda kullanimina imkan
vermek amaciyla, 6ziinde esnek bir tanimdir. Genel anlamda bir karar verme birimi, girdileri

¢iktilara doniistiirmekten sorumlu bir varlik olarak diistiniilebilir.

n adet KVB (KVB;, KVB,,..., KVB,) oldugunu kabul edecek olursak, her bir, j = 1,...,n, KVB

i¢in ortak girdi ve giktilar asagidaki hususlar dahilinde se¢ilmelidir:
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1. Her bir girdi ve ¢iktiya karsihik gelen sayisal degerler, her bir KVB igin pozitif
olmalidir.

2. Girdiler, ¢iktilar ve KVB’lerin se¢imi, KVB’lerin goreli etkinlik degerlendirmesi
icinde, analistin ya da yOneticinin ilgisini yansitmalidir.

3. Prensipte, kiigiik girdi degerleri ve biiyiik ¢ikt1 degerleri tercih edilmelidir ki, etkinlik
degerleri bu 6zelliklere sahip olsun.

4. Farkli girdi ve ¢iktilarin 6l¢tim birimleri benzer olmalidir. Bazilar, insan sayisini,

depo biiyiikligiinii, harcanan paray1 vb. icerebilir.

m adet girdi ve n adet ¢iktinin yukaridaki hususlara gore segildigi varsayilarak, KVB’lerin

girdi ve ¢ikti degerleri asagidaki gibi matris formunda yazilabilir:

' ™ e ™
X1 X122 .. Xmn yu Y1z o« Ymn
X1 X22 ... Xop ‘ Y2t Y22 o Yon
X= . Y=
Xml Xm2 .. Xmn ¥Ysi1 ¥s2 Ysn J
N\ J .

Burada, X mxn, Y sxn boyutlarinda matrislerdir (Cooper vd., 2000).

Veri Zarflama Analizi modellerinde ideal olarak karar verme birimi adedi, girdi ve ¢ikt1

sayilarinin toplaminin 2 ile 5 kat1 arasinda olmahdir (Sarkis ve Weinrach,2000).

VZA teknigi olarak adlandirilan parametrik olmayan programlama yaklagimi esas olarak
kesirli programlama (fractional programming) formundadir. Kesirli programlama i¢in
dogrusal programlama modellerinin ¢6ziimiinii veren Simplex Algoritmasi'na benzer bir
standart yontem bulunmamaktadir. Ote yandan, etkinlik analizinde kullamlan matematiksel
programlama modelinin 6zel yapisi kullanilarak, kesirli programlama modelini standart

¢oziim yontemi bulunan dogrusal programlama modeline doniistiirmek miimkiindiir.

Bir karar biriminin, k, iirettigi ¢ikti faktorleri miktar1 Y4, r = 1,..., s ve kullandig1 girdi
faktorleri miktart Xy, i = 1,..., m olsun. Karar birimi k’nin toplam faktér verimliligi, eger
faktorlere verdigi agirliklar ¢ikti ve girdiler igin, sirasiyla, w,, r = 1,..., s ve v, i=1,..., m ise

asagidaki formiil elde edilir.
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DotV (5.10)

m
Zi:] ViXig

Kurulan kesirli programlama modeli ise agagidaki gibi olusuturulmustur :

S
Z urkyrk

max hg= r=L—— (5.11)

Zvikxik
i=1
s.k.g.

Zurkyrj
=l <1, j=1..n (5.12)
Zv,.kx,.j

i=1

Up>Vy 20 r=Lo,sji=1..,m (5.13)

Karar verme birimi k, agirliklarini kendi toplam faktér verimliligini maksimize edecek sekilde
secebilmelidir. Amag fonksiyonu bunu géstermektedir. Boylece, karar birimi k’nin kendi 6zel
durumunu etkinlik analizi ¢er¢evesinde tanimlamasi miimkiin olmaktadir. Ancak, karar birimi
K’ nin segtigi agirlik kiimesinin diger karar birimlerine uygulandiginda, hig bir karar biriminin
toplam faktér verimliligi 1’in {izerine ¢ikmamalidir. Modeldeki 1. kisit da bunu ifade
etmektedir. Aksi halde karar verme birimi k i¢in toplam faktor verimlilik degeri sinrsiz
bulunur. Etkinlik skorlarimim belirli bir aralikta olmast i¢in sinir getirilmesi gerekmektedir. Bu
iist stir 1 olarak segilmigtir. Karar verme birimi k’nin elde ettigi etkinlik skorunun, diger
karar verme birimlerinin skorlar ¢ergevesinde normalize edilmesi gerekir. Ayrica karar verme
birimi k tarafindan kullamilacak girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin negatif olamayacag da agiktir. 2.

kisit bunu ifade etmektedir (Yavuz, 2003).

Ancak, yine tespit edilen bir eksiklik, daha sonra diizeltilmigtir. Matematiksel programlama
modelinde kullanilan u, ve v; agirliklart ile ilgili olan u,x > 0 ve vg=> 0 kasitlarnim, u,, > 0 ve
vir > 0 seklinde degistirilmesi gerekmistir. Kalan kismi degismemek iizere, eklenen u,, > 0 ve
v > 0 kisitlartyla tammlanan model argimedgil olmayan model (non-archimedean model)

olarak adlandirilmaktadir. Ilgili model asagida verilmistir (Tarim, 2001).
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s
Z UV

max hy= =—— " (5.14)

Z VieXi

=1

s.k.g.

Zurkyrj
r=1 <1; j=ln (5.15)

m
=1

i
Uy Vg 2 €5 r=1..,s;i=1...m (5.16)

Bu model girdiye yonelik bir modeldir. £ modelin arsimedgil olmadigim gostermektedir.
Arsimedgil olmayan modelde yer alan ¢, pratikte 10™, 10”° ya da 10 gibi kiigiik bir deger
olarak alinmakta ve arsimedgil olmayan biiyiikliik olarak adlandirilmaktadir (Tarim,2001).

5.3.1.1 Girdiye yonelik CCR modeli

Kurulan (5.11),(5.12) ve (5.13) numarali kesirli programlama modeli dogrusal programlama
metotlarinin  uygulanabilmesi i¢in bir doniistirmeye tabii tutulur. Burada amag
fonksiyonundaki kesiri maksimize etmek icin, pay ve paydanin bireysel degerleri degil, pay
ve paydanin birbirlerine gére degerleri 6nemlidir. Ay etkiyi yakalamak, paydanin bir sabite
egitlenmesi ve yalmzca payin maksimize edilmesiyle miimkiindiir. Burada hatirlanmasi
gereken onemli bir nokta, modelin dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda, toplam etkinligi

olctugidtir.

Karar verme birimi k i¢in dogrusal model, kesirli modeldeki amag fonksiyonunun paydasin

I’e esitlemek suretiyle elde edilir, bu model primal formdadir :

max =) u,p, (5.17)
r=l

sk.g.

D vix, =1 (5.18)

i=1

Zu,ky,j - Zv,.x,] <0 Jj=L.,n (5.19)
r=1 i=1
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Uy Vy 205 r=1.,8i=1..,m

bu yeni olusturulan program, girdilerin agirlikli toplamim 1 ile kisitlar ve u,y ve vy agirliklar
igin uygun degerler segerek, k karar verme biriminin agirlikli ¢ikt: toplamini maksimize eder.
Kesirli fonksiyonda bulunan 1’den kiigliktiir kisitlar1 primal dogrusal programda da

mevcuttur. Boylece etkinlik degeri 1’1 asamaz (Yavuz, 2001).

Arsimedgil olmayan girdiye yonelik primal CCR modelinde ise, bu modelde amag fonksiyonu
ve 2. kisit aynen kalir. Degisen sadece pozitiflik kisitidir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi bu

kisitlar negatif olmama kisitina dontigiir, yani; vy > € olur:

max b= iu,k Y (5.20)
r=1

s.k.g.

iv,kxik =1 (5.21)

i=l1

iu,kyrj - ivixij <0 j=L...n (5.22)

r=1 i=1

Uy Vy Z&; r=NL..,5;i=1..,m (5.23)

Bu modellerin ¢6ziimii sonucu bazi KVB’lerin etkinlik degerleri 1 olarak, hy=1, bulunur. Bu
KVB’ler etkin olan karar birimleridir ve etkinlik simirini olugturur. Etkinlik degerleri 1°den
kiigtik ¢ikan, he<l, KVB’ler etkin olmayan karar birimleridir ve etkinlik sinirinin veya
zarflama diizeyinin altinda kalan KVB’leri olustururlar. iste bu KVB’lerin nasil etkin hale
gelebilecekleri konusunda bir fikir sahibi olabilmek igin primal CCR modelinin dualine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Oncelikle ilk verilen primal modelin duali ele alinacak olursa, model

asagidaki sekilde olusur:
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min 6 (5.249)
sk.g
> Vi Z Y r=1,.,s (5.25)
j=1
Opxy — D %, A, 20 i=l..,m (5.26)
Jj=1

A, 20 Jj=1..,n

Bu modelde 6; degeri kisitsizdir, yani hem negatif, hem de pozitif deger alabilmektedir.
Bilindigi gibi primal ve dual dogrusal modellerin, eger optimal bir ¢6ziim varsa, optimal
¢oztimleri aymdir. 6; degeri primal modeldeki hy degerine, yani etkinlik degerine kargilik
gelmektedir ve etkinlik degeri negatif ve 0 degerlerine esit olamayacagi igin, Oy her ne kadar

kisitsiz gibi gériinse de ¢6ziim kiimesi, (0,1]’dir (Tarim, 2001).

Dual modelin ¢6ziimii sonucunda, eger KVBy’nin ancak etkinlik orami, 0, , 1’e esit ise
etkindir. Burada, 4, degerleri, girdiler ve giktilar tizerindeki agirliklar yerine, karar birimleri
tizerindeki agirliklart simgelemektedir ve bu agirliklar sifira esit veya sifirdan biiyiik olmalidir

(Yavuz, 2003).

Arsimedgil olmayan primal CCR modelinin duali ise asagidaki gibi olusur:

r=1

min Gk — g’:i s’,; + i s;{} (527)
i=1

s.k.g.
Zyrjﬂjk ~8h =V, r=1,..,s (5.28)
=1
Orxy — Y X, A, ~55 =0 i=l..,m (5.29)
j=1
AsSy>Sy 20 Vi, j,r

Bu dual modelin 6nceki dual modelden farki, karar verme birimi k’nin etkin olabilmesi igin
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6, degerinin 1 ¢ikmasinin tek basina yeterli olmamasidir. Buna ek olarak, etkinlik sartina s,
ves,, aylak degiskenlerinin de sifira esit olmasi eklenmistir. Eger bu aylak degiskenleri 0’dan

farkli bir sayisal deger alirsa, s, ilgili girdilerdeki fazla kullammu, s;,, ilgili ¢iktilardaki

eksikligi ifade eder.

Bu baglamda CCR etkinliginden bahsedilmesi igin:
i. 6, *1
ii. Sy 585 =0

sartlarinin saglanmasi gerekir (Cooper vd., 2000).

5.3.1.2 Cikt1 Odakli Model

Bu modelde amag, 6lgiilen girdi degerlerinden daha fazla girdi kullanmadan, maksimum ¢ikt1
tiretmektir. Bu tip modellere “¢ikti odakli modeller” denilmektedir. CCR primal modeli
agagidaki gibi kurulabilir:

min  gg= iv,.kxik (5.30)
=1
s.k.g.
rz;:urkyrk =1 (5.31)
Ny, + v, 20 J=len (532)
r=1 i=t
UV 203 r=1,..,8;i=1..m

Bu primal modelin duali ise agagidaki gibi olusur;

max  z (5.33)
s.k.g.

D XAy S x, i=1..,m (5.34)
j=1

=D YA+ 7Yy SO r=1,..,s (5.35)
Jj=1
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A, 20 j=1...,n

Arsimedgil olmayan ¢iktiya yonelik CCR modelinin dualine gelecek olursak, bu modeli

asagidaki sekilde gostermek miimkiindiir;

max Zzp+ S{Zsi; +Zs;“k] (5.36)
i=1 r=1

sk.g.

S, 4, -y 45 =0 i=1.m (537)

=1

—Zyrjljk +z,y, +s55, =0 r=l..,s (5.38)
=1

ApsSysSy 20 Vi, j,r

Bu baglamda CCR etkinliginden bahsedilmesi igin:
iii. zi*=1
iv. Sg 8y =0

sartlarinin saglanmasi gerekir (Cooper vd., 2000).

5.3.2 BCC Modeli
Bir onceki bolimde CCR modelinden bahsederken olgege gore sabit getiri kabulii
yapilmigtir. BCC modeline gegmeden dnce dlgege gore sabit getiri ve 6lgege gore degisken

getiri varsayimlarindan bahsetmek gerekir.

Eger (x,y) aktivitesi fizibilse, her pozitif ¢arpan t i¢in (tx,1y) aktivitesi de fizibilse, dlgege
gore sabit getiri varsayimi kabul edilir (Cooper vd., 2000).

Olgege gore sabit getiri varsayimu, tek girdi-tek ¢1kti durumunda rahatga gozlenebilmektedir.

Olgege gore degisken getiri, kendi iginde dlgege gére azalan getiri ve Slgege gore artan getiri
olarak ikiye ayrlir. Bir iiretim siirecine iliskin olarak Olgege gore artan getiri (IRS)
durumunun var olmasi igin, tiim girdi miktarlarinin artis oranindan daha yliksek bir oranda
¢1kt1 miktarinda artig gozlenmesi gerekir. Benzer sekilde, bir tiretim siirecine iliskin olarak

Olgege gore azalan getiri (DRS) durumunun var olmasi i¢in tiim girdi miktarlarinin artis
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oranindan daha diisik bir oranda ¢ikti miktarinda artis gozlenmesi gerekir
(Thanassoulis,2001).

Parametresiz yaklasimin ilk uygulamalari 6lgege gore sabit getirili iiretim varsayimlarindan
yola ¢ikan dogrusal programlar olmustur. Buraya kadar anlatilan, CCR VZA modelinde,
Olgege gore sabit getiri (CRS) varsaymmu gegerliydi. Birgok ekonomist bu varsayimi fazla
kisitlayict bulmuslar ve VZA yerine alternatif istatistiksel ySntemler kullanmayi tercih
etmislerdir. Ancak son ¢aligmalar sabit getiri varsayimini gevsetmeyi ve programlama
yaklagimina daha genis uygulama alan1 kazandirmay1 basarmugtir. Bu ¢alismalar VZA’ya olan

ilgiyi canlandirmigtir (Yavuz, 2001).

Sekil 5.8°de, BBC modelinin gelistirilmesiyle olusan etkinlik sinirinin, CCR etkinlik siniriyla

olan farki gosterilmistir:

CCR modelinin ¢dzlimii sonucu hesaplanan etkinlik degeri, toplam etkinligi ifade etmekte ve
teknik, 6lgek etkinligi gibi bir ayrima gitmemektedir. 1984 yilinda VZA’ya yeni bir yaklagim
getiren, 6lgege gore degisen getiri (VRS) varsayiminin gegerli oldugu BCC VZA modeli
ortaya c¢ikti. Bu modelde toplam etkinlik, teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi olarak iki ayn

kisimda incelenmektedir.

CIKTI

CCR

BCC

» n
tiretim imkan kiimesi

GIRDI

Sekil 5.8 CCR ve BCC i¢in etkinlik sinirlar1 (Cooper vd., 2000)

Ttim bunlarn 15181nda 6lgege gore degisken getiri varsayimini igeren, girdiye yonelik BCC

kesirli modeli agagidaki gibidir:
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Zurkyrk —Uy
max =t (5.39)

Z VX
=1
sk.g.

s
Zurkyrj - uO
r=1

m
Zvikxij
i=1

<1 j=l..n (5.40)

Uy, Vy 20 r=1..s8i=1.,m

Yukarida verilen BCC kesirli modele ilk bakildiginda, CCR modeline ¢ok benzedigi goriiliir.
ama burada tek bir farklilik vardir, o da amag fonksiyonun payindaki ug degiskenidir. Iste bu
degisken, olgege gére degisen getiri kavramiyla ilgili degisken olup, CCR modelinden farkh
olarak 6l¢ek etkinligi ve teknik etkinlik ayrismasina izin vermektedir (Tarim, 2001).

Verilen modelin arsimedgil olmayan modeli asagidaki gibidir:

Zurkyrk —Uy
max h=s=l— (5.41)

Z VieXin
=1
s.k.g.

5
Zurky U
r=1

m
Z"ikxi/
i=1

<1 j=ln (5.42)

Uy Vg Z € r=L..,si=1.,m

Biitiinliikk agisindan bir de ¢iktiya yonelik BCC kesirli programlama modeli verilecek olursa

(Tarim, 2001);
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m
Zvikxik Vo

min fi==L— (5.43)

Z”rky rj
r=1
sk.g.

m
zvikxij =W
i=1

- >1 j=L..n (5.44)
Zurkyrj
r=1
U,,v, 20 r=L.,si=L..m

Karar verme birimi k i¢in BCC dogrusal modeli, primal formda asagidaki gibi olusur:

max hg =iurk Vo — U (5.45)
_ r=1
sk.g
iv,.kxik =1 (5.46)
i=1

ju,ky,j ——iv,.kx,.j ~uy, <0 j=L..,n (5.47)
r=1 i=1

U,,v, 20 r=1..85i=L.,m

Yukaridaki primal modele bagh olarak dual model asagidaki gibi olugur:

min O (5.49)

sk.g.

i}yrjlﬂc 2 Vo r=1,..,s (5.50)

=

Oux, ~ S x, 4, 20 i=1,..,m (5.51)
=

ilf" =1 i=1,..,m (5.52)

ZL >0 j=L..,n

Verilen primal ve dual modellerinde agik¢a goriildiigii tizere, BCC modellerinin CCR
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modellerinden fark:; primaldeki uy degiskeni, dualdeki 2/1 2« =1 kisttt ile ortaya ¢ikmaktadir.

Jj=1
Dual modeldeki bu yeni kisit, etkinlik smirmmn en iyi goézlemin g¢oklu dogrusal
kombinasyonlarindan olugmas: ve goreli etkinliin daha az kat: bir sekilde tanimlanmasi
olarak ifade edilebilir. Ciinkii bu kez 6lgege gore artan ve azalan durumlarda da modelin

i¢inde, dolayistyla etkinlik sinirinda yer almaktadir (Yavuz, 2001; Tarim, 2001).

Primal model sonucu elde edilen her bir KVB igin up* degiskeni kisitsizdir ve herhangi bir

degeri alabilir. Modelin ¢dziimii sonucu:

e uy* <0 ise, Olgege gore artan getiri (IRS)
o uy* =0 ise, Slgege gore sabit getiri (CRS)
e up* >0 ise, 6lgege gore azalan getiri (DRS)

yorumlar1 yapilir (Cooper vd., 2000).

Sekil 5.9 yukarida agiklanan duruma iliskin agiklayici bir 6rnegi gostermektedir. Sekil
5.9’teki A karar birimi igin, up* < 0 oldugundan, A karar birimi 6lgege gbre artan getiri
Ozelligi gostermektedir. B karar birimi igin, ug* > 0 oldugundan, B karar birimi Slcege gore
azalan getiri 6zelligi gostermektedir. C karar birimi ise, up* = 0 oldugundan dlgege gore sabit

getiri 6zelligine sahiptir.

uo* >0

Sekil 5.9 Olgege gore getirinin grafik gosterimi (Tarim, 2001)



60
BCC modellerinin arsimedgil olmayan yapisi verilecek olursa primal model igin:
max hy = iurkyrk —u, (5.53)
=1
s.k.g.

Zvikxik =1 (5-54)
=

DUy = D Vi, Uy <0 j=le.,n (5.55)
r=1 i=1

UysVy 2 € r=1..,5i=1..m

dual model igin:

min kagliZsi; +Zs:k] (5.56)
i=1 r=l1

sk.g.

D VA =Sk = Vu r=1,..,s (5.57)

J=l

Okxy — D Xy A, =S5 =0 i=1,.,m (5.58)
J=1

> A =1 i=1...,m (5.59)

j=1

AesSg>Sp 20 Vi, j,r

Primal modelden anlagilacagi lizere, £ degiskeninin modele eklenmesiyle, daha ¢énce de CCR
modelleri anlatilirken deginilen, girdi ve ¢ikti agirliklarinin sifirdan farkli ¢ikmasi saglanmis

olur. Dogrusal matematiksel programlama modelleri ile ilgili 6nemli bir kavram da aylak

degiskenlerdir (slack variables). Eger s, pozitif bir bilesene sahip ise o zaman X; degerlerini
degistirmeden ve kisitlar1 ihlal etmeden, s;, nin pozitif bilesenine karsilik gelen ¢ikti
miktariny, ilgili aylak degiskenin miktar1 kadar arttirmak miimkiindiir. Benzer sekilde eger s,

pozitif bir bilesene sahipse, o zaman k; degerlerini degistirmeden ve kisitlar1 ihlal etmeden,
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s, nin pozitif bilegenine karsilik gelen girdi miktarini, ilgili aylak degiskenin miktar1 kadar
azaltmak miimkiindiir. Dual modeldeki s, ,s, degiskenlerinin, modelin ¢6ziimii sonucu sifir
citkmasi bir etkinlik koguludur. Eger bu aylak degiskenleri 0’dan farkl: bir sayisal deger alirsa,
sy » ilgili girdilerdeki fazla kullamimi, s, , ilgili ¢iktilardaki eksikligi ifade eder (Tarmm,
2001).

(5.43) ve (5.44) numarali kesirli modelden hareketle, ¢iktiya yonelik BBC primal modeli
asagidaki gibi kurulabilir:

min g= iv,.kxik -V, (5.60)
i1
s.k.g.
Zurkyrk =1 (5.61)
- iu,ky,j + iv,.x,.j —v,20 J=Ll..,n (5.62)
r=1 i=l
U,V =0; r=1..,8i=L...m

Bu primal modelin duali asagidaki sekilde olusur:

max 2z (5.63)
s.k.g.
injﬂjk <x, i=1,..,m (5.64)
J=1
=D Ve + 25V SO0 r=l..,s (5.65)
j=
Ay =1 (5.66)
=1
A 20 j=L..,n

Arsimedgil olmayan ¢iktiya yonelik BCC modelinin dualini ise agidaki sekilde gostermek

miimkiindiir:
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max  zi4 g[i 5o+ js;k} (5.67)

i=] r=1

s.k.g.

D XAy =Xy +55 =0 i=1..,m (5.68)

J=1

=Y VA 2 Yy 55 =0 r=1.,8 (5.69)
J=1

2, =1 (5.70)

J=1

AesSy>Sy 20 Vi, j,r ( Cooper vd., 2000)

5.3.3 Referans Seti Kavrami ve Etkinlikte Gelisim

Daha o6nceden de belirtildigi gibi VZA modelleri KVB’nin girdi ya da ¢ikt1 etkinliklerinin
Olgiilerek sonug elde edilmesinin yaninda, performans gelisimini saglamak icin 6rnek alinan
etkinlik emsallerinden olusan hedef girdi ¢ikt1 seviyelerinin belirlenmesinde de kullanilir. Bu
hedefler ve emsallerin dikkate deger 6nemleri bulunmaktadir. Etkin olmayan KVB i¢in hedef
belirlerken, genis bir Olgege yayilmis olan etkin birimlerden kendi karma girdi ¢iktt

kiimelerinin se¢imi, KVB igin uygulanabilirlikte kolaylik saglar.

VZA yontemindeki karsilastirmalarin temelinde etkin karar birimlerinin varlig: yatar. Yontem
etkin olmayan karar birimlerinin de goreli olarak, verimli birimlerin uyguladig1 yonetsel ya da
organizasyona dayali ydntemleri uygulayarak, aymi etkinlik seviyesine ulagabileceklerini

kabul etmektedir.

VZA, gozlem grubundaki etkin olmayan karar birimlerinin her biri i¢in, etkinlik sinir
iizerindeki bir grup etkin karar birimini referans grubu olarak belirlerler ve karsilagtirmanin
g6zlem grubuna oranla daha kiigiik bir grup ile yapilmasini, dolayisiyla daha detayli olmasim

saglar (Yavuz,2001).

Dogrusal programlama uygulamalarinin duali bize, referans kiimesindeki belirli birimlerin ne
derece Onemli olduklarini ve “etkin olmayan” birimlerin optimal etkinlie ulasmasina yol

gosterecek hangi liderlerin kullanigh olabilecegini gosterir (Forker ve Mendez,2001).

Etkin olmayan bir KVB; i¢in referans kiimesi E olarak ifade edilir ve
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Eo={j|A x>0} (e {1,2,...n}) dir(Cooper vd., 2000).

Girdi Odakli CCR-Modeli i¢in optimal ¢6ziim su sekilde ifade edilir

X; = Z Xij K*jkz Gk* Xik = Sik—* (572)
JekEy
Yi= 2o Pl Yot (5.73)
JekEy

Bu tamimlamalar BCC Model igin de gegerlidir (Thanassoulis,2001).

5.4 Veri Zarflama Analizinin Adimlar
Veri Zarflama Analizinin etkinlik karsilastirmasi igeren bir ¢alismada 6l¢iim metodu olarak

kullanilmast karari, yontemin amaglanan caligmaya uygunluk gosterip gostermediginin
saptanmasini gerektirir. Bunu belirlemek iginse uygulama agamalarini ve modelin gereklerini

bilmek zorunludur.

Daha 6nce de deginildigi gibi Veri Zarflama Analizi, iligkilerinin altindaki fonksiyonel
yapinin  spesifikasyonunu  gerektirmeyen parametresiz  bir  yaklagmuidir.  Ancak
karsilagtirilacak karar birimlerinin ve bu karsilastirmada esas alinacak girdi ve ¢iktilarin

belirlenmesi gereklidir ve yapilacak se¢imler galismanin ilk asamasim olusturmaktadir.

5.4.1 Karar Birimlerinin Se¢imi

Veri Zarflama Analizi gozlemlenen girdi ve ¢iktilara dayanarak, 6rneklemde ya da gozlem
kiimesinde yer alan karar birimlerinin goreli etkinlik degerlerini yorumlayabilmek igin,
Oncelikle amaglanan ¢aligma i¢in uygun karar birimlerinin ne oldugunu saptamaya yardimeci

olur.

Hangi karar birimlerinin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak galismanin amacina, ya da
ana temayt hangi konunun olusturduguna baghdir. Karar birimleri, girdileri ¢iktilara
dontigtiirmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim olabilir. Birimler igletmelerin biitiinii
olabilecegi gibi (okullar, hastaneler gibi), bilyiik isletmelerin alt departmanlar1 da olabilir (bir

hastanedeki cerrahi birim veya hava kuvvetlerindeki nakliye gibi).
Iki segim prensibi belirlenmistir:

1) Her bir karar verme birimi, kullandigi kaynaklar ve iirettigi ¢iktilardan sorumlu bir

birim olarak tanimlanmig olmalidir,
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2) Etkinlik sinir tahminleme sonucunun anlamli gikabilmesi i¢in 6rneklemde yer alan

karar verme birimi sayis1 yeterince biiyiik olmalidir.

Bu karar birimlerinin birbirlerine, yaptiklar1 iiretim agisindan yeterince benzer olmalar
gereklidir. Aym girdileri, aym ¢iktilara doniistiirmeleri bir zorunluluk iken benzer ortamlarda

yer aliyor olmalari, ¢alisma sonuglarinin anlamlilif: agisindan énemlidir (Yavuz, 2001).

5.4.2 Girdive Ciktilarim Se¢cimi

Daha onceden de belirtildigi gibi, girdi-¢ikti degiskenlerinin belirlenmesi, karsilastirmali
performans degerlendirmesinde degerlendirmeyi sonuca ulagtirmak i¢in birinci ve en dnemli
asamadir. Sonuglar, segilen girdi ve ciktilara bagimhdir. Girdi-gikti degiskenleri, etkinligin

degerlendirme bi¢imine gore 6zeldir (Thanassoulis,2001).

VZA’da kullanilan girdi ve ¢iktilar caligmadaki karar verme birimleri konusundaki
kargilagtirmanin temelini olusturduklarindan, biiyiik bir dikkatle se¢ilmelidir. Her ne kadar
fonksiyonel bir varsaymm bulunmasa da, iiretim prosesine nedensel olarak bagli girdi ve
¢iktilarin belirlenmesi gereklidir. Aynt karar verme birimi igin farkli girdi ve ¢ikti gruplar,
farkli etkinlik degerleri alabilir. Eger modelde 6nemli bir degisken gézardi edilirse, disarida
birakilan bu degiskeni etkin kullanmakta olan karar birimlerinin etkinligi diisiik ¢ikacaktir.
Literatiirdeki uygulamalarda modele yeni girdi ve ¢iktilarin eklenmesiyle daha 6nce etkinsiz

goriinen karar birimlerinin sinir {izerinde yer aldigi goriilmiistiir.

Ancak ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi bir ¢oziim degildir. Zira say1 artikca VZA’nin
ayristirma yetenegi diismektedir. Ayrica girdi ve ¢ikti sayilarinin artisi karar birimlerinin

sayisinin da artisim gerektirir (n > m + s).

Sonugta bir VZA ¢aligmasina dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 sayisi olabildigince kiigiik olmals,
ancak calismada incelenen karar birimlerinin gergeklestirdigi tiretimi de dogru olarak

yansitabilmelidir.

VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayilarini azaltabilmenin bir yolu, ¢iftli korelasyonlara bakmaktir. Eger
iki girdi arasinda mitkemmel bir korelasyon mevcutsa, iglerinden biri etkinlik degerinde bir

degisime yol agmadan modelden ¢ikarilabilir. Ciktilar i¢in de ayni sey gecerlidir.

Eger girdi ve ¢ikt1 ¢iftleri yiiksek pozitif korelasyona sahip, fakat birbiri yerine
kullanilabilecek konumda degilse, yine de bir adedi modelden c¢ikarilabilir. Ancak bu

durumda etkinsiz birimlerden bazilarmin etkinlik degeri diisecektir. Etkin birimler ise bu
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durumdan etkilenmez (Yavuz, 2001).

VZA’da girdi miktarlar1 arttik¢a ¢iktt miktarlarinin da artacagi kabulii vardir. Bu konuda
aciklik yoksa, bir girdi ile ¢iktilar arasindaki iligkinin derecesini ve yoniinii belirlemek igin

klasik regresyon analizi kullanilabilir.

Uygulamada hangi girdi ve ¢ikt1 kombinasyonunu tiretim teknolojisini en iyi sekilde temsil

ettigi cesitli VZA senaryolar1 denenerek bulunur (Yolalan, 1993).

Sonug olarak:

o Girdi-gikt1 degiskenleri degerlendirilen etkinlik tipi ile uyum iginde olmalidir
o Girdi-gikti  degiskenleri miimkiin olabilecek en az seviyede olmahdir
(Thanassoulis,2001).

5.4.3 Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi

VZA analizi i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar birimleri igin bu girdi ve
cikt1 verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in gerekli verilerin elde
edilememesi durumunda s6z konusu birim ¢alismadan g¢ikarilir. VZA’min goreli dogasi
sebebiyle, bir birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goreli etkinliklerinin oldugundan yiiksek

goriinmesine neden olabilir.

Uygulamada, verilere ulasilip ulagilamamasi girdi ve ¢ikt1 secimini etkileyebilmektedir. Eger
bir girdi veya ¢ikt1 i¢in verilere ulagilamiyorsa, {iretim iligkisini agiklayabilecek ve kolay veri

elde edilebilecek farkli girdi ve ¢iktilarin arastirilmast gerekir.

Verilerin toplanabilmesi kadar giivenilirlilikleri de onemlidir. Dogru olmayan veriler, ait
olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda, géreli etkinlikleri nedeniyle tiim

birimlerin etkinlik degerlerini tartigmali hale getirir (Yavuz, 2001).

5.4.4 Géoreli Etkinligin Olciilmesi

Karar birimleri ile girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra sira uygulamanin etkinlik degerlerinin
hesaplanmasi agamasina gelir. Uygulamaci, inceledigi tiretim teknolojisi i¢in en uygun VZA
modelini hesaplamada kullanir. Dogrusal programlarin ¢oziimiinde bilgisayardan
yararlanilmaktadir. Modelleri ¢dzmek i¢in dogrusal programlama paket programlarindan

herhangi biri kullanilabilir (Yavuz, 2001).
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5.4.5 Etkinlik Degerleri ve Etkinlik Smin
Doga bilimlerindeki etkinlik kavramini izlenilerek, VZA’daki etkinlifin tammi formalize

edilmis ve degerlendirilecek her bir karar birimine asagidaki sekilde uygulanmugtir:

Herhangi bir karar birimi i¢in %100 etkinlik ancak agagidaki durumlarda s6z konusudur:

a) Higbir ¢iktist asagidaki durumliar haricinde arttirilamaz;
i) bir ya da birden fazla girdisinin arttirilmasi veya
if) diger ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi.
b) Hicbir girdisi agagidaki durumlar haricinde azaltilamaz;
i) ciktilardan bazilarinin azaltilmas: veya
ii) diger bazi girdilerinin arttiriimasi.
¢) Herhangi bir karar birimi %100 goreli etkinlige yalnizca, diger ilgili karar birimleri
herhangi bir girdi ya da ¢iktimin kullaniminda etkinsizlige dair bir kamt

getirmiyorlarsa, ulagmig sayulir.

Bir takim hesaplamalar sonucunda her bir karar birimi i¢in 0 ve 1 arasinda bir etkinlik degeri
hesaplanmuis olur. Etkinlik degeri 1’e esit olan birimler en iyi gézlem kiimesini, ayn1 zamanda
da etkinlik sinirim1 olustururlar. Tanimsal olarak, sinir iizerindeki herhangi bir nokta bir girdi
ktimesini ¢ikt1 kiimesine doniistiirebilmek i¢in elde edilebilir bir teknigi temsil eder. Etkinlik
degeri 1°den kiigiik olan karar birimleri ise goreli olarak etkinsizdir ve bu karar birimlerinin
goreli etkinlik degerleri, sinira olan uzakliklarini temsil eder. En iyi g6zlem kiimésini
olusturan karar birimlerinin etkinlik degerleri 1 olduguna goére, goreceli olarak etkinsiz karar
birimlerinin birden sapmasi goreli etkinsizlik 6lgiisiinii verecektir. Karsilastirmamn bundan

sonraki bolimii bu birimler tizerindeki detay analizlerini igerir (Yavuz, 2001).

5.4.6 Karar Birimleri icin Detay Analizi

Dogrusal programlardan elde edilen ¢6ziim kiimelerinin 1s18inda, daha 6nceki sayisal drnekler
aracihigryla agiklandigr gibi, etkin olmayan herbir karar biriminin yoneticisine igletmesini
etkin duruma doniistiirebilmesi i¢in ne gibi 6nlemler almasi gerektigine degin bilgiler tiiretilir
(Yolalan, 1993).

Literatiirde, bir referans grubunda yer alan karar birimlerinin referans olarak giigliiltigiiniin, bu
birimlerin toplam gozlem grubu igindeki verimsiz birimlere ne kadar yogunlukta referans
gosterildigine bagli oldugu belirtilmektedir. Bu amagla, analizin bu boliimiinde, en iyi
gozlemi olusturan karar birimlerinin kag tane etkin olmayan birimin referans grubunda yer

aldiginin bir dokiimii yapilarak yogunluk arastirilabilir.
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Literatiirde, etkinsiz bir karar biriminin referans grubunda yer alan birimlerle, yalnizca girdi-
cikti kombinasyonu (miktarlar1) olarak degil, pratik yoOnetsel uygulamalar agisindan

derinlemesine incelemeler yapilarak kargilastiriimas: geregi yer almaktadir (Yavuz, 2001).

5.4.7 Etkin Olmayan Karar Birimleri icin Hedef Belirlenmesi
VZA’daki karsilagtirma, gézlem kiimesinde yer alan karar birimlerinden harcket eder.
Yontemin uygulanmasindan elde edilen en biiylik fayda, etkin olmayan karar birimlerine

performanslarint tyilestirmeleri igin elde edilebilir hedefler konulmasidir.

S6z konusu hedefler, genel olarak etkin olmayan karar birimlerinin referans kiimesinde
bulunan etkin birimlerin agirlikli bir ortalamasidir. Daha 6nce VZA yaklagiminin temellerinin
anlatildig1 bolimlerde modelde yer alan esitlikler ve aylak degiskenler yoluyla hedeflerin

nasil hesaplandig1 agiklanmugtir.

Hesaplamalarla elde edilen sonuglar, etkin birimlerin elde edilebilir bir teknoloji kullandiklari
kabuliinii igerdiginden, etkinsiz bir birim igin de ulagilabilir kabul edilmektedir. Ancak
pratikte bu her zaman miimkiin olmaz. Etkinsiz birimlerde fiziksel kisitlar ya da kontrol

edilemeyen girdiler olabilir. Hedeflere dogru girisilen iyilestirme sonugsuz kalabilir.

Belirlenen hedefler i¢in g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir diger nokta, etkinlik
analizinin yapildig1 ve dolayisiyla hedeflerin belirlendigi zaman “t” iken, hedeflere varmak
icin iyilestirme c¢aligmalarinin muhtemelen “t + 1” zamaninda yapilacagidir. Bu zamanlar
biitce donemlerini belirtiyor olabilir, ki buna ragmen “t” zamanindaki hedeflere bagl kalmak,

etkinligin zaman i¢inde sabit oldugu varsayimini yapmak anlamina gelebilir (Yavuz, 2001).

5.4.8 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Karar birimleri detayli olarak incelendikten sonra, genel bir degerlendirmeye gegilir. Tahmini
yapilan etkinlik sinirinin ait oldugu endiistriyel sekt6re yonelik yorumlar yapilabilir. VZA ile
belirlenen hedeflere ulagilamasa bile, elde edilen bilginin daha sonra degerlendirilebilmesi,

iyilestirilmelere agik olunmasi anlayisi, 6nemli kazanmimlardir (Yavuz, 2001).

5.5 VZA’nin Zayif Yonleri

VZA ybnetimi esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu i¢in, veri hatalarina karst son derece
duyarlidir. Bu nedenle, etkinlik 6lgtimiinde kullanilan diger istatistiki yontemlerde oldugu gibi
girdi ve ¢ikt1 verilerinin olabilecek hatalardan arindirilmasi i¢in 6zen gésterilmelidir. Ayrica,

secilen girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin tiretim doniigtimiinti iyi bir sekilde temsil edemedigi
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durumlarda etkinlik 6l¢iimii basarisiz olmaktadir (Yolalan, 1993).

VZA yonteminin kullaniminda, verilerin hangi girdi ve ¢ikt1  kiimesinin, {iretim
fonksiyonunun tahmininde gerekli oldugunu analist dikkatle se¢melidir. Herhangi onemli
girdi veya ¢iktinin unutulmasi ya da yanlis 6l¢iilmesi halinde goreli etkinlik yanlis bir sekilde

yorumlanabilir.

VZA’nin 6nerdigi zarflama sekli bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle dogal
zarflamanin miimkiin olmadif1 durumlarda kuramsal karar birimi yeterince belirgin degildir

(Yolalan, 1993).

VZA yoéntemi, belirli bir gézlem kiimesinden hareketle goreli etkinligi 6lgmektedir. Gézlem
kiimesindeki asir1 derecede biiyiik ya da kiiglik girdi ve ¢ikti degerlerine sahip olan bazi

gozlemler, etkinlik sinirinin olusmasinda problem yaratabilmektedirler (Yolalan, 1993).

Yoéntemin kullamimi, VZA’nin kullanilmasimin uygun olup olmadiginin belirlenmesinden
sonuglarin yorumlanmasina kadar, kullanicinin tecriibe ve bilgisine bagimli olabilir. Bazi
etkinsizlik durumlart kontrol edilemeyen bilesenlere bagli olabilir. Bu durumda belirlenen

hedeflere ulagmak miimkiin degildir.

VZA yonteminde, fiziksel olmayan girdi ve ¢ikti dlgiileri, sonuglar1 zayiflatabilmektedir.
Omegin ¢kt1 olglisii olarak bir kalite indeksi kullanilmasi yamltici sonuglara
yolagabilmektedir (Yavuz, 2001).

VZA yontemi, her ne kadar parametresiz sifatiyla tanitilsa da, ¢ok fazla sayida karar
degiskeninin (girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin herbir karar birimi agisindan) hesaplanmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle serbestlik derecesi olduk¢a yiiksektir. Bu da ¢ok fazla sayida

parametrenin yorumlanmasi geregini beraberinde getirmektedir (Yolalan, 1993).
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6. UYGULAMA

6.1 Giris

Ugtincii boliimde karar verme tekniklerinden olan Analitik Hiyerarsi prosesinden bahsedilmis
ve besinci bélimde de etkinlik dl¢timiindeki yetersizliklerin ¢ogunun {istesinden gelebildigi
gOsterilmis bulunan Veri Zarflama Analizinin teknik cercevesi ¢izilmigstir. Bu boliimde ise
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile otellerin nasil gruplandirilacagini ve teorik cergevesi ¢izilmis
olan VZA tekniginin, otel isletmelerinin toplam etkinliklerinin &lgiimiinde nasil
kullanilabilecegini gosteren bir uygulama anlatilacaktir. S6zkonusu uygulama , yalmzca VZA
tekniginin nasil kullanilabilecegini gostermeyi amacglamamakta, ayn1 zamanda bu teknikten

otel isletmeciligine iliskin analizlerde nasil yararlanilacaginin da somut bir 6rnegini vermeyi
hedeflemektedir.

6.2 Uygulamanin Ana Hatlar

Elde edilen veriler dogrultusunda ilk olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulanacaktir. Daha
oncede bahsedildigi gibi 9 dan fazla alternatiflerde AHP nin bagka bir uygulamasi olan rating
metotu uygulanmaktadir. Otel sayis1 fazla oldugundan otellerin ikili karsilastirmasi yerine
elde edilen verilerin ikili karsilagtirmasi yapilip otellerin distiigli araliklara gére puanlamasi
yapilacaktir. Bu puanlama sonucu en yiiksek degeri almis ilk 15 otel Veri Zarflama Analizine
katilacaktir.

Veri Zarflama Analizinde ise su agamalar yiiriitiilecektir:

e Birimlerin tanimlanmast
o (Ciktilarin segilmesi

¢ Girdilerin seg¢ilmesi

e Modellerin kurulmasi
¢ Modellerin isletilmesi

o Sonuglarin degerlendirilmesi.

6.3 Kullamilan Orneklem ve Verilerin Toplanmasi

Bu boliimde bahsedilecek olan uygulama, farkli otel isletmelerinin goreli etkinliklerini AHP
ve VZA vasitasiyla 6lgerek, her bir otel i¢in birbiriyle kargilastirilabilir sonuglar elde etmeyi
hedeflemektedir. Béylece, konaklama isletme sektoriinde 5 yildizli otel isletmeleri tiirii ve

Antalya bolgesi igin bulgular elde edilecektir.
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VZA teknigi, her bir otele ait bir etkinlik sonucu elde edebilmek tizere kullanmak agisindan,
once otellerden elde edilebilecek bilgi envanterinin niteligi tizerinde durulmugtur. Sonra bu
bilgiler asagida icerikleri tanimlanmigs bulunan girdi ve ¢iktilar1 olusturmak iizere bir araya

getirilmigtir.

Bu ¢aligmada ele alinan igletme sayis1 bu ¢alismanin gerceklesmesi igin yeterlidir. Ciinkii
VZA’da karar verme birimlerinin goreli etkinlik Sl¢timiinti yapabilmek igin gerekli karar
verme birimi sayisi, girdi ve ¢iktilar toplaminin 2 ile 5 kat1 arasinda olmalidir. Bu ¢aligmada
kullanilan toplam girdi ve ¢ikt1 sayist 5 ve karar verme birimi sayist ise 15°dir, yani analizde

yeterli sayida karar verme birimi degerlendirilebilecek durumdadir.

Caligmanin sadece Antalya yoresi ile simirlandirilmasinin sebebi talebin homojen yapida
olmasim saglamak i¢indir. Farkli bolgelerde bulunan otel isletmelerinin analize sokulmasi, bu
otellere yonelik talebin benzer yapida olmamas: sebebiyle, kiyaslamay1 giiglestirebilir.
Dolayisiyla ¢alismada temel amag goreli etkinligin saptanmasi oldugundan, karar verme
birimi olarak segilen otel isletmelerinin benzer kosullarda faaliyette bulunuyor olmalarina

6zen gosterilmigtir.

6.4 Kullamlan Modelin Girdi ve Ciktilar:
Sonu¢ olarak AHP ve VZA analizinde kullanilacak olan girdi ve ¢iktilar Sekil 6.1°de

gosterilmistir.

Personel Sayis1

Y

. Doluluk Orani
Personel maliyeti > OTEL
Yiyecek-igecek » Kazang
maliyeti >

Sekil 6.1 Kullanilan girdi ve ¢iktilar

Caligmada esas almman girdi ve ¢iktilarin ayrintilarn asagida daha ayrintili  olarak

goriilmektedir;



71

D)Girdiler olarak:
a) Personel Sayis1

Otel endiistrisi emek yogun ¢aligmaktadir. Otel endiistrisinin bel kemigini otelin ¢alisanlar
olusturmaktadir. Bu yiizden personel sayist énemli bir girdidir ve bu ¢aligmada da birinci

girdi olarak otelde ¢alisan personel sayisi segilmistir.
b)Personel Maliyeti

Otel isletmesinin dnemli bir boliimiinti ¢alisanlar olusturdugundan istihdam edilen personele
yapilan harcamalar maliyetin 6nemli bir boliimiinii olugturmaktadir. Personel maliyeti; maas,
prim, servis, yemek, kiyafet, lojman, ssk ve emekli ikramiyesi gibi hususlar1 kapsamaktadr.
Ayrnica her otelin fiyat politikas1 farklt oldugundan, oteller agisindan ayirnici bir ozellik

olmaktadir. Bu yiizden ikinci girdi olarak personel maliyeti se¢ilmigtir.
¢)Yiyecek-icecek Maliyeti

Otelde olusan diger bir maliyet unsuru ise yiyecek-igecek maliyetidir. Bu maliyeti olusturan
kalemler; sabah-ogle ve aksam yemek malzemeleri, barlarda satilan alkollii ve alkolsiiz
icecekler ve snack barda satilan yemeklerin malzemelerinden olugmaktadir. Ayrica otellerin
verdigi hizmet kalitesi ile yiyecek ve igeceklerin kalitesi orantili oldugundan, bu maliyette
oteller i¢in ayiric1 6zelliktedir. Bu yiizden iigiincii girdi olarak da yiyecek igecek maliyeti

secilmisgtir.

Yatak sayist VZA analizine katilmamistir sadece AHP analizinde kullanilmistir. Bunun
sebebi, yapilacak VZA sonucunda yatak sayisindaki azalma miktari, anlamsiz bir ifade

tagimaktadir. Bu ytizden yatak sayisi VZA’ya katilmamagtir.
2)Ciktilar:

a) Doluluk Orani

Bir otel isletmesi temel olarak miisterisinin konaklama ihtiyacin1 giderir, yani oda hizmeti
sunar. Bu ylizden bir otel igletmesinin ¢iktilarindan biri de, sattig1 oda sayist ve bunun 6lgiisii

olan oda doluluk oranidir.
b) Kazang

Isletmelerin birinci hedefi kazang elde etmektir. Kazang; odalardan , yemeklerden, bardaki

icecek satigindan, banketlerden, diigiinlerden ve snack bardaki yiyecek satiglarindan elde



edilen gelirlerdir. Bu yiizden ikinci ¢ikti olarak elde edilen kazang se¢ilmistir.

VZA ile ¢6ziim elde edebilmenin avantajlarindan biri, ¢esitli dlgeklerde elde edilmis olan
verilerin Olgekler arast dogrudan doniistiirmeler gerektirmeden kullanilabilmesidir. Burada
belirtilmesi gereken bir diger husus, ortaya konulan girdi ve giktilarin bir {iretim ¢ergevesinde
ele alinabilecek, belirli girdi ve ¢iktilardan ibaret olmadigidir. Buradaki amacimiz, etkinligi
tanimlamaya daha yatkin iliskiler igeren bir girdi-gikti modeli kurmak ve bu model
kapsaminda sonuglart degerlendirebilmektir. Ayrica uygulamada hesaplama kolaylif
getirmesi agisindan personel maliyeti, yiyecek-icecek maliyeti ve kazang verilerinde sayilar $

olarak ifade edilmis ve ti¢ sifir hesaplamalardan ¢ikariimigtir AHP ve VZA analizi yoluyla
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etkinligi hesaplanacak oteller ve temel verileri Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Etkinlik analizi yapilacak oteller ve elde edilen degerler

OTEL CALISANS. 1 YATAKS.| P.MAL | Y.MAL | DOLULUK | KAZANC
H1 450 1150 3.402 2.677 0,9 32.866
H2 300 1000 2.150 1.853 0,85 17.913
H3 420 960 3.500 1.850 0,82 11.780
H4 400 1200 2.979 1.759 0,9 18.527
HS 350 870 2.646 1.949 0,85 21.593
H6 195 450 1.660 850 0,76 4.245
H7 600 1500 4.392 2.471 0,9 25.130
H8 370 840 3.100 1.900 0,85 12.500
H9 190 560 1.459 1.298 0,85 8.072

H10 435 960 3.720 1.640 0,82 11.780
Hi1 210 480 1.880 815 0,75 6.439
H12 180 450 1.640 1.420 0,75 6.405
H13 180 440 1.400 655 0,55 4.935
H14 190 300 1.750 600 0,55 2.590
H15 375 780 3.250 1.550 0,67 4.769
H16 280 650 2.100 1.668 0,9 13.239
H17 600 1400 4.608 3.000 0,8 49.000
H18 260 650 1.981 1.354 0,8 8.730
H19 250 650 1.875 1.430 0,85 10.064
H20 400 1000 2.928 1.929 0,9 18.067
H21 300 900 2.650 1.800 0,75 9.855
H22 185 500 1.600 1.350 0,65 5.457
H23 150 360 1.300 610 0,62 3.910
H24 250 600 2.100 1.280 0,62 4.890
H25 220 400 1.960 750 0,6 3.942
H26 250 500 2.200 1.500 0,65 7.550
H27 200 350 1.600 652 0,7 7.161
H28 130 300 1.550 650 0,6 2.300
H29 400 1000 2.300 1.450 0,65 14.235
H30 280 850 2.450 1.500 0,6 8.005
H31 100 360 744 690 0,7 3.839
H32 450 1100 3.348 1.905 0,7 20.236
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6.5 Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Degerlendirmenin Yapilmasi

Oncelikle toplanan verilerin ikili karsilastirmas: yapilms ve birbirlerine gore goreli 6nemleri
belirlenmistir. Daha sonra bu toplanan verilerin araliklarinin ikili karsilagtirmalart yapilip,

araliklarin onem dereceleri ortaya konmustur. Asagidaki ¢izelgeler bu hesaplamalar

gostermektedir.
Cizelge 6.2 Toplanan verilerin ikili karsilagtirilmasi
CALISAN | YATAK P. MAL Y. MAL |DOLULUK | KAZANC
CALISAN SAY. 1 3 1 0,33 0,2 0,2
YATAK SAY 0,33 1 0,33 0,33 0,2 0,33
PER. MAL. 1 3 1 1 0,33 0,33
YIiYECEK. MAL 3 3 1 1 0,2 0,2
DOLULUK OR. 5 5 3 5 1 1
KAZANC 5 3 3 5 1 1
15,33 18 9,33 12,66 2,93 3,06
Cizelge 6.3 Ikili karsilagtirma hesaplamalar
CALISAN | YATAK MiL Y.MAL |DOLULUK [KAZANC| w |Aw  |Aww
CALISAN SAY. 0,07 0,17 | o1 0,03 0,07 007 | 0083 | 0513 | 6,174
YATAK SAY 0,02 006 | 0,04 0,03 0,07 011 | 0052 | 0322 | 6142
PER. MAL. 0,07 017 | 011 0,08 0,11 011 | 0,106 | 0673 | 6325
YIYECEK.MAL | 020 0,17 0,11 0,08 0,07 0,07 | 0114 | 075 | 6647
DOLULUK OR. 033 028 | 032 0,39 034 033 | 0331 2210 | 6668
KAZANC 033 0,17 | 032 039 0,34 033 | 0313 | 2,105 | 6727
Amax | ¢ 447
CI | 0,089
CR | 0,072
Cizelge 6.4 Calisan sayisinin araliklarinin ikili kargilagtiriimasi
100-250 251-400 401-600
100-250 1 0,33 1
| CALISAN SAYISI | 251-400 3 1 5
401-600 1 0,2 1
5 1,53 7
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Cizelge 6.5 Ikili karsilagtirma hesaplamalar

100-250 251-400 401-600 w Aw Aw/w
100-250 0,2 0,22 0,14 0,19 0,561 3,011
251-400 0,6 0,65 0,71 0,66 2,004 3,055
401-600 0,2 0,13 0,14 0,16 0,475 3,010
Amax | 3,025
CI|0,013
CR | 0,02
Cizelge 6.6 Yatak sayisinin araliklarinin ikili karsilagtirilmast
300-700 701-1100 1101-1500
300-700 1 0,33 0,2
l YATAK SAYISI | 701-1100 3 1 0,33
1101-1500 5 3 1
9 4,33 1,53
Cizelge 6.7 Ikili karsilastirma hesaplamalari
300-700 701-1100 1101-1500 |w Aw Aw/w
300-700 0,11 0,08 0,13 0,11 0,319 3,005
701-1100 0,33 0,23 0,22 0,26 0,787 3,028
1101-1500 0,56 0,69 0,65 0,63 1,944 3,066
Amax | 3,033
C1|0,017
CR | 0,029

Cizelge 6.8 Personel maliyetinin araliklarinin ikili kargilagtirilmasi

744-2000 |2001-3300 | 3301-4650
744-2000 1 3 5
| PERSONEL M. | 2001-3300 0,33 1 3
3301-4650 0.2 0,33 1
1,53 4,33 9
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Cizelge 6.9 ikili karsilastirma hesaplamalar

744-2000 | 2001-3300 | 3301-4650 |w Aw Aw/w

744-2000 0,65 0,69 0,56 0,63 1,944 3,066
2001-3300 0,22 0,23 0,33 0,26 0,787 3,028
3301-4650 0,13 0,08 0,11 0,11 0,319 3,005
Amax | 3,033

C1]0,017

CR | 0,029

Cizelge 6.10 Yiyecek-igecek maliyetinin araliklarinin ikili kargilagtirimasi

600-1200 | 1201-1900 | 1901-3000
600-1200 1 3 5
| YIYECEK M.  |1201-1900 0,33 1 3
1901-3000 02 0,33 1
1,53 433 9

Cizelge 6.11 Iikili karsilastirma hesaplamalari

600-1200 |1201-1900 |1901-3000 |w Aw Aw/w

600-1200 0,65 0,69 0,56 0,63 1,944 3,066
1201-1900 0,22 0,23 0,33 0,26 0,787 3,028
1901-3000 0,13 0,08 0,11 0,11 0,319 3,005
Amax | 3,033

C110,017

CR | 0,029

Cizelge 6.12 Doluluk oram araliklarinin ikili kargilagtirilmasi

55-65 66-75 76-90
55-65 1 0,33 0.2
| DOLULUK OR. 66-75 3 1 0,33
76-90 5 3 1
9 4,33 1,53
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Cizelge 6.13 Ikili karsilastirma hesaplamalari

55-65 66-75 76-90 w Aw Aw/w
55-65 0,11 0,08 0,13 0,11 0,319 3,005
66-75 0,33 0,23 0,22 0,26 0,787 3,028
76-90 0,56 0,69 0,65 0,63 1,944 3,066
Amax | 3,033
C1}0,017
CR 0,029
Cizelge 6.14 Kazang araliklarinin ikili karsilagtiriimasi
2300-18000 18001-33000 33001-49000
2300-18000 1 0,2 0,14
KAZANC | 18001-33000 5 1 0,33
33001-49000 7 3 1
13 4,2 1,47
Cizelge 6.15 Ikili karsilagtirma hesaplamalar
2300-18000 | 18001-33000 | 3300149000 | W Aw Aw/w
2300-18000 0,08 0,05 0,10 0,07 0,220 3,002
18001-33000 0,38 0,24 0,22 0,28 0,861 3,050
33001-49000 0,54 0,71 0,68 0,64 2,004 3,111
. Amax | 3,054
C1]0,027
CR | 0,047
Toplu haldeki agirliklar Cizelge 6.16°da gosterilmistir.
Cizelge 6.16 Agirliklarin toplu g6sterimi
CALISAN YATAK P. MAL Y. MAL DOLULUK KAZANC
0,083 0,052 0,106 0,114 0,331 0313
100250 | 0,19 |300-700 | 0,11 |744-2000 | 0,63 | 600-1200 | 0,63 | 55-65 0,11 |2300-18000 | 0,07
251-400 | 0,66 | 701-1100 | 0,26 |2001-3300 | 0,26 | 1201-1900 | 0,26 | 66-75 0,26 | 18001-33000 | 0,28
401-600 | 0,16 | 1101-1500 | 0,63 | 3301-4650 | 0,11 | 1901-3000 | 0,11 | 76-90 0,63 | 33001-49000 | 0,64

Bu agirliklar kullanilarak otellerin sahip oldugu degerlere gére siralama yapilmistir. Son stitun
sonuglarin normalize edilmis halidir. Cizelge 6.17 bize Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin

sonuglarini vermektedir.
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Cizelge 6.17 AHP sonuglar

CALISAN | YATAK N.
OTEL S. S. P.MAL | Y. MAL | DOLULUK | KAZANC | SONUC | SONUC

H17 600 1400 4.608 3.000 0,8 49.000 0,4791 1,000
H4 400 1200 2.979 1.759 0,9 18.527 0,4409 0,920
H16 280 650 2.100 1.668 0,9 13.239 0,4139 0,864
HS 350 870 2.646 1.949 0,85 21.593 0,4046 0,844
H20 400 1000 2.928 1.929 0,9 18.067 0,4046 0,844
Hé 195 450 1.660 850 0,76 4.245 0,3905 0,815
H18 260 650 1.981 1.354 0,8 8.730 0,3874 0,809
H7 600 1500 4.392 2471 0,9 25.130 0,3664 0,765
H1 450 1150 3.402 2.677 0,9 32.866 0,3664 0,765
H8 370 840 3.100 1.900 0,85 12.500 0,3559 0,743
H9 190 560 1.459 1.298 0,85 8.072 0,3484 0,727
HI19 250 650 1.875 1.430 0,85 10.064 0,3484 0,727
H2 300 1000 2.150 1.853 0,85 17.913 0,3341 0,697

H3 420 960 3.500 1.850 0,82 11.780 0,3181 0,664
H10 435 960 3.720 1.640 0,82 11.780 0,2985 0,623
H31 100 360 744 690 0,7 3.839 0,2681 0,560
H11 210 480 1.880 815 0,75 6.439 0,2681 0,560
H21 300 900 2.650 1.800 0,75 9.855 0,2335 0,487
H15 375 780 3.250 1.550 0,67 4.769 0,2335 0,487
H12 180 450 1.640 1.420 0,75 6.405 0,2259 0,471
H32 450 1100 3.348 1.905 0,7 20.236 0,2247 0,469
H13 180 440 1.400 655 0,55 4.935 0,2184 0,456
H25 220 400 1.960 750 0,6 3.942 0,2184 0,456
H14 190 300 1.750 600 0,55 2.590 0,2184 0,456
H28 180 300 1.550 650 0,6 2.300 0,2184 0,456
H23 150 360 1.300 610 0,62 3.910 0,2184 0,456
H29 400 1000 2.300 1.450 0,65 14.235 0,1838 0,384
H30 280 850 2.450 1.500 0,6 8.005 0,1838 0,384
H22 185 500 1.600 1.350 0,65 5.457 0,1762 0,368
H26 250 500 2.200 1.500 0,65 7.550 0,1370 0,286
H24 250 600 2.100 1.280 0,62 4.890 0,1370 0,286
H27 200 350 1.600 652 0,7 7.161 0,1343 0,280

Bu siralama yapildiktan sonra en yiiksek degere sahip ilk 15 otel se¢ilmis ve Veri Zarflama

Analizi uygulanmstur.
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6.6 Veri Zarflama Analizinin Uygulanmasi

Bu boliimde Veri Zarflama modelleri olan CCR ve BCC modelleri uygulamasi
bulunmaktadir. Ik asamada girdi odakli CCR ve BCC modelleri uygulanmig ve etkin
olmayan karar birimlerinin girdi miktarlarindaki azalma miktarlar: hesaplanmigtir. Ayrica bu
boliimde girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmig ve birbiriyle
yiiksek korelasyon gosteren girdi veya ¢iktilar varsa, bu iki veri setinden biri veya birkagi
¢ikartilarak tekrar hesaplamalar yapilmis ve azalma miktarlar belirlenmistir. Cizelge 6.18
Veri Zarflama Analizinde kullanilan 15 otelin girdi ve ¢ikt1 miktarlarim gostermektedir. X1,
birinci girdi olan ¢alisan sayisini, X2, ikinci girdi olan personel maliyetini, X3, iigiincii girdi
olan yiyecek-igecek maliyetini ifade ederken Y1, birinci ¢ikti olan doluluk oranim ve Y2,

ikinci ¢ikt1 olan kazanci ifade etmektedir.

Cizelge 6.18 VZA’da uygulanacak oteller ve girdi-¢ikt: degerleri

OTEL CALISANS. | P. MAL Y. MAL | DOLULUK | KAZANC
X1 X2 X3 Y1 Y2
H17 600 4.608 3.000 0,8 49.000
H4 400 2.979 1.759 0,9 18.527
H16 280 2.100 1.668 0,9 13.239
H5 350 2.646 1.949 0,85 21.593
H20 400 2.928 1.929 0,9 18.067
H6 195 1.660 850 0,76 4.245
H18 260 1.981 1.354 0,8 8.730
H7 600 4.392 2471 0,9 25.130
H1 450 3.402 2.677 0,9 32.866
HS 370 3.100 1.900 0,85 12.500
H9 190 1.459 1.298 0,85 8.072
H19 250 1.875 1.430 0,85 10.064
H2 300 2.150 1.853 0,85 17.913
H3 420 3.500 1.850 0,82 11.780
H10 435 3.720 1.640 0,82 11.780

6.6.1 Girdi Odakhh CCR Modeli

Cizelge 6.18’deki veriler kullanilarak 15 otel i¢in ayri ayr1 girdi odakli CCR primal ve dual
modeller kurulmustur ve bu modeller Lingo yazilimi yardimiyla ¢6ziilmiigtiir. Asagida H17
icin primal ve dual 6rnekler gosterilmistir. Yalniz burada doluluk orant 1°i gegemeyeceginden
dolay1, temel CCR modele ek kisitlar getirilmigtir. Béyle durumlarda dogrusal programlama
ile optimizasyonda, sir degerler de modele kisit olarak eklenir. Modele eklenen ek kisit

sOyledir:
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é )*(doluluk) ;<= 1.0 6.1)

Dual modele getirilen bu ek kisit; primalde ise hem amag¢ fonksiyonuna hem de modele a
degiskenini getirir. Amag fonksiyonundan a*(1.0) degiskeni ¢ikariimali, modelde ise o satirm
kargihk geldigi otelin doluluk orami ile a degeri ¢arpilarak, formiilden ¢ikarma islemi

yapilmalidir.

CCR PRIMAL(H17 igin):

max= 0.8*ul + 49000*u2 - a ;

0.8 * ul + 49000 * u2 - 600 * vl - 4608 * v2 - 3000 * v3 - 0.8 * a <= 0;
0.9 * ul + 18527 * w2 - 400 * vl — 2979 * v2 - 1759 * v3 - 0.9 * a <= 0;
0.9 * ul + 13239 * u2 - 280 * vl - 2100 * v2 - 1668 * v3 - 0.9 * a <=0;
0.85*ul + 21593*u2 - 350*vl- 2646*v2 - 1949*v3 - 0.85*a <=0;

0.9*ul + 18067*u2 - 400*vl - 2928*v2- 1929*v3 - 0.9*a <=0;

0.76*ul + 4245*u2~ 195*vl- 1660*v2- 850*v3- 0.76*a <=0;

0.8*ul + 8730*u2 - 260*vl -~ 1981*v2 -~ 1354*v3 - 0.8*a <=0;

0.9*%ul + 25130*u2 - 600*vl - 4392*v2 - 2471*v3 - 0.9%a <=0;

0.9*%ul + 32866*u2 - 450*vl - 3402*v2 - 2677*v3 - 0.9%a <=0;

0.85*ul + 12500*u2 - 370*vl -~ 3100*v2 - 1900*v3 -0.85*a <=0;
0.85*ul + 8072*u2 - 190*vl - 1459*v2 - 1298*v3 - 0.85*a <=0;
0.85*ul + 10064*u2 -~ 250*vl ~ 1875*v2 1430*v3

0.85*ul + 17913*u2 - 300*vl - 2150*v2 - 1853*v3

0.82*%ul + 11780*u2 -~ 420*vl - 3500*v2 - 1850*v3

0.82*%ul + 11780*u2 - 435*vl 3720*v2

600*vl + 4608*v2 + 3000*v3 = 1;

0.85*%a <=0;
0.85*a <=0;
0.82*a <=0;
0.82*a <=0;

i
|

1640*v3

ul >= 0.00001;
u2 >= 0.00001;
vl >= 0.00001;
v2 >= 0.00001;
v3 >= 0.00001;
a >= 0;
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CCR DUAL (H17 igin):

min=0; -0.00001* s*1-0.00001* s*2 - 0.00001* s71-0.00001* s°2~0.00001* s73;

0.8*A1+0.9*% A2+0.9*% A3+0.85% A4+0.9*% A5+0.76* A6+0.8*%* AT+0.9* A8+0.9%*
A94+0.85* A10+0.85* A11+0.85* ALl2+0.85* A13+0.82* Al4+0.82* Al5- s71-0.8=0;
49000* A1+18527* A2+13239*% A3+421593* A4+18067* A5+4245% A6+8730* AT7+25130%*
AB+32866* AS+12500* A10+8072* Al1+10064* ALl2+17913* A13+11780* Al14+11780*
Al5- s'2-49000=0;

600*0; —~ 600* A1-400* A2-280* A3-350%* A4-400* A5-195*% A6-260* A7-600* A8-
450*% A9-370* ALl0-190* Al1-250* A12-300* AL13-420* Al4-435% Al5- s71=0;
4608*0; - 4608* A1-2979* A2-2100* A3-2646* A4-2928* A5-1660* A6-1981* A7-
4392* A8-3402* A9-3100* A10-1459* Al11-1875* Al2-2150* A13-3500* A14-3720%
Al5- s72=0;

3000%0; ~ 3000* AL-1759*% A2-1668* A3-~1949% A4-1929*% A5-850* A6-1354* AT~
2471*% A8-2677* A9-1900* Al0-1298* Al1-1430* A12-1853* A13~1850* Al4-1640*
Al5- s73=0;

0.8*% Al+0.9* A2+0.9*% A3+0.85* A4+0.9* A5+0.76* A6+0.8* AT7+0.9*% AB+0.9*

A9+0.85*% AL0+0.85* AL1l1+0.85*% Al2+0.85* Al3+0.82* Al4+0.82* AldS <=1;

Al>=0;
A2>=0;
A3>=0;
A4>=0;
Ab>=0;
A6>=0;
A7>=0;
A8>=0;
A9>=0;
A10>=0;
A11>=0;
A12>=0;
A13>=0;
Al14>=0;
A15>=0;
st1>=0;
st2>=0;
s571>=0;
372>=0;
s573>=0;
end

Bu modeller biitlin oteller i¢in kurulmus ve isletilmigtir. Cizelge 6.19, CCR primal modelin

sonuglarini ve otellerin etkinlik degerlerini géstermektedir.
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Cizelge 6.19 CCR primal sonuglari

OTEL Ul U2 V1 V2 V3 a hy
H17 0,00001 | 0,00004 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00000 1,000
H4 0,52927 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00011 | 0,00037 | 0,00000 0,940
H16 0,61256 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00013 | 0,00043 | 0,00000 0,934
H5 0,51289 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00011 | 0,00036 | 0,00000 0,959
H20 0,50055 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00010 | 0,00035 | 0,00000 0,878
H6 1,00680 | 0,00005 | 0,00001 { 0,00001 [ 0,00115 | 0,00000 1,000
H18 0,72168 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00015 { 0,00050 | 0,00000 0,875
H7 0,34881 | 0,00001 | 0,00001 ! 0,00001 | 0,00038 | 0,00000 0,789
H1 0,27483 | 0,00002 | 0,00065 [ 0,00019 | 0,00001 | 0,00000 1,000
HS 0,49307 | 0,00002 | 0,00096 | 0,00001 | 0,00032 | 0,00000 0,724
H9 0,67995 | 0,00005 | 0,00218 | 0,00035 | 0,00004 | 0,00000 1,000
H19 0,70627 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00015 | 0,00049 | 0,00000 0,936
H2 0,39498 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00045 | 0,00001 | 0,00000 1,000
H3 0,46403 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00051 | 0,00000 0,678
H10 0,51963 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 0,00058 | 0,00000 0,760

Islem kargasasi yasatacag: gerekgesiyle yukaridaki otel numaralan igin farkli bir gdsterim

yapilmistir Cizelge 6.20 bu doniisiimi gostermektedir.

Cizelge 6.20 ifade doniigiimleri

OTEL OTEL
H17 o1
H4 02
H16 03
H5 04
H20 05
Hé 06
H18 o7
H7 08
H1 09
H8 010
H9 O11
H19 012
H2 013
H3 014
H10 015

Burada Ul ve U2 degerleri ¢iktilarin agirliklar, V1, V2, V3, degerleri girdilerin agirliklar, a
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doluluk oranimm kisitlamak igin kullanilan deger, hy etkinlik degeri olmaktadir. Goriildiigii
iizere O1, 06, 09, O11 ve O13 girdi odakli CCR primal modele gore etkin ¢ikmiglardir.
Diger oteller ise bu otellere goreli olarak etkinsizdir. Bu ¢izelge bize etkinlik degerlerini
vermekte, fakat girdilerdeki azalma miktarim agiklayamamaktadir. Bu yiizden dual model
kurulmus ve dual modeldeki  degiskenler sayesinde, girdilerdeki azalma miktarlar

hesaplanmustir. Goriildiigii gibi '

i¢in biitiin a degerleri 0 ¢ikmugtir. Bu, doluluk oranim
I’den fazla asacak bir durumun olusmadigmm gosterir. EK-1  CCR dual sonuglar

gostermektedir.

Gortildiigii gibi dual modeldeki etkinlik degerleri ile primal modeldeki etkinlik degerleri aym
¢ikmistir. Dual model, etkin olmayan birimlerin referans kiimelerini ve bu kiimenin eleman
olan otellerin A degerlerini vermektedir. & degerleri yardimiyla etkin olmayan otellerin
girdilerindeki azalma miktarlan gorilmektedir. EK-2 etkin olmayan birimlerin girdilerindeki

azalma miktarlarim1 géstermektedir.

Sekil 6.2, 6.3 ve 6.4 etkin olmayan birimlerin girdi miktarlarindaki azalmay1 gostermektedir.

X1'deki azalma miktarlar

700
600
500
400
300
200
100

02 03 04 O0O5 O7 08 010 0O12 014 O15

etkin olmayan oteller —o—X1*
o X1

Sekil 6.2 X1 deki azalma oranlar1
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X2'deki azalma miktarlarni

.

010 0O12 014 015

03 O0O4 O0O5 O7 08
etkin olmayan oteller

02

—— X2
e X2 %

Sekil 6.3 X2 deki azalma oranlari

X3'deki azalma miktarlan

2.500

g

=

S

T

S
e

i

014 015
——X3
o X3*

012

010

o7

05

o3

02

etkin olmayan oteller

Sekil 6.4 X3 deki azalma oranlari
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6.6.2 Girdi Odakh BCC Modeli
Bu modelde CCR modele gore ufak bir degisiklik bulunmaktadir. Primal modelde
degiskeni hesaba katilmistir. O1 igin BCC primal gosterimi asagida goriilmektedir.

BCC PRIMAL(O1 igin)

max= 0.8*ul + 49000*u2 - ul
.8 * ul + 49000 * u2 - 600
.9 * ul + 18527 * u2 - 400
.9 * uyl + 13239 * u2 -~ 280

0 vl - 4608 * v2 - 3000 * v3 - ulO<= 0;
0 vl - 2979 * v2 - 1759 * v3 - ul<= 0;
0 vl - 2100 * v2 - 1668 * v3 - ul<=0;
0.85*ul + 21593*u2 - 350*v1- 2646*v2 ~ 1949*v3 - ul<=0; ’
0.9*%ul + 18067*u2 - 400*vl - 2928*v2- 1929*v3 - u0<=0;

0.76*ul + 4245*u2- 195*vl- 1660*v2- 850*v3-~ ul0<=0;

0.8*ul + 8730*u2 - 260*vl - 1981*v2 - 1354*v3 - u0<=0;

0.9*ul + 25130*u2 - 600*vl - 4392*v2 - 2471*v3 - u0<=0;
0

0

0

0

0

0

* % Ok e

.9*%ul + 32866*u2 - 450*v1 - 3402*v2 ~ 2677*v3 - u0<=0;

.85%ul + 12500*%u2 - 370*vl - 3100*v2 - 1900*v3 ~-ul0<=0;
.85*ul + 8072*u2 - 190*vl - 1459*v2 -~ 1298*vy3 ~ ul<=0;
.85*ul + 10064*u2 - 250*vl - 1875*v2 - 1430*v3 - u0<=0;
.85%ul + 17913*u2 - 300*vl - 2150*v2 - 1853*v3 - ul0<=0;
.82%3l + 11780*u2 - 420*vl - 3500*v2 - 1850*v3 - u0<=0;

0.82*ul + 11780*u2 - 435*vl - 3720*v2 - 1640*v3 - u0<=0;

600*v1l + 4608*v2 + 3000*v3 = 1;

ul >= 0.00001;

u2 >= 0.00001;

vl >= 0.00001;

v2 >= 0.00001;

v3 >= 0.00001;

@free(ul);

end

Cizelge 6.21 BCC primal sonuglart géstermektedir.
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Cizelge 6.21 BCC Primal sonuglari

OTEL Ul U2 A4 V2 V3 U0 hy
01 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00016 | 0,00007 | -021 1,000
02 0,99833 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00006 | 0,00044 0,36 1,000
03 1,86200 | 0,00003 | 0,00093 | 0,00001 | 0,00042 1,07 1,000
04 1,48270 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00011 | 0,00035 0,83 0,975
05 1,57000 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00011 | 0,00034 0,93 0,936
06 0,00001 | 0,00005 | 0,00300 | 0,00001 | 0,00046 | -0,78 1,000
07 0,00001 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00023 | 0,00039 | -0,57 0,878
08 2,64700 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00038 2,10 0,874
09 0,68392 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00018 | 0,00013 0,29 1,000
010 1,03619 | 0,00002 | 042659 | 0,00044 | 0,00001 0,00 0,755
011 0,00001 | 0,00004 | 0,00250 | 0,00001 | 0,00039 | -0,65 1,000
012 1,28900 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00009 | 0,00057 0,47 0,950
013 0,00001 | 0,00003 | 0,00139 | 0,00026 | 0,00001 | -038 1,000
014 0,94550 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00051 0,36 0,704
015 1,05000 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00058 0,40 0,788

EK-3 BCC dual sonuglarint vermektedir. EK-4 ise BCC sonuglarina gére girdilerdeki azalma
miktarlarim1 g6stermektedir. Sekil 6.5, Sekil 6.6, Sekil 6.7 BCC modelin sonuglarina gore

X1,X2, X3 miktarlarindaki azalmalar1 géstermektedir.

X1 deki azalma
700
600
500
400
300
200
100

04 05 o7 08 010 012 014 015

Oteller X1

it X 1*

Sekil 6.5 BCC sonuglarina gore X1 miktarindaki azalma
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X2 deki azalma

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0
04 05 o7 08 010 012 014 015
Oteller o— X2
i X2 ¥
Sekil 6.6 BCC sonuglarina gore X2 miktarindaki azalma
X3 deki azalma

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

0

04 05 o7 08 010 012 014 015
Oteller — X3
i X 3%

Sekil 6.7 BCC sonuglarina gére X3 miktarindaki azalma
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Son olarak CCR ve BCC modelleri arasindaki iligkiyi gostermek i¢in iki modelin ¢iktilary
olan etkinlik degerlerinin korelasyon katsayisina bakilmistir ve olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Buradan elde edilen sonu¢ iki modelin de birbirine ¢ok yakin etkinlik
degerlerine ve girdilerdeki azalma miktarlarina sahip oldugudur. Cizelge 6.22 CCR ve BCC

modellerinin ¢iktilarinin korelasyon katsayisini géstermektedir.

Cizelge 6.22 CCR ve BCC ¢iktilar1 ve korelasyon katsayisi

KORELASYON
OTEL hybce hycer
01 1,000 1,000
02 1,000 0,940
03 1,000 0,934
04 0,975 0,959
05 0,936 0,878
06 1,000 1,000
07 0,878 0,875
08 0,874 0,789
09 1,000 1,000
010 0,755 0,724
011 1,000 1,000
012 0,950 0,936
013 1,000 1,000
014 0,704 0,678
015 0,788 0,760
KOR(hybce, hycer) =0,97
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6.6.3 Girdi ve Ciktilar Arasindaki Korelasyon Katsayisina Bakilarak CCR ve BCC
Modelin Uygulanmasi

Bu boliimde girdiler ve giktilar arasindaki korelasyon katsayis1 hesaplanmig ve eger birbiri ile
yiiksek korelasyon gosteren veri setleri varsa, iki setten biri elenerek model tekrar
olusturulmustur. Cizelge 6.23 girdi ve ¢ikti degerlerinin korelasyon katsayilarim

gostermektedir.

Cizelge 6.23 Girdi ve ¢giktilar arasindaki korelasyon katsayisilary

CALISAN | P.MAL | Y. MAL | DOLULUK | KAZANC
CALISAN SAY. 1 0,98 0,88 0,26 0,78
PER. MAL. 1 0,83 0,16 0,72
YiYECEK. MAL 1 0,37 0,93
DOLULUK OR. 1 0,20
KAZANC 1

Goriildigii gibi ¢alisan sayist ile personel maliyeti yiiksek derecede korelasyon
gostermektedir. Bu yiizden hesaplamalardan personel maliyeti veri seti ¢ikarilarak, tekrar
girdi odakli CCR ve BCC modelleri kurulmus ve ¢oziilmiistiir. Cizelge 6.24 ilk ¢oziilmus
CCR modeli etkinlik sonuglarmi ve yeni CCR modelin sonuglarini géstermektedir. Bu
tablodaki korelasyon degeri eski ve yeni CCR modelinin sonuglarinin birbirleriyle olan
korelasyonunu gostermektedir. Cizelge 6.25 ise eski ve yeni BCC modelinin etkinlik

sonuglarini ve birbiriyle olan korelasyon katsayisin1 vermektedir.

Goriildiigi gibi, hem eski ve yeni CCR modeli sonuglart, hem de BCC modeli sonuglar
birbirleriyle yiiksek derecede korelasyon gostermistir. Bu ylizden personel maliyeti verilerinin

modelden ¢ikartilmasi biiylik bir fark yaratmamigtir.
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Cizelge 6.24 Eski ve yeni CCR etkinlik degerleri

OTEL hycer hycer(1)
01 1,000 1,000
02 0,040 0,934
03 0,934 0,924
04 0,959 0,953
05 0,878 0,851
06 1,000 1,000
07 0,875 0,858
08 0,789 0,791
09 1,000 0,094

010 0,724 0,725
011 1,000 1,000
012 0,936 0,921
013 1,000 0,966
014 0,678 0,679
015 0,760 0,766
kor(hgeer, hicer(1))=0,994

Cizelge 6.25 Eski ve yeni BCC etkinlik degerleri

OTEL hybee hybee(l)
01 1,000 1,000
02 1,000 1,000
03 1,000 1,000
04 0,975 0,973
05 0,936 0,929
06 1,000 1,000
07 0,878 0,863
08 0,874 0,881
09 1,000 1,000

010 0,755 0,757
Ol11 1,000 1,000
012 0,950 0,946
013 1,000 0,967
014 0,704 0,705
015 0,788 0,795
kor (hybee, hybee(1))=0,995
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6.6.4 Cikt1 Odakh CCR Modeli

Girdi odakli CCR ve BCC modellerin kurulup ¢6ziilmesinden sonra, alternatif iyilestirme
olarak, bu otellerin verileri ile ¢ikt1 odakli CCR ve BCC modelleri kurulup ¢oziilmiistiir. Bu
modellerin sonuglarinda etkin olmayan otellerin etkinliklerini arttirmak i¢in ¢iktilarimi ne
oranda arttirmalar1 gerektigi gosterilmistir. Cikt1 odakli CCR model, O1 i¢in 6rnegi asagida

verilmigtir.
CCR-Dual(O1 igin):

max=Zr +0.00001*s"14+0.00001*s*2+ 0.00001*s71+0.00001*s™2+0.00001*s73;
—0.8*A1-0.9* A2-0.9* A3-0.85* A4-0.9*% A5-0.76* A6-0.8* A7-0.9* A8-0.9* A9-
0.85* A10-0.85* Al11-0.85* Al12~-0.85* Al13-0.82* Al14-0.82* Al5+ s'1+0.8* z;=0;

-49000* A1-18527* A2-13239* A3-21593* A4-18067* A5~4245* A6-8730* AT7-~-25130%*
A8-32866* A9-12500* A10-8072* A11-10064* A12-17913% A13-11780* Al14-11780*

AlB+ s%2+49000* z=0;

600* AL1+400* A2+280* A3+350* A4+400* AL+195* A6+260* AT7+600* A8+450%*
A9+370* ALO+190* AL11+4250* ALl2+300* Al13+420* AL14+435* Al5+ s571-600=0;

4608* Al1+2979% A2+2100* A3+2646* A4+2928* AS5+1660* A6+1981* AT7+4392*
A8+3402*% A9+3100* AL10+1459* Al11+1875* Al242150* A13+3500*% Al4+3720* Al5+ s7
2-4608=0;

3000* AL+1759% A2+1668* A3+1949*% A4+1929*% AS5+850* A6+1354* AT+2471+
AB+2677* A9+1900* ALlO0+1298* Al1+1430* Al2+1853* A13+1850* Al4+1640* Al5+ s~
3-3000=0;

0.8% A1+0.9* A2+0.9% A3+0.85*% A4+0.9* A5+0.76* A6+0.8* A7+0.9* A8+0.9%*
A9+0.85*% A10+40.85* AL1+0.85* Al12+0.85* A13+0.82* A14+0.82* Al5 <=1;

Al>=0;

A2>=0;

A3>=0;

Ad>=0;

A5>=0;

A6>=0;

A7>=0;

A8>=0;

A9>=0;

AL0>=0;
A11>=0;
Al12>=0;
A13>=0;
Al4>=0;
Al5>=0;
st1>=0;
s*2>=0;
s71>=0;
s 2>=0;
s 3>=0;
end
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Cizelge 6.26 ¢ikt1 odakli CCR modelin primal sonug¢larimi vermektedir. EK-5 ¢ikt1 odakls

CCR dual modelin ¢iktilarin1 gostermektedir. EK-6 ise CCR model ile etkin olmayan

birimlerin ¢iktilarint ne oranda arttirmalart gerektigini géstermektedir.

Cizelge 6.26 Cikt1 odakli CCR primal modelin ¢iktilar

OTEL Ul U2 V1 V2 V3 a gk
01 0,00001 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00020 | 0,00001 | 0,000 1,000
02 0,56289 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00012 | 0,00039 | 0,000 1,063
03 0,65517 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00014 | 0,00046 | 0,000 1,069
04 0,53430 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00011 | 0,00037 | 0,000 1,041
05 0,91037 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00004 | 0,00014 | 0,699 1,121
06 1,00600 | 0,00005 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00115 | 0,000 1,000
07 0,82442 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00017 | 0,00057 | 0,000 1,142
08 0,83188 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00019 | 0,644 1,178
09 0,27484 | 0,00002 | 0,00065 | 0,00019 | 0,00001 | 0,000 1,000
010 1,02900 | 0,00001 | 0,00033 | 0,00001 | 0,00013 | 0,826 1,237
011 0,67992 | 0,00005 | 0,00218 | 0,00035 | 0,00004 | 0,000 1,000
012 0,75410 | 0,35673 | 0,00001 | 0,00016 | 0,00052 | 0,000 1,067
013 0,39493 | 0,00003 | 0,00001 | 0,00045 | 0,00001 | 0,000 1,000
014 1,07500 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00019 | 0,888 1,289
015 1,07500 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00019 | 0,888 1,251

Bu tablodan goriilmektedir ki, baz1 otellerin a degerleri sifirdan farkli gikmugtir. Bu otellerin
doluluk oranlart yeni hesaplamalara gére 1.0 olmaktadir. Eger bu ek kisit modele eklenmemis
olsaydi, bu otellerin hesaplamalarla doluluk oranlari 1.0°dan fazla gikacakti. Fakat bu sonug
anlamsiz olacaktir. Clinkii bir otelin doluluk orani1 en fazla 1.0 olabilir. Bu yiizden ¢ikt1 odakli
bu modelde ek kisit yerinde kullanilmigtir. Sekil 6.8 ve 6.9 Y1 ve Y2’deki artis miktarlarinm

gostermektedir.
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6.6.5 Cikti Odakh BCC Modeli
Cizelge 6.27 BCC primal modelin sonuglarini géstermektedir. EK-7 BCC dual modelin
ciktilarini, EK-8 ise BCC modelin ¢iktilar1 dogrultusunda etkin olmayan birimlerdeki ¢ikt1

artislarim gostermektedir.

Cizelge 6.27 BCC primal modelin ¢iktilari

OTEL Ul U2 Vi V2 V3 Vo a gk
01 0,00001 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 -0,91 0,00 1,000
02 0,73017 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00005 | 0,00032 -0,26 0,00 1,000
04 0,81850 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00006 | 0,00019 -0,46 0,00 1,013
05 0,91036 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00004 | 0,00013 -0,62 0,00 1,025
06 1,25990 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00034 -0,68 0,00 1,000
07 1,14080 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00031 -0,62 0,00 1,073
08 0,83188 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00013 -0,61 0,00 1,066
09 0,26372 | 0,00002 | 0,00105 | 0,00015 | 0,00001 0,02 0,00 1,000

010 1,02940 | 0,00001 | 0,00026 | 0,00001 | 0,00013 -0,73 0,00 1,124
011 0,00001 } 0,00012 | 0,00001 | 0,00129 | 0,00058 1,64 0,00 1,000
012 1,05800 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00003 | 0,00021 -0,64 0,00 1,024
013 0,00001 | 0,00005 | 0,00001 | 0,00070 | 0,00001 0,52 0,00 1,000
014 1,07500 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00015 -0,85 0,00 1,172
015 1,07580 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00030 -0,58 0,00 1,124

Sekil 10 ve Sekil 11 BCC modele gore Y1 ve Y2 deki artis miktarlarini ifade etmektedir.



94

Y1 miktarindaki artig
1,2 N— —

1,1

0,9
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0,5
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—e— Y1

- —

Oteller

Sekil 6.10 BCC Sonuglaria gore Y1’deki artig miktari

Y2 miktarindaki artis
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15.000
10.000

5.000

04 O5 O7 08 O10 O12 014 O15______
Oteller

P -

Sekil 6.11 BCC Sonuglarina gére Y2’deki artig miktar

6.6.6 Uygulamadan Elde Edilen Sonuclar

Bu ¢alisma, AHP ve VZA tekniklerinin bir arada kullammminin agik¢a gosterimini
kapsamaktadir. Ilk olarak AHP teknigi kullanilarak, verileri toplanan 32 otel degerlendirilmis
ve puanlama metotu sonucu en yiiksek degerlere sahip ilk 15 otel VZA teknigiyle

degerlendirilmistir.

VZA modelinde ilk olarak, girdi odakli CCR ve BCC modelleri kurulmus ve sonuglar elde

edilmistir. Burada elde edilmek istenen, etkin ve etkin olmayan otellerin belirlenmesi ve etkin
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olmayan otellerin etkinliklerini arttirmalar i¢in girdi miktarlarin1 ne oranda azaltmalarn
gerektiginin ortaya konmasidir. Bunun igin ilk olarak CCR modelinin primal ve dual
modelleri kurulmus ve bu modeller sonucu, etkin olan oteller belirlenmis ve etkin olmayan
otellerin azaltilous girdi miktarlari hesaplanmustir. Girdi odaklt CCR modele gore etkin olan
oteller; O1, 06, 09, O11, O13°tiir. Bu oteller referans alinarak, diger otellerin ulagmalari
gereken girdi miktarlar1 hesaplanmigtir. CCR modeli takiben, BCC modeller kurulmug ve
sonuglar degerlendirilmistir. Girdi odakli BCC modele gore etkin olan oteller; O1, 02, O3,
06, 09, O11, O13’tiir. Girdi odakli CCR ve BCC modelin ardindan girdi ve ¢iktilar
arasindaki korelasyon katsayilarina bakilmis ve birbiriyle yiiksek korelasyon gosteren, galigsan
say1si ile personel maliyeti arasinda bir se¢im yapilip personel maliyeti modelden ¢ikartilarak
tekrar CCR ve BCC modelleri kurulmustur. Elde edilen sonuglar géstermistir ki, eski ve yeni
CCR ve BCC modellerin etkinlik degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Béylece, personel

maliyetinin sonuglardan ¢ikartilmasinin sonuglar etkilemedigi gosterilmigtir.

Son olarak ¢ikti odakli CCR ve BCC modelleri kurularak hesaplamalar sonucu etkin olan
oteller belirlenmis ve etkin olmayan otellerin ¢ikti miktarlarin1 ne oranda arttirmalan gerektigi
hesaplanmugtir. Cikti odakli CCR modele gore etkin olan birimler; O1, 06, 09, O11, O13’tiir.
Cikt1 odakli BCC modele gore etkin olan oteller; O1, 02, 03, 06, 09, O11, O13’tir.
Goriildugt gibi hem girdi odakli modelde hem de ¢ikt1 odakli modelde etkin olan oteller
aynidir, buradaki farklihk, girdi odakli modelde, etkin olmayan modellerin etkinliklerini
arttirmalar i¢in girdi miktarlarindaki azalma miktarlarinin ortaya konmus olmasi ¢ikt1 odakli
modelde ise, etkin olmayan otellerin etkinliklerini arttirmalar i¢in ¢ikti miktarlarindaki artma

mikarlarinin ifade edilmesidir.

Sonug olarak, VZA modellerinin ¢esitli kullanimlari sayesinde alternatif hesaplamalar ortaya

konularak iyilestirmelerin ne sekilde yapilacag: gosterilmistir.
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7. SONUCLAR

Verimlilik bilincinin toplumun tiim kesimlerine yayginlagtirilmasi ve verimliligin bir yasam
bigimi olarak benimsenmesi, hi¢ kugkusuz iilke kalkinmas: igin anahtar bir kavramdir. Bu
ama¢ dogrultusunda da, verimlilikle ilgili 6lgiim yontemlerinin gelistirilmesinde, cagdas

isletme yonetimlerine ¢ok fazla gérev diismektedir.

Veri Zarflama Analizi, ekonomik birimlerin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan ve ortaya giktif1 1978 yilindan bu yana ¢ok gesitli alanlarda uygulanma sansi elde
etmis, parametresiz bir tekniktir. VZA, 26 yillik tarihi boyunca, biiyiik bir ilerleme kaydetmis,
birgok bilim adami teknigin eksik yonlerini gidermek ve teknigi daha ileri bir boyuta tasimak
icin yogun ¢aba harcamig ve VZA yontemi, diger klasik performans 6lgiim yéntemlerine

alternatif olarak yonetim bilimi alaninda 6nemli bir yer edinmistir.

Ayrica ¢oklu degiskenlere dair verilerle ilgili kararlarda uygulamada kolaylik saglamaktadir.
Birden fazla girdi ve ¢iktiyla ¢aligmaya olanak saglamakta ve bu verilerden hareket ederek
etkinlikleri vermektedir. Bu da belirli kogullarda, birden fazla kriterin kullanicilar agisindan

6nemli oldugu durumlarda kullamlabilmektedir.

VZA’nin kullanilabilmesi igin 6ncelikle aym kararlarin uygulandiga ve benzer organizasyona
sahip olan karar verme birimlerinin secilmesi gerekmektedir. Karar verme birimlerinin
etkinliginin olgiilebilmesi i¢in bu birimlere ait girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlenmelidir. Bu
on hazirliktan sonra belirlenmis olan kriterlere uygun girdi ve giktilarla ulasmak istedigimiz

sonucu bize en iyi sekilde verebilecek birim segilir.

Bir sektorde, yorede veya pazarda faaliyet gosteren isletmelerin ortak girdi ve ¢ikts
degerlerinden onlarin herbiri igin birbirleriyle karsilagtirilabilir birer performans gostergesi
tiretebilirse, bu bilgi, hem isletme politikalarinin ve 6zel olarak iretim politikalarinin
saptanmasinda ve hem de tlkenin genel, sektorel, bolgesel ve belli pazarlara yonelik
politikalarnin saptanmasinda faydali ve yol gosterici olur. S6z konusu gosterge, igerigi

yoniinden bir verimlilik, etkililik veya etkinlik 6l¢iitii olabilir.

Bu agidan ilgili kavramlara elestirel olarak bakildiginda, etkinligin 6zellikle hizmet sektorii
isletmeleri s6zkonusu oldugunda daha anlamhi ve kullamsh sonuglar verebilecek bir lgiit

kistas1 olabilecegi ortaya ¢ikmastir.

Bu ¢alismanin amaci, béyle bir etkinlik gdstergesinin otelcilik sektérii verileriyle nasil elde

edilebilecegini aragtirmak, mevcut yaklagimlarin bazi sakincalarim ortadan kaldirabilecek bir
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yontem bulmak ve bu ydntemin nasil uygulanacagini uygun bir somut 6rneklem iizerinde
ortaya koymaktadir. Bu orneklemin segilmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesinden
faydalamilmus, verileri toplanan 32 otele Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulanmis ve en yiiksek

degerlere sahip ilk 15 otel belirlendikten sonra Veri Zarflama Analizine ge¢ilmistir.

Bu 15 otelin girdi ve ¢ikti degerlerinden faydalamilarak Veri Zarflama Analizinin temel
modellerinden olan CCR(Charnes-Cooper-Rhodes) ve BCC(Banker-Charnes-Cooper)
modelleri kurulmustur. Alternatif olarak hem girdi odakli CCR ve BCC modelleri hem de
¢ikt1 odakli CCR ve BCC modelleri kurulmugtur. Boylece etkin olan oteller belirlenmis ve
etkin olmayan otellerin etkinliklerini arttirmalar1 igin 6neri olarak ya girdi miktarlarim
azaltmalar1 ya da ¢ikti miktarlarim arttirmalari 6nerilmistir. VZA hesaplamalar sonucunda

artig ve azalis oranlarini ortaya konmustur.

Boylece elde edilen sonuglar, genel agidan sz konusu yontemin kullamighihigini ve nasil
kullanilabilecegini ortaya koymus ve &6zel olarak da Antalya yoresi 5 yildizhh otellerin

karsilagtirmali etkinlikleri hakkinda yorum yapilabilmesini saglamistir.

Dogal olarak, her yontemin kendisine Ozgii giiclii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Bir
yOntemin zayif yonlerinin bulunmasi o yntemin gelismesi igin daha fazla yapilmas: gereken
calismalarin oldugu anlamimna gelir. Her ne kadar hizli bir teorik gelisim gostermislerse de
parametresiz etkinlik Olgiitlerinin halen birgok zayif yonii bulunmaktadir. Mevecut zayif
yonlerin giderilmesiyle parametresiz etkinlik olgiitleri gelecekte bugiin oldugundan daha
yaygin ve daha etkin olarak isletmelerin kontrol altsistemlerin de kullanilma sansina sahip

olacaktir.

Sonug olarak; Veri Zarflama Analizi teknigi dogru kullanildig1 taktirde, yonetim siirecine
onemli katkilarda bulunan, karar destek araci olarak da kullanilabilen son derece giiglii bir
tekniktir. Bu konuda simdiye kadar yapilan sayisiz ¢alisma ve uygulama bunun 6nemli bir
kamtidir, ve VZA yo6ntemine duyulan ilgi, bundan sonra yapilacak olan katkilar ve saglanan

geligmelerle birlikte daha da artacaktir.
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