YILDIZ TEKNiK UNIVERSITES]
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

VERI ZARFLAMA ANALIZI

Hilal KARASOY

F.B.E.Matematik Anabilim Dah Matematik Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LISANS TEZi

93+

Tez Damgmam : Yrd.Dog.Dr.Fatma TIRYAKI

ISTANBUL, 2000




ICINDEKILER Sayfa

KIS AL T M A LIS T . .ot ettt et ees iv

SEKIL LISTESL. ...ttt ean e v

CIZELGE LISTESI ...ttt vi

ON SO Z ..o e e oottt viii
TESEKKUR ...t ettt te e senaenes ix
O ZE T ..o s X
AB STRACT ... e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e aaeeeaeeeaseeeanassasanns xi
1. PERFORMANS YONETIMI

1.1 GirigH.... . ............. A S S 1
1.2 Performans KavIaml........oooooiiiiieeeeeeeeeee et eeaeeees 1
1.2.1 | 1 <101 11 SO U SO O SR UOUURUPPPUPUUUPRTUURPRRURPRN 2
1.2.2  BAKIIIK oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e ennnanaes 3
1.23 VMUK .....ooooiii ittt e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeas 5
1.3 Performans YOMELIM ........ooove e eee e e e e e e e e e e e s e eaaeaeeans 5
2. PERFORMANS ()LCTJM MODELLERI

2.1 OFAN ANALIZI ......ooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e 9
2.2 Parametrell YoONtemMIET ..o e e e 9
23 Parametresiz Yéntem_ler .................................................................................... 10
24 Toplam Performans Olgiim Modelleri............ VU UR AT UROUUP 10
24.1  Toplam Faktor Verimlilifi............cooooiiiviiiiiiiiccceeeeeeeeeeeee e 11
2411 REALST MOGEH.... ..ot e e e e e e e s eeeneeaens 11
2412 APC MOAEH ..o e 11
242 OMAX  MOGEL ..o e e e e e e e e e e e seeeeeeaaan 12
243 Ven Zarflama MOdeli ... ....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eiaeaa s 12
2.5 Performans Olgiim Modellerinin Karsilagtirmast................ccooooveveveeereeeeeen.. 12
3. ETKINLIK OLCUTLERI ile ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

3.1 Uretim Imkan KBMeEIEHi............o.ooeoeeee oo, 15
3.2 Etkinlik Start............coooooiiii, et enns 20
33 Olgege Gore Getirl Kavrami ...............ccocoivienieieiiiiiieciceeececeeeeeeeee e 20
3.4 Parametresiz Etkinlik OIHIEIi ............o.ovovovieeeieeeeeeeeee e 25




4. VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)

4.1 IS .ottt ettt ae e et e e e r e e eeeeeeens 37
42 VZA’nin Uygulama Alanlar ..............cccoeoeviiniiiiiiiicciceeeeceeceeee 38
43 VZA’nin Tarihi Geligimi .................ccooiviiiiiiii e 38
44 Temel VZA Modelleri ..............ccooiiiieiiiieiiceieeeeeeeeeeeeeeee e 40
441  Toplamsal MOdel..............ooooioiiiiiiiiiiee e 42
442  Carpmmsal Model .............co.cooiiii e 46
443 CCRveBCCOran Formlar ............cccocooiiiiiiiioiiiiieecceeeeeeee e 49
4431 CCR Oran FOMU........ccooooiiiiiiiiiiiiiie e 49
4432 BCC Oran FOMmU..........oocooiiiiiiiiiiiiiece et 52
444  BOC MOEH ..c.oooviiiiieiieiiceceeceeee ettt 53
4.4.4.1 Girdiye Yonelik BCC Modeli.............ccoovviiviiiiiieeeeeeeeeee, 53
4442 Ciktiya Yonelik BCC Modeli.........co.oooooiiiiiiiiiiiece e 56
445  CCR MOEli ..o 59
4.4.5.1 Girdiye Yonelik CCR Modeli................oooooviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 59
4452 Ciktrya Yonelik CCR Modeli...............ccocviiiiiiiiiiiieiiceceeeeeeeeeeee 61
446  Model Ozelliklerinin OZeti ................cocoovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 63
5. VZA MODELLERINDEKI GELISMELER

5.1 Girig V. .. . . S AN I N 66
52 Zorunlu Girdi ve Ciktilar ..o 66
53 Kategorik Girdi ve C1Kt1lar................ccooviiiiii e 69
5.4 Yarg: ve Onceki Bilgiyi Birle§tirmesi ....................co.oooeveveeeeeeeeeeeeeeeereeeeen 71
55 Pencere ANAlIZI............cooiiiiiiiiiiceec e 74
6. VZA ICIN UYGULAMA ORNEKLERI

6.1 VZA’nmin Uygulanabilmesi igin Gerekli Olan Adimlar........................................ 79
6.2  Omek Uygulamalar ...................cocooovvimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees oo 80
6.2.1 Bankacilik Sektorinde Bir Uygulama..............c..ccoooviiviiiiniiiiieeeee e 80
6.2.2 Lokanta Zincir Sektoriinde Bir Uygulama......................cooooooieoiiiiiiene . 85
6.2.3  Saghk Sektorinde Bir Uygulama..................c.ooooiiiiiiiiioiieeeeeeeeeeeeee 89
6.2.4 VZA’ni Kullanarak Uriinlerin Karstlagtirilmast................coooocooovoooeeeoeoen o8
6.2.5 Cimento Sanayii’nde Bir Uygulama........................cocoovveieeneoneeeeeeeereeeeeen, 102
6.3 VZA’nin Giigli ve Zaytf YODIeri............c..coooooviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 109
KAYNAKLAR .ottt ettt ee e et e e e eenenas 111
EKLER (VZA yazihm programlan igin yapilan yazigmalar) ....................ccccoccoeevveei... 113
OZGEGMIS ... e e 120



KISALTMA LIiSTESI

VZA
KVB
Log-lineer
LP

10P,

TOP,
ImCarp,
ImvCarp,,
VarCarp,
VarCarp,,
CCR, -GY
CCR, -CY
CCR, -GY
CCR, -CY
CCR, -GY
CCR, -CY
BCC,, —GY
BCC,, -CY
BCC, -GY
BCC, -CY
BCC,, —-GY
BCC, -CY

Veri Zarflama Analizi
Karar Verme Birimi
Uretim imkan Kiimesi
Logaritmik Lineer

Lineer Programlama
Toplamsal Primal Model

Toplamsal Dual Model

Invaryant Carpimsal Primal Model
Invaryant Carpimsal Dual Model
Varyant Carpimsal Primal Model
Varyant Carpimsal Dual Model
Girdiye Yonelik CCR Oran Formu
Ciktiya Yonelik CCR Oran Formu
Girdiye Yonelik CCR Primal Model
Ciktiya Yonelik CCR Primal Model
Girdiye Yonelik CCR Dual Model
Ciktiya Yonelik CCR Dual Model
Girdiye Yonelik BCC Oran Formu
Ciktiya Yonelik BCC Oran Formu
Girdiye Yonelik BCC Primal Model
Ciktiya Yonelik BCC Primal Model
Girdiye Yonelik BCC Dual Model
Ciktiya Yonelik BCC Dual Model



SEKIL LIiSTESI Sayfa

Sekil 3.1 Degisik varsayimlarin kabuli ile onerilen ampirik Uretim

Imkan KGmeleri..............c.ooieiiiriiiiieiieeic e 18
Sekil 3.2 Ornek karar verme birimlerinin 6lgege gore getiri durumu......................... 22
Sekil 3.3 D karar biriminin etkinlik dGZeYi...........ccccocemieviieiiiniieiieeeeeeeen 26
Sekil 4.1 Ornek karar verme birimleri..............c.ooooviieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
Sekil 4.2 Toplamsal model i¢in zarflama yiizeyi..............c..ccoeveieiiieeiiecieeeeeee. 44
Sekil 4.3 Toplamsal model igin yiiz tammlayan hiperdiiziem.................................. 45
Sekil 4.4 Cobb-Douglas zarflama YUZeYi.............cccoccvreeieiierieeiieeeieeeieeeereeeeevee e 48
Sekil 4.5 Girdiye yonelik BCC modeli i¢in zarflama yiizeyi .............cccccccceveeurennnnn 55
Sekil 4.6 Ciktiya yonelik BCC modeli i¢in zarflama yiizeyi..............cccccveevievrennnenn. 58
Sekil 4.7 Girdiye yonelik CCR modeli i¢in zarflama yiizeyi..............ccccoeeueeennnnn... 61
Sekil 4.8 Ciktiya yonelik CCR modeli igin zarflama yiizeyi...............cccooevveeennnnn.e. 62
Sekil 6.1 Hamburger zinciri igin verimlilik sinir..................ccooioiiiiiiiiis 88
Sekil 6.2 Makinelerin etkinlik SINITL................coviiiviiieeeniiieecreee et 99



CiZELGE LiSTESI Sayfa

Cizelge 1.1
Cizelge 1.2
Cizelge 1.3
Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 3.1
Cizelge 4.1
Cizelge 4.2
Cizelge 4.3
Cizelge 4.4
Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 5.1
Cizelge 6.1
Cizelge 6.2
Cizelge 6.3
Cizelge 6.4
Cizelge 6.5

Cizelge 6.6

Cizelge 6.7

Cizelge 6.8

Cizelge 6.9

Ug ekonomik birimin girdi/cikt1 gozlemleri...................c.coovveveeeeinnnn. 3
Uc ekonomik birimin goreli etkinlik siralamasi.....................ccoceeveveiienenens 4
Cesitli etkinlik ve etkililik bilesenleri...............ccc.ocovveeviiieiiieiiieireeeeeans 4
Performans Olgiim Yontemlerinin Karsilagtinlmas: ........................c.......... 13
Toplam Performans Olgiim Modellerinin Kargilagtirilmasi......................... 14
Olgek ekonomileri ile ilgili varsayimlar ..................c..cccoooevevieeiiee, 25
Toplamsal model i¢in ¢6ziim degerleri..............ccooovveeviiiiciieiieneiieneeee. 44
Girdiye yonelik BCC modeli i¢in ¢oziim degerleri.................coccoeeennneie. 55
Ciktiya yonelik BCC modeli igin ¢oziim degerleri...................cccoeeennnee.. 58
Girdiye yonelik CCR modeli igin ¢oziim degerleri...............ccccceeevennnne.. 60
Ciktiya yonelik CCR modeli igin ¢éziim degerleri..................cceeeeveeennnne. 62
Temel VZA modellerinin karsilagtinnlmasi ....................coocoooeeiiininnenn, 65
Uc-Aylik Pencere ile Pencere Analizi ....................cocoovevveeiieeiniieene 77
Beg 6rnek sube (KVB )’nin servis etkinlik ve karhlik dereceleri................. 83
Bes 6rnek sube ( KVB )’nin kuramsal girdi ve ¢ikt1 degerleri...................... 84
Ornegin girdi ve ¢iktlarinin 6zeti .................cooveeoveviveeeieeeeeieeeeeenn. 87
VZA sonUGIarinIn OZeti.............cccoeeveieeuiiieeiieeieeeciie e eeee e 88
S, birimi tarafindan kullamlmig agir1 girdi hesabn...................cocl 89
Incelenen hastanelerde VZA modeli i¢in kullanilan

girdi ve giktr deSerleri..........coooviiiiiiiiii i 93
VZA’nin Sonuglan (Girdiye Yonelik)................coooooveviiiiniiiiieieceeee 93
Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi Etkinligi i¢in

gerekli degerler (Girdiye SOTe)..........ccovvviiieiiiniieniieierie e 95
VZA’nin Sonuglan (Ciktiya Yonelik)..............c.oooviivveeniiiiiiiiiceeeeee, 96



Cizelge 6.10

Cizelge 6.11
Cizelge 6.12
Cizelge 6.13
Cizelge 6.14

Cizelge 6.15

Cizelge 6.16

Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi Etkinligi i¢in

gerekli degerler (C1Kt1ya @OT€) .........c..ccveivreeiieeiieiieceeeeeeeee e, 97
Mevcut durumun kuramsal hastane ile kargilagtinlmast............................ 97
Varsayilan beg makine igin girdi ve giktilar....................ccoooeieieiiienieenn, 99
Yazicilanin etkinlik degerleri...........cccoooeiivieiiieniiieeier e 102
Genel Gider Tablosu..............ccoocvivciiiieiiieeece e 105
Genel Performans Analizinde 3. agamadaki KVB ’nin

etkinlik dereceleri. ...t 107
Genel Performans Analizi 3. asama sonuglart....................cccoooeevvieeeennn. 108



ONSOZ

Veri Zarflama Analizi karar verme birimlerini genel olarak bir biitiin iginde kargilagtirma
yaparak degerlendirip, etkin olan veya olmayan karar verme birimi geklinde iki sinifa ayiran,
etkin ¢aligmayan karar verme birimi i¢in de etkinsizliin kaynaklarini ve miktarlarim

belirleyerek karar vermeye yardimct olan yaklagimlar biitiintidiir.

Veri Zarflama Analizi’nde segilen karar verme birimlerinin kamu ve ozel sektérdeki
firmalara, herhangi bir uriine vb. gekilde ¢ok genis agida uygulanabilmesi yonteme ayn bir
avantaj saglamaktadir. Omnegin; giiniimiizde kamu ve 6zel sektéri ele alirsak; basanli
olabilmeleri ve pazar rekabetinde uzun siire yasayabilmeleri, ancak mevcut rekabet giiclerini
dogru olarak olgmeleri ve gerekli 6nlemleri zamaninda almalar ile miimkiindiir. S6z konusu
hedeflere erigebilmek igin sektorler ellerindeki kaynaklan en etkin bir sekilde kullanmak
zorundadirlar. Bunun yaninda kendilerini, rekabet ortaminda difer sektérler ile goreceli
olarak karsilagtirmalan da gerekir. Sonugta, zayif noktalarini ortaya ¢ikarabilecek ve bunlari
giderebilmek i¢in gereken galigmalan yapabileceklerdir. Veri Zarflama Analizi, sektérlerin
birbirleri ile kargilagtinlmasinda ve sektér igindeki birimlerin  kendi aralarindaki

kargilagtinlmasinda kullamlan énemli bir tekniktir.

Veri Zarflama Analizi ile ilgili gesitli bilgisayar programina ulagsma konusunda yapilan
yazigsmalar ve cevap olarak program hakkinda verilen bilgiler Ekler béliimiinde sunulmustur.

Konuyla ilgili bilgisayar programimn maliyeti yiiksek oldugundan alinamamugtir.
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OZET

Veri gruplarinin kargilagtiriimasi giinliik hayatimizin ayrilmaz bir pargasidir. Omegin, Kamu
ve ozel sektorlerde sayma, 6lgme ve kargilagtirma onemli rol oynar. Burada performansla
ilgilenilmektedir. Performans, bir igi yapan bir bireyin, bir grubun ya da bir tesebbiisiin o iste
amaglanan hedefe yonelik olarak neyi saglayabildiginin nicel ve nitel olarak anlatimidir.
Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin temel hedefi, performansin arttirllmasidir. Performans ile
ilgili olarak degisik amag ve degisik uygulama alanlarina yonelik hazirlanmig performans
olgiim modelleri vardir. Ancak her sektor igin uygulanabilecek tek bir performans olgiim
modeli yoktur. Son yillarda yayginca kullanilan Veri Zarflama Analizi (VZA) bu modellerden
bir tanesidir.

Birinci bolimde, genel olarak performans, performans ile ilgili en ¢ok karsimiza cikan
etkinlik, etkililik ve verimlilik kavramlan ve son olarak performans yonetimi anlatilmigtir.

Ikinci boliimde, performans 6l¢iim modelleri anlatiimugtir. Performans 6lgiimiinde ¢ok sayida
model onerilmigtir. Ancak bu boliimde 6lgiimii yapilacak birim olarak isletmeler ele alinmmgtir
ve isletme performansinin 6lgiilmesi ile ilgili analiz yontemleri genel olarak ii¢ baglik altinda
toplanmigtir. Bunlar; Oran analizi, Parametreli ve Parametresiz yontemlerdir. Daha sonra
isletmenin bir biitiin olarak ele alinarak genis anlamda performans degerlendirmesinin
yapilmas: ihtiyacindan ortaya ¢ikan Toplam Performans Olgiim Modelleri anlatitmugtir.
Burada toplam performans oOlgiimiiyle ilgili pek¢ok yaklagimdan ii¢ tanesi detaya
girilmeyecek sekilde genel olarak tamimlanmis ve Veri Zarflama Analizi’nin bu modeller
igindeki genel konumu ve karsilagtinlmasi yapilmigtir.

Uctincii béliimde, etkinlik 6lgiitlerinin temel kavramlan anlatilmustir. Oncelikle etkinlik
uretim odakli bir kavram olmasi nedeniyle, iiretim teorisinin temelinde yatan bazi 6énemli
kavramlar ve varsayimlar ele alinmigtir. Ardindan da bu kavramlarin 15181 altinda, etkinlikte
sik¢a rastlanilan iiretim imkan kiimeleri ve bu kiimelerin etkinlik simrlan, élgege gore getiri
kavrami belirlenecek, son olarak ise, parametresiz etkinlik Glgiitleri genel bir kuramsal gati
altinda anlatilmaya galigilacaktir.

Dordiincii boliimde, Veri Zarflama Analizi tamltilmaya galigitimigtir. Veri Zarflama Analizi,
irettikleri mal ya da hizmet agisindan birbirine benzer karar verme birimleri (XVB ) nin
goreli etkinliklerinin 6lgtilmesi amaciyla gelistirilmiy olan parametresiz bir etkinlik olgitiidir.
Temel VZA modelleri ise;

1. CCR Oran Yontemi

2. BCC Modeli

3. Carpimsal Modeller ve

4. Toplamsal Model

seklindedir

Besinci bolimde, VZA modellerindeki gelismeler anlatilmaktadir. Bu béliimde agiklanan
geligsmeler, degerli teknik bilgileri geligtirir.

Son béliimde ise, oncelikle VZA’nin uygulanabilmesi igin gerekli olan adimlara, daha sonra
da Bankacilik, Saghk, Fast-food lokanta zincir sektorii’nde, Cimento Sanayii’nde ve bir iiriin
(printer,yazic1) se¢imi problemine uygulanmig VZA 6rmeklerine yer verilmigtir. Son olarak
ise, VZA nin zayif ve giiglii yonleri agiklanmagtir.

—
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ABSTRACT

Comparing data groups is an integral part of our daily life. For example in public and private
sectors, counting-measuring and comparing play an important role. Here we are interested in
the performance. Performance is the quantitative and descriptive explanation of what an
individual, a group or a company can provide regarding the business done. The main
objective of the economical growth and development is to improve the performance.
Regarding the performance, there are performance measurement models prepared for various
purposes and applications. However, there is not one single performance measurement model
to be applied for all sectors. Data Envelopment Analysis (DEA), which has been widely used
lately is one of these models.

The first section covers the performance in general; efficiency, effectiveness and productivity
concepts of performance which are widely used and management of performance.

In the second section, performance measurement models are explained. Several models have
been suggested in performance measurement. However, in this section organizations are
examined as the units to be measured and the methods of analysis about the measurement of
the organizational performance generally fall into three titles. These are; Ratio Analysis,
Parametric and non-parametric methods. Then, Models of Total Performance Measurement
which emerge from the need that the organization should be taken as a whole in evaluating
the performance are explained. In this section, three approaches out of several others in total
performance measurement are generally described and the Data Envelopment Analysis is
compared with these models.

In the third section, the basic concepts of the efficiency measures (criterions) are explained.
Firstly, some important concepts and assumptions which are the basis of the theory of
production are examined since the efficiency is a production-oriented concept. Then
production possibility sets, their efficiency frontiers and the concept of returns-
to-scale which are widely used in the light of afore mentioned concepts and assumptions will
be defined and lastly, non-parametric efficiency measures will be explained on a theoretical
basis.

In the fourth sections, Data Envelopment Analysis is explained. Data Envelopment Analysis
is a non-parametric efficiency measure (criterion) which is developed in order to measure the
relative efficiencies of the decision making units ( DMU ) similar to each other regarding their
products or services. Basic DEA models are as follows:

1. The CCR Ratio Model

2. The BCC Model

3. The Multiplicative Model and

4. The Additive Model.

In the fifth section, extensions DEA models are explained. The extensions to DEA described
in this chapter provide valuable techniques.

In the last section, fistly the steps required for the application of DEA and then various
applied DEA examples are as follows;

1. Banking sector

2. Health sector

3. Fast food chain sector

4. Cement industry and

5. The problem of a product (printers) choice.

Lastly, advantages and disadvantages of DEA are explained.

x1



1. PERFORMANS YONETIMI

1.1. Giris

Insanlar tarih boyunca sonuglari saymaya ve kayit etmeye istekli olmuglardir. “Ne kadar ?”
sorusuna cevap verme dogal bir istek olup, bir kez kayit edildiginde sonraki adim, veri
gruplarimin karsilagtinlmaya baglanmasidir. Bu kargilagtirma giinlitk hayatimizin ayrilmaz bir
pargasi olmugtur. Ornegin; “Hangi marka daha ucuz?”, “Hangisi daha uzun 6miirli?”, “Kim
daha fazla gol att1?” sorulan bize bir fikir verebilir. Hiikiimet ve is ¢evrelerinde de, sayma-

Olgme-kargilagtirma siireci i¢in biiylik ¢aba harcanmaktadir.

Hiikiimetler, belli periyodlar arasindaki degisimleri saptamak igin, kayith igsiz sayisi, ithalat
ve ihracat rakamlan, niiffusun etnik kangimi gibi 6lgiimleri kargilagtirirlar. Aym zamanda
alternatif vergi Onerilerinin goreli etkinliklerini de kargilagtirabilme olanagina ihtiyag
duymaktadirlar. Bununla beraber sirketler de periyod bazinda planlarindan sapmalar
incelemek ve rakiplerinden daha mi iyi veya daha mm kotii olduklarmt belirlemek igin
Olgtimleri kargilagtirmaya ihtiyag duymaktadirlar.

Elemanlanin kargilagtirnimasinda, ‘“Ne kadar iyi yapiyorlar?” ve “Ne kadar gelistirebilirler?”
sorulant s6z konusu ise; o halde burada performansla ilgilenilmektedir (Norman ve Stoker,
1991).

1.2. Performans Kavram

Performans yonetiminde performans ile ilgili degisik kavramlar dikkati ¢ekmektedir.
Bunlardan etkinlik (efficiency), etkililik (effectiveness) ve verimlilik (productivity) en ¢ok
kargimiza c¢ikanlardandir. Performans bir igi yapan bir bireyin, bir grubun ya da bir
tesebbiisiin o igte amaglanan hedefe yonelik olarak, nereye varabildigi, bagka bir ifadeyle neyi
saglayabildiginin nicel (miktar) ve nitel (kalite) olarak anlatimidir (Bas ve Artar, 1991). Simdi
etkinlik, etkililik ve verimlilik kavramlarim agiklayalim.



1.2.1. Etkinlik (efficiency)

Etkinlik, orgiitlerin tammlanmig amaglarina ulagmalan i¢in gergeklestirdikleri faaliyetlerin
sonucunda bu amaglara ulagma derecesini belirleyen bir performans boyutudur (Kasnakoglu,
1980/2). Bagka bir ifadeyle “caliyma derecesi” olarak da amlan etkinlik;

Etkinlik = Fiili Miktar / Standart Miktar

seklinde tammlanir. Burada oranin 1 degerine ulagmasi amaglanir. Oranin 1 degerini agmasi,
s0z konusu faaliyetin gergeklesmesinde hedefin tizerinde bir performans sergiledigini ifade
eder. Eger oran 1 degerinden diigiik ise hedefin altinda bir performansin gergeklestigi
duginalir (Bag ve Artar, 1991).

Etkinlik Ol¢iimiiniin en genel anlamda konusu ise, kaynaklann belirli bir zamanda ve
bigimde kullamim ile gerceklesen sonuclarin, hedeflenen ya da istemen sonuglara goére
degerlendirilmesidir (Kasnakoglu, 1980/2). Etkinlik 6l¢iimii 6megin, isletmeye nerede
oldugunu gosterir. Eldeki girdilerle ne denli iyi bigimde ¢ikt1 iiretebilecegini géstermenin
yaninda, mevcut kapasitenin kullanilma diizeyine iligkin bir gosterge saglamaktadir (Bag ve
Artar, 1991). Bir karar biriminden (ekonomik birimden) elde edilen sonuglarla, istenen
sonuglarin ¢akigmasi durumunda, bu birimin etkin, ¢akigmadi1 durumda da etkin olmadig
sOylenir. Burada temel sorun, istenen sonuglarla, gergeklesen sonuglarin gakigmadig:
durumlarda, etkinligin (ya da etkin olmamasi) boyutunun 6lgiilmesinden kaynaklanmaktadir.
Kullanmilacak olan etkinlik 6lgiisiiniin, gergeklesen sonuglanin istenen sonuglara ne kadar
yaklagabildigini yansitmas:1 gerekir. Istenilen sonuglarla,gerceklesen sonuglann gakisip
cakigmamasi ile ilgili mutlak etkinlik kavraminin yam sira daha ilging ve anlamli olam, karar
birimlerinin (¢ok boyutlu) belli bir zaman kesitinde istenen sonuclani gerceklestirmekteki
basarilanini ya da bir karar biriminin (tek boyutlu) zaman iginde istenen sonuglan
gergeklestirmekteki basarisim kiyaslamayi konu alan goreli etkinlik (relative efficiency)
kavramidir (Kasnakoglu, 1980/2).

Veri Zarflama Analizi gergevesinde dl¢iilenin mutlak etkinligi degil, goreli etkinlik olmas:
dikkat ¢ekicidir. Yani performans: digerlerinden daha iyi olan karar birimlerinin herbiri etkin
karar birimi, performans: digerlerine gore iyi olmayan karar birimlerinin herbiri ise etkin

olmayan (inefficiency) karar birimi olarak tanimlanmaktadir (Giilen, 1994).
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Karar birimlerinin goreli etkinliklerinin 6lgilebilmesi, gergeklestirdikleri sonucun neye gore
degerlendirileceginin bilinmesini gerektirir. Yani karar birimlerinin amag fonksiyonlarmin ve
kisitlamalarinin  belirlenmesi  gerekir. [Etkinlik olgiim yontemlerinin ve  olgiitlerinin
degerlendirilmesi ve birinin digerine tercihi, gerilerinde yatan amag¢ fonksiyonlarindan
bagimsiz olarak yapilamaz. Degigen amag fonksiyonlarina gore, degigik etkinlik &lgiitlerinin
uygun olabilecegini basit bir ornekle gosterelim. Iki girdi kullamlarak aym iiriinii iireten g
karar birimi i¢in asagidaki gozlemlerin yapilmig oldugunu varsayalim (Kasnakoglu, 1980/2).

Cizelge 1.1 Ug ekonomik birimin girdi/gikt1 gozlemleri (Kasnakoglu, 1980/2; s138).

Karar Cikta Girdi Kullanimi Girdi Fiyatlan Cilct Fivatt
Birimi Y X, X, Py Py, P,
A 10 1 2 2 4 5
B 20 3 3 3 6 8
C 30 2 4 8 2 3

Cizelge 1.1°deki gozlemler, degisik amag¢ fonksiyonlarina goére degerlendirildiginde, ii¢
ekonomik birimin goreli etkinlik siralamasi Cizelge 1.2°de gorilebilecegi gibi her tirli

bilesimi verebilmektedir.

1.2.2. Etkililik (effectiveness)

Etkililik, hedeflerle, daha dogrusu ¢iktilarla ilgili bir kavramdir (Bag ve Artar, 1991). Etkililik
kavrami “Onceden belirlenmis hedeflere ulasma derecesi” dir. Hedef ise kaynaklardaki
yetersizlik ve talebin az olmasi gibi i¢ ve dig kisitlamalardan bagimsiz olarak daha fazla ¢ikt1
elde edilebilmesidir (Giilen, 1994).

Etkililik;

Etkililik = Gergeklesen Cikt1 / Planlanan Cikt:

seklinde oranlagtirilir.
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Cizelge 1.2 Ug ekonomik birimin goreli etkinlik siralamas: (Kasnakoglu, 1980/2; s138).

Amag Olgiit Goreli Etkinlik Siralamas:
1.En fazla ¢ikt1 Y C-B-A
2.Enaz X, girdisi X, A-C-B
3.Enaz X, girdisi X, A-B-C
4.En az X, girdisi ile en ¢ok Y/X, C-A-B
cikt
5.En az X, girdisi ile en gok Y/X, C-B-A
¢ikt1
6.En dugiik maliyet C=Py X, + Py, X, A-C-B
7.En distik maliyetle en fazla ¥/C B_A—C
¢ikt1
8.En fazla kar K=RhY-C B-C-A
9.Birim ¢ikt1 basina en fazla K/Y B-A-C
kar
10.Birim girdi maliyeti bagina K/C B-A-C
en fazla kar

Cizelge 1.3 Cesitli Etkinlik ve Etkililik Bilegenleri (Bas ve Artar, 1991; s35)

Kaynak Kullanimi (etkin)
KOTU Ivi
(Etkililik)
) o Etkili, fakat etkin degil e Etkin ve etkili, hedeflere
YUKSEK ® Bazi kaynaklar bosa ulagiyor.
gidiyor. e Kaynaklar iyi kullaniliyor.
e Yiiksek performans
HEDEF ESITLIGI
¢ Ne etkili,ne etkin  Etkin, fakat etkili degil.
- e Hem hedefler baganlami- | e Hedeflere ulagilamiyor.
DUSUK yor, hem de kaynaklar | e Kaynak kullammu iyi.
bosa gidiyor.
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Oysa etkinlik, mevcut kaynaklarin kullammu ile ve araglarla ilgili bir kavramdir. Bu durumda
bir firma etkin olmakla beraber etkili ¢aligamayabilir ya da tam tersi olabilir. Cizelge 1.3,
bunu genel olarak agiklamaktadir (Bag ve Artar, 1991).

1.2.3. Verimlilik (productivity)

Verimlilik, dar anlamda iretim odakli bir kavram olup, asil olarak etkinlik ve etkililik
bilegenlerinden olugmakla birlikte, randiman, yenilik, ¢aligma, yasamin kalitesi gibi
performans boyutlarini da igine almaktadir.

Verimlilik genis anlamda, giderek performansla es anlamli olarak ele alinmaya baglanmugtir.
Ancak verimlilik, performans olarak yanh§ yorumlanmamali ve birbirleriyle
kanstimimamaldir. Sik sik birbirinin yerine kullamlabilmesine ragmen, bu iki terim

birbirinden farkh sekilde tanimlanmigtir.

Verimlilik, bir organizasyon tarafindan iretilen mallarin ve hizmetlerin etkinlik ve etkililik
olgiimleridir. Etkililik dogru zamanda, dogru seylerin yapilmasi, etkinlik ise her birim girdinin
¢iktiya olan oramdir. Ornegin; hemsire hizmetleri departmaninin verimliligi, iki terim ile, yani

saglik koruma hizmetlerinin kalitesi etkililik terimiyle ve bu hizmetlerin sunumundaki maliyet

etkinligi etkinlik terimiyle tanimlanir. Verimlilik, sert ve hizli ¢aligma anlamina gelmemelidir.
Verimlilik akillica ¢galigmadir.

Performansin anlamm, gergeklesen basari ya da belirli amaglan, hedefleri, 6dev ve
sorumluluklan yerine getirebilmek igin potansiyel kabiliyet, kapasite, bilgi, hiiner veya
yetenekleri mitkkemmel olarak kullanabilmektir. Performans uygulama metotlan, verimliligi

gelistirmek veya arttirmak igin gerekli teknikler veya araglardir (Besen, 1994).

1.3. Performans Yonetimi

Performans yonetimi yeni bir kavramdir. Bununla beraber, yonetimin planlama ve denetim
islevlerinin, daha genig sinirlar iginde ve performans kavramindaki gelismeler gergevesinde
uygulanmasina yoneliktir. Dolayisiyla geligmis bir yonetim anlayigindan baska bir sey
degildir. “Verimlilik yonetimi”, “Yonetim kontrol sistemi” olarak da adlandirilan performans

yoOnetimi, orgiitii istenen amaglara yoneltme amaciyla,

—
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(i) Orgitin mevcut ve gelecege iligkin durumlan ile ilgili bilgi toplama ve
bunlan kargilagtirma
(ii) Performansin siirekli gelisimini saglayacak yeni ve gerekli diizenlemeleri

ve etkinlikleri baglatma ve siirdiirme
gorevlerini yiiklenen bir yonetim siirecidir (Akal, 1998).

Yoneticiler performans 6lgiimii sonuglarindan ne beklentileri varsa ya da en azindan ne
umuyorlarsa, o oranda belirli bir yatirim yiiklenmis olmalidirlar. Omegin; personele ait
performans yoénetiminde, yoneticiler marjinal davraniglan tanimlamak, galisanlarin gelisimine
yardim etmek, bir ¢alisgamn ilerlemesi i¢in potansiyelini tayin etmek ve ayinmer durumlarda
yani galiganlar arasinda aymnm yapmada gegerli bir gekilde hareket edebilmek igin bazi

degerlendirmeler yapmahlidirlar. Bunun igin de sistemli bir performans 6l¢iim ve denetimine
ihtiya¢ vardir. Bu da genel olarak ‘Performans Yonetimi” anlayiginin benimsenmesiyle

gerceklegstirilebilir (Besen, 1994).
Performans yonetimi anlayiginda, yonetim gorevleri ii¢ ana baglikta 6zetlenebilir:

1. Orgiitiin ortak amacim, orgiitii olusturan en alt sistemlere kadar bu sistemlerin o6zel

amagclarimi da igerecek bigimde tiim 6rgiite yaymak ve benimsetmek,

2. Orgiit icinde yukandan agafiya ve asagidan yukanya bilgi akisim saglayacak bir
iletisimi gergeklestirmek,

3. Yonetilen birimlerin performansim siirekli geligtirmek, bu amagla igletmenin tiimii ya da
istenen birimleri igin ve oOzellikle galiganlar igin bir performans olgiim ve denetim

sistemini uygulamaktir.

Performans yonetiminde bu gorevler, klasik yonetim gorevlerinde oldugu gibi planlama,
yoneltme ve kontrol islevleri kapsaminda gergeklestirilir (Akal, 1998).

Konuya ilave olarak, Performans yonetimindeki yonetimin VZA kapsaminda, Yonetici

Davramsi Performans Analizi de yapilabilmektedir. Bu analiz ile yoneticilerin gelecege doniik
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buyiime ve/veya gelisme konusuna bakiglarimin bir degerlendirmesi yapilmak istenebilir. Bu
konuda yapilmis olan bir uygulama 6megi, asagida adi gegen kaynakda ayrintili bir gekilde
bulunabilir (Giilen, 1994).



2. PERFORMANS OLCUM MODELLERI

Performansin oldukg¢a genis bir kavram olmasi, performans 6l¢iimiinde gesitli etkinlik ve/veya
verimlilik 6l¢iim yontemlerinden yararlanilmasim gerekli hale getirmistir. Zira performans
olgtimlerinin ¢ok boyutlulugu (etkinlik, etkililik, verimlilik ve kalite gibi boyutlar1 igermesi)
olgimi yapilacak birimin (ekonomik birimkarar verme birimi) degisik agilardan

incelenmesini zorunlu kilmaktadir.

Performans 6lgiimiinde ¢ok sayida model énerilmigtir. Ancak bu bolimde 6lgiimii yapilacak
birim olarak igletmeler ele alinmig, dolayisiyla isletme performans olgiim modelleri detaya
girilmeyecek sekilde genel olarak tammlanmig ve Veri Zarflama Analizi’nin bu modeller

icindeki genel konumu ve kargilagtiriimas: yapilmugtir.

Isletmeler igin performans olgiimiinde tek bir modelden soz etmek imkansizdir. Ciinkii
isletmeler birbirleriyle iligkili ve gok degiskeni igeren karmagik bir diizendir. Bu diizendeki
degiskenler ve iligkiler igletmeden isletmeye, endiistriden endiistriye degisiklik
gostermektedir. Bundan dolayi olas: tiim degigmeleri ve iligkileri igeren genel amacli, standart
gostergelerin ve modellerin geligtirilmesi oldukga zordur. Ancak yine de gesitli varsayimlar
ve basitlestirmelerle degisik modeller gelistirilmektedir. Bu modeller igletme diizeyinde, her
isletmenin 6zel durumlarina uygun olarak ayrintiya inen ayarlamalar ve gelismelerle

uygulanir bigime getirilmektedir.

Olgiim modelleri iki agidan tartigilabilir. Birincisi, gesitli kurumlar ya da yazarlar tarafindan
gelistirilmis modelleri, igletmenin gereksinimlerine tam yanit veriyorsa aynen uygulama aksi
halde eklemeler ya da diizeltmeler yaparak igletmenin gereksinimlerine uydurma yoludur.
Ikinci yaklagim, tamamen ¢aliyma grubunun bilgi ve deneyimlerine ve isletmenin
gereksinmelerine gore bir dizi gostergenin gelistirilmesi ve bu gostergeler arasinda istenen
yonde baglantilar kurularak ¢ok yonli biitiinlegik veya bireysel sistemlerin hazirlanmasidir.
Olgiim modelleri olarak, toplam faktor verimlilik modelleri, ok faktorhi verimlilik modelleri,
omax yontemi, amaclara gére yonetim modelleri, finansal analiz modelleri, maliyet analiz
modelleri vb. ¢ok cesitli modeller sayilabilir. Ancak tam anlamiyla miikkemmel bir modelin

olamayacagi ve bu nedenle her modelin kendi iginde tutarli olmasina kargin, uygulama
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sirasinda bazi aksamalar olabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle segilen yontemin belli bir

uygulama siirecine tabi tutulmas: gerekmektedir.

Isletmelerin performans olgiimiine iligkin yaptiklan galismalarda izledikleri analiz yontemleri

genel olarak ii¢ baglik altinda toplanabilir (Besen, 1994).

2.1. Oran Analizi

Isletme performansinin Slgiilmesinde kullamlan yontemlerden en basit ve yaygin olarak
kullamlan: oram analizleridir. En iyi bilinen oranlar finansman ve iretim yonetimi igin
olamidir. Oran analizleri oldukga az bilgiye gereksinim duyduklan i¢in yaygindir ve genellikle
bir girdi ve bir ¢ikt1 ile sinirlandinlmig yapilarindan dolay: oldukga da dar kapsamlidir. Bu
yaklagimda, herbir oran performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini gézoniine alirken,
digerlerini gozardi etmektir. Ornegin; finansal analizlerde kullanilan oranlar (likidite, mali
yapi, faaliyet, karlhilik vs.), o faaliyet donemi igindeki olaylann yorumunu, yalmzca ilgili

orana konu olan kalemler bazinda yaparlar (Besen, 1994).

Bagka bir deyigle oran analizi, fiili olarak gergeklesen verilerin degerlendirilmesini yapar,

yani gegmise dayali (ex post) bir degerlendirme yontemidir (Giilen, 1994).

Oran analizinin sonucunda bulunan oranlardan bazilan, igletmenin son derece bagarilt
oldugu goérinimiini verirken, difer taraftan bazilan da isletmenin son derece bagarisiz
oldugu sonucuna varabilmektedir. Bu olumsuzluk giderilmeye caligilmissa da tek boyutlu
yapidan kurtulanamamgtir (Besen, 1994).

2.2. Parametreli Yontemler

Bu yontemlerde, etkinlik olgiimi gergeklestirilecek olan endiistri dahna iligkin iiretim
fonksiyonunun, analitik bir yapiya sahip oldugu varsayim yapilir ve bu - fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine galigilir. Verimlilik ve etkinlikle ilgili yazilarda ¢ok yaygin
sekilde kullamlan “Cobb-Douglas™ tipi iretim fonksiyonuna iligkin parametrelerin
belirlenmesi bu tir yontemlere Omek olarak gosterilebilir. Parametreli yontemlerle

performans olgiimiinde, genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin yapilirken, iiretim
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fonksiyonu genellikle tek bir ¢ikt1 ile birgok girdiyi iligkilendirirek tammlanmaktadir. Ayrica
¢ok girdili ve gok ¢iktili parametreli yontemler de mevcuttur.

Regresyon analizi, ¢ok girdi ve q¢iktilan igerebildiginden oran analizine goére daha
kapsamlhidir. Fakat bununla beraber pekgok sorunu da vardir. Bunlardan biri merkezi egilim
tahmininde en kiigiikk kareler metodunun kullamilmasimin dogurdufu sonuglardir (Besen,
1994).

2.3. Parametresiz Yontemler

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikmugtir ve genel olarak matematik
programlamay: ¢6ziim teknifi olarak benimsemigtir. Parametresiz yontemler iiretim
fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligin1 6ngérmez. Bu agidan daha
esnektir. Aynica ¢ok girdili ve gok ¢iktili iiretim ortamlarinda etkinlik 6l¢iimii icin oldukga
uygun bir yapiya sahiptir. Parametresiz etkinlik olgiitlerinin biiyiik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikts
olgim birimlerinden bagimsiz oldugundan igletmenin degisik boyutlarnmin aymi anda
olgiilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu olgiitler herbir karar birimi igin goreli etkinligi
hesaplarken amag foksiyonlanim1 ayn ayn optimize ederler ve herbir karar biriminin
en uygun kimesini belirlerler. Oysa parametreli yontemler endiistri grubunun tiimiinii
gozoniine alip ortalama etkinlife gore 6lglim yapmaktadirlar. Bu yéntemlerde gézlem kiimesi,
etkin olan ve etkin olmayan geklinde iki ana gruba ayrilir ve etkin olmayan herbir karar
biriminin etkin hale doniistiiriilmesi i¢in ne gibi onlemler almasina iligkin 6nemli bilgiler
tireterek yonetcilere yol gosterirler. Ancak her yontemin oldugu gibi bu yontemin de bazi
eksik taraflan1 vardir. Bunlarin baginda parametrik etkinlik 6lgiimlerinde kullanilan girdi ve
¢ikt1 verilerinde olabilecek hatalardir. Bu verilerin hatalardan anndinilmas: igin 6zen
gosterilmelidir. Ayrica segilen girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin, Giretim déniigiimiinii iyi bir sekilde
temsil edemedigi durumlarda da etkinlik 6lgiimii bagarisiz olmaktadir (Besen, 1994).

2.4. Toplam Performans Ol¢iim Modelleri

Toplam performans kavrami, isletmenin bir biitiin olarak ele alinarak, genis anlamda
performans degerlendirilmesinin yapilmas: ihtiyacindan ortaya ¢ikmigtir. Performans
ifadesinin dar anlamdaki karlilik ve verimlilik boyutlarinin yaninda etkinlik, verim ve kalite

gibi daha yeni boyutlan da igeren bir kavram olarak algilanmaya baglanmasi, &l¢iim
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sistemlerinde de g¢ok boyutlulugu getirmigtir. Toplam performans 6lgiim modellerinde temel
gorig, isletmede toplam performans: gelistirmek amaciyla, Orgiitsel amaglara yénelik

gelismelerin degerlendirilebilmesidir.

Buradaki 6nemli nokta, etkinlik ve verimlilik 6l¢iimiine yonelik galigmalarin sadece imalat
sektorti igin degil, bir o kadar onemli olan hizmet sekt6rii igin de uygulama olanaginin
olmasidir. Simdi toplam performans élgiimiiyle ilgili pekgok yaklagimdan sadece ii¢ tanesini
ele alalim (Besen, 1994). |

2.4.1. Toplam Faktor Verimliligi — Cok Faktorlii Olciim Modelleri
2.4.1.1. REALST (Resource Allocation Strategy — Kaynak Dagihm Stratejisi)

John Parsons tarafindan geligtirilmis bu model kar degismelerine yol agan verimlilik ve fiyat
degismelerinin etkilerini birlikte degerlendirmektedir. Modelin en 6nemli yararlarindan biri,
herbir girdi kaynagmin kara olan katkisimi1 ortaya koyarak, isletmeye verimlilik hedeflerine
ulasabilmesi i¢in kaynaklarim1 yeniden dagitma agamasinda yol gosterebilmesidir. REALST
yaklasim ile yonetim, kan etkileyen kontrol edilebilir etmenleri belirleyip bunlarin kara olan
etkisini gormektedir. Boylece igletmenin uzun donemli rekabet durumunu kontrol altina

alabilme olanag: da yaratilms olur (Akal, 1998).
2.4.1.2. APC Modeli - Amerikan Verimlilik Merkezi Modeli

Modelde verimlilik, kaynak kullanimlanna iligkin kismi ve toplam verimlilik olarak ele alinir
ve isletmenin birim maliyet degisikliklerinin fiyatlarla dengelenmesi hedeflenir. Cikt: degeri,
¢iktt miktartyla birim fiyatin ¢arpimina; girdi degeri, tikketilen miktar ile birim maliyetin
carpimina; verimlilik ise karhligin fiyat kurtarmasina (girdi maliyetleri ile satig fiyatlan
arasindaki degisim) bolimidir. Olgiim mevcut dénem ile baz alinan dénem arasinda yapilir.
Bu suretle performans oranlan hesaplanir. Fiyat kurtarmadaki, karliliktaki ve verimlilikteki
degisimler hesaplamir. Degisimin 1’den biiyilkk olmast olumlu yénde olmaktadir. Ikinci
asamada bu deg@igimlerin parasal etkileri bulunur ve bu iigiinden hangisinin daha ¢ok kar
getirdigi bulunur. Burada iki donem verimliliklerinin karsilagtinlmas: esas alinir ve dénemsel
degisimler yorumlamr. Ancak herbir girdi ve ¢ikt1 elemanimin miktar, fiyat ve deger olarak
belirtilmesi zorunlulugu modelin zayif yoniidiir (Besen, 1994).
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2.4.2. OMAX (Objective Matrix) Modeli

J L Riggs tarafindan gelistirilen bu model de, bir toplam performans gostergesi elde etmek
igin, gesitli performans gostergeleri agirliklandinlarak bir arada degerlendirilir. Bu yontemde
gergek ¢ikt1 yerine, bunun yerine gegebilecek diger gostergelerin kullanimi 6zendirilmektedir.
Gergek giktilarin  6lgiilebildigi yerlerde boyle bir sorun ¢ikmaz ancak ¢iktinun
tanimlanmasinin ve olgiilmesinin zor oldugu durumlarda bu 6zendirme yararh olmaktadir.
Yontemin ana ozelligi, performans: belirleyen gostergelerin belirlenmesinde izlenen
yaklagimdir. Bu yaklagimin temeli, performans olgitlerinin orgiit c¢alisanlarinca
belirlenmesidir. Hangi etkinliklerin ve c¢abalarin o6rgiit performansim olumlu olarak
destekleyecegini, hangilerinin etkisiz ya da 6nemsiz olabilecegini ¢alisanlar ¢ok daha kolay

degerlendirebilirler.

Bu modelin en 6nemli 6zelligi matris seklinde gosterime sahip olmasi ve g¢ok boyutlu
uygulama kolayhg getirmesidir. Uygulamamn basarisi, isletmede tim orgite yonelik
hedeflerin ve stratejilerin belirlenmis, 6nceliklerinin saptanmig ve performans gelistirmeye
yonelik taktik planlarinin hazirlanmis olmasina baghdir (Akal, 1998).

2.4.3. Veri Zarflama Analizi :

Daha sonra ayrintili gekilde verilecektir.

2.5. Performans Ol¢iim Modellerinin Karsilastirilmasi

Performans 6l¢iim modelleri yapisal agidan ii¢ farkli gruba ayrilip, bunlann gesitli olgiitlere
gore kargilagtinlmasi yapilirsa Cizelge 2.1 elde edilecektir. Cizelge 2.2°de ise, toplam
performans 6l¢iim modellerinin gesitli dlgiitlere gore kargilagtirlmas: yapilmistir. Gorilecegi
gibi s6zii edilen tim modellerin ortak ve aynldign pek c¢ok nokta vardir. Bu toplam
performans 6lgiim modelleri, genellikle dinamik ve biitiinlesik bir yapida kurulan ve
cogunlukla bilgisayara dayanan 6lgiim modelleridir. Isletmedeki tiim degisimleri ve iligkileri
yansitan genel amaghl, standart gostergelerin ve modellerin gelistirilmesinin imkansiz

olmasindan dolayr modellerden herhangi birinin en ideal oldugunu sdylemek de imkansizdir.
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Sonug olarak; REALST ve APC modellerinin birbirine benzer ozellik gosterdigi, fakat
OMAX ve VZA (Veri Zarflama Analizi) modelinin farkh yapiya sahip oldugu, hatta VZA
modelinin ¢ok girdili/gok ¢iktili ortamlar i¢in iyi sonuglar verdigi séylenebilir. Bunun yaninda
hizmet sektoriinde de oldukga bagarili sonuglar alinmaktadir (Besen, 1994).

Cizelge 2.1 Performans Olgiim Yéntemlerinin Karsilagtinlmas: (Besen, 1994; s78)

YONTEM SINIFI
KARSILASTIRMA ORAN PARAMETRELI PARAMETRESIZ
OLCUTLERI ANALIZI YONTEMLER YONTEMLER
Cozim Teknigi Oranlamalar Regresyon Matematik
Programlama
Igerik Tek Girdi/Tek Cok Girdi/Tek Cikts Cok Girdi/Cok Cikt1
Cikta (Tek Boyutlu) (Cok Boyutlu)
(Tek Boyutlu)
On Hazirlik Basit Basit(Olgiimii yapilacak | Detayli(Kullanilacak
(Veri Temini) birim analitik forma | girdi ve ciktilara bagl)
uygun olmali)
Uygulama Kolay Kolay Kolay(Detayl1)
Performans Ol¢iimiine Kisith Kisith Genis
Uygunlugu
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Cizelge 2.2 Toplam Performans Olgiim Modellerinin Kargilagtinlmas: (Besen, 1994; s79-80)

MODEL SINIFI
KARSILASTIRMA REALST APC OMAX VZA
OLCUTLERI Modeli Modeli Modeli Modeli
Cozim Teknigi Degigim Oranlann | Degigsim Oranlar1 | Matris Matematik
(Girdi/Cikt1 mik- | (Verimlilik karli- | (Performans 6lgiit- | (Oransal mo-
tar ve fiyatindaki | ik ve fiyat ig¢in | lerinin puanlamasi- | del harig, lineer
degigimler) index olusturma) | m ve performans | programlamayi
gostergesini igerir.) | igerir.)
Igerik Cok Boyutlu Cok Boyutlu Cok Boyutlu Cok Boyutlu
On Hazirlik Kisa (Oranlar i¢in | Kisa (Oranlar i¢in | Uzun (Diizeylerin | Kisa (Karar bi-
veriler hazirsa). veriler hazirsa). Belirlenmesi). riminin ve girdi
/¢iktilarin belir-
lenmesi).
Veri Temini Bazi girdi ele- |Baz girdi ele- | Orgit c¢alisanlan | Kullamlacak
manlan i¢in zor. | manlan i¢in zor. | tarafindan diizey- | girdi ve ¢ikti-
lerin belirlenme- | ya bagh.
siyle kolay.
Hesaplama Kisa fakat ayrinti- | Kisa fakat ayrinti- | Kisa fakat ayrinti- | Uzun ve ayrin-
L1 L. S1Z. tals.
Uygulama Veri tabanina Veri tabanina Zor (Caliganlarin | Kolay (Oransal
bagh. bagli. katilimiyla kolay). | model harig).
Yorumlama Kolay ve uzun Kolay ve orta Kolay ve kisa Kolay ve uzun
donemli. doénemli. donemli. doénemli.
Performans Hedefi | Karhhk(Girdiler- | Karliik(Verimli- | Verimlilik Geligimi | Etkinlik.
(Olgtim Birimi) den yararlanma |lik ve fiyat kur-
ve kapasite kul- | tarma).
lanma diizeyleri).
Performans Odagi Tekil Tekil Cogul ve Tekil Cogul ve Tekil
Sektorel Uygunluk | imalat Imalat Imalat/Hizmet Imalat/Hizmet




3. ETKINLIiK OLCUTLERININ TEMEL KAVRAMLARI

Etkinlik tretim odakli bir kavram olmasi nedeniyle, bu boliimde éncelikle iretim teorisinin
temelinde yatan bazi 6nemli kavramlar ve varsayimlara yer verilecektir. Ardindan bu
kavramlarin 1181 altinda etkinlikte sikga rastlanilan iiretim imkan kimeleri ve bu kiimelerin
etkinlik simirlan belirlenecektir. Daha sonra, parametresiz etkinlik 6lgiitleri genel bir kuramsal
¢at1 altinda toplanmaya ¢ahigilacaktir.

3.1. Uretim imkan Kiimeleri

Uretim teknolojisi, bir tretim siirecinde girdilerin ¢iktilara domniigtiirilmesi seklinde basit
olarak tamimlanabilir. Bu doniigiimiin etkin bir gekilde gergeklestirilebilmesi, belirli bir girdi
bilesimini kullanarak en gok ¢iktiy1 elde etmekle ya da belirli bir gikt1 bilesimini en az girdiyi
kullanarak elde etmekle olasidir. Uretim Imkan Kiimeleri (Production Possibility Sets) ise
belirli bir iiretim teknolojisi tarafindan miimkiin kilinan etkin ya da etkin olmayan tiim
girdi/gikt1 doniigiimlerini igerirler.

Herhangi bir endiistri dalinda etkinlik 6l¢iimii yapabilmek igin, 6ncelikle o isletmeyi olusturan
cesiti ekonomik karar birimlerinin kullandiklarn girdi ve ¢ikti miktarlarimin dlgiimiine
gereksinim duyulur. Gozlemlenmis girdi/gikti degerierinden haraket edilerek séz konusu
igletmeye ait iiretim imkan kimeleri asagida tanimlanacak olan bazi anlamli varsayimlarin
kabulii ile elde edilirler. Ancak bundan once bu boéliimde kullamlacak olan matematiksel

yazilimin tamtilmast ile baglayalim:

G= {l,2,---,n} : Gozlem Kiimesi

XeR™ : Gozlemlenmis Girdi Matrisi
Y e 7" : Gozlemlenmis Cikt1 Matrisi
(x,) : Uretim Imkan Kiimesine ait herhangi bir {iretim ya da

girdi/gikt1 vektorii
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T eR” xR? : Uretim Imkan Kiimesi (UIK)
E(T)cT : Uretim Imkan Kiimesinin Etkinlik Sinin

E(x,y,X,Y) : Etkinlik Olgiitii

Etkinlik agisindan birbirleri ile karsilagtirmay: arzuladifimiz aym endiistri dalina ait olan »
tane karar birimini gozoniine alahm. Herhangi bir kargilagtirma yapabilmek igin, aym tiir
girdileri kullanarak aymi tirde giktilar iiretmeleri ya da gozlem kiimesinin (G) homojen bir
yapiya sahip olmas1 gerekmektedir. Ayrica herbir karar biriminin m tane girdi kullanarak p

tane gikt: iirettigini varsayalim. X € R™" girdi matrisinin herbir kolonu (X’) j={i,2,---,n}
karar birimine ait girdi kullanimin, herbir satn (X,) de i = {1,2,---,m} girdi tiirii igin gozlem
kimesindeki karar birimlerinin s6z konusu girdiden ne kadar kullandiklarim belirtmektir. X,
ise, j karar birimi tarafindan kullanilan i ‘inci girdi miktarina karsilik gelmektedir. Benzer
sekilde, Y € R”" cikti matrisi herbir kolonu (Y7), herbir satin da (Y,) seklinde ifade
edilebilir. Y, ise j karar birimince tretilen r’inci ¢ikt1 dizeyine karsihk gelmektedir.
Ayrnica UIK ’sine ait herhangi bir girdi (x) vektoriiniin 7 ’inci bilegeni x,, transpozesi de x’

seklinde yazilacaktir. e’ ise (1,1,---,1) birim vektoriine karsilik gelmektedir.

Etkinlik ol¢iimii yapan analist i¢in s6z konusu endiistri dalina ait UIK’sini kesin olarak
tammlayabilmek oldukca guctiir. Bu nedenle, etkinlik yazininda genellikle bir gozlem
kiimesine ait gozlemlenmis girdi ve ¢ikt1 bilesimlerinden haraket edilerek ve gergekgi
varsayimlarin  kabuli ile ¢esitli UIK’leri tammlanmaktadir. Burada sik¢a basvurulan

varsayimlar verilmigtir.

1. Varsayim : a)(x,y)eT, y#0,x#0

b) (x, y) €T, x simrliise, o halde y’de sinirhidir.
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Yorum : a)Pozitif bir ¢ikt1 vektoriinii elde edebilmek igin yine pozitif bir girdi vektoriine
gereksinim vardir.
b) Eger girdi vektorii sonlu ise, o girdi vektorii ile elde edilen ¢ikt1 vektori de

sonludur.

2. Varsayim : a) Eger (x,y)e T ve x'>x ise, o halde (¥,y)e T *dir.

b) Eger (x,y)e T ve y' <y ise, o halde (x,y")e T “dir.

Yorum : a) Eger bir ¢ikt1 bilegimi herhangi bir girdi bilesimi ile elde edilebiliyorsa, aym
¢ikt1 vektorii daha fazla girdi kullamlarak da elde edilebilir.
b) Eger belirli bir girdi bilesimi ile belirli bir ¢iktr vektori dretebiliyorsa, o
halde aym girdi vektorii ile daha az ¢ikt1 da elde edilebilir.

3. Varsapm: Eger (x",yk)eT Vke{,2,,q}ve e'd =1,

=0 ise,ohalde(x:x"/l,yzy"ﬂ)eT dir.

Yorum : Uretim Imkan Kimesine ait girdi/cikti  vektorlerinin  digbiikey  bilegimi
(konveks kombinasyonu) seklinde elde edilen vektorler de, gergeklesmesi olasi

girdi/cikt1 vektorii gibi, anlamli bir iiretim vektori olarak kabul edilebilirler
(A eR] . yogunluk (intensite ) vektorii olarak adlandinlir).

4. Varsayim : a) Eger (x, y) €T ise, o halde (kx, ky) el ke (0,1] ‘dir.
b) Eger (x,y)e T ise, o halde (kx,ky)e T, k € [1,0) “dir.

Yorum : Bu varsayim olgek etkisini gbzoniine alir. Herhangi bir 6lgekte elde edilen girdi/

¢ikt1 vektorii a) daha kiigiik ya da b) daha biiyiik olgeklerde de elde edilebilir.

5. Varsayim : Biitiin (Xf,Yf)e T,V jeG “dir.
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Yorum : Gozlem kimesini olusturan girdi/gikti vektorlerinin hepsinin endiistri dalina ait
tiretim teknolojisini anlamli bir sekilde temsil ettikleri ve ampirik (gozlemsel)
UIK 'sini tiiretebilecek derecede gergekgi olduklan varsayilmaktadir.

6. Varsayun : T yukanidaki varsayimlarin bilegimini igeren en kiigiik UIK’ sidir.

Yorum : Uretim teknolojisi ile ilgili herhangi bir 6nbilginin bulunmadig durumlarda,
mevcut gozlemler arasinda en az girdi ile en ¢ok ¢iktiy1 iiretenlerden daha iyi ya da
daha etkin bir girdi/¢ikt1 karmasinin varlig kabul edilemez.

Yukanida sayilan cesitli varsayimlarin gozoniine alinmasiyla etkinlik yazininda gesitli
UlK’leri tanimlanmaktadir. Elde edilen UIK’sinin anlamli olabilmesi, segilen varsayimlarin
incelenen endiistri dalina ait iiretim teknolojisini ne derece gergekgi bir gekilde temsil ettigine
baghdir. Degisik varsayimlarin kabulii ile literatiirde onerilen bazi ampirik UIK’lerini Sekil

3.1’in yardimyla sirasiyla incelemeye galigalim.

Y4

Sekil 3.1 Degisik varsayimlarin kabulii ile 6nerilen ampirik Uretim
Imkan Kiimeleri (Yolalan , 1993; s11)

Sekil 3.1°de bir tek girdi kullanarak bir tek ¢iktinin elde edildigi iiretim ortami gozoniine
abnmugtir.  $ekildeki noktalar, uygulamada gézlemlenen iretim vektérlerini (girdi/gikts
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vektorlerini) temsil etmektedirler. Simdi bu gozlemlerden (noktalardan) haraket ederek,
yukaridaki varsayimlardan bazilarinmin kabuliiyle, etkinlik 6lgiimii uygulamalarinda sikga

bagvurulan “ampirik” ve “konveks” (disbiikey) UIK lerini tanimlamaya galigalim.

Ik olarak, 1,3,5 ve 6 numarah varsayimlarin kabulii ile 4 iiretim alam tammlanir. Bu alana
karsilik gelen UIK ise matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir:

TAz{(x,y):x=X/‘L, y=Y1, €i1=1, 120}

Varsayim 2b’nin kabulii ile UIK’si Sekil 3.1°deki 4 ve B alanlarinin bilesimi seklinde
biiyutiilebilir, yani;

TAuB={(x,y):x=X/1, y<YA, e'i=1, 2,20}
dir.

Buna ek olarak Varsayim 2a’min kabuli ile de, 4 UBUC alam ile belirlenen UIK’si
iiretilmesi olast girdi/gikti karmalarim igerir. Bu durumda, Olgege Gore Degisen Getirili
UIK’si elde edilmektedir, yani;

TAUEUcz{(x,y):xZXl, y<Yi, €'i=1, /120}

dir.

Eger sadece Varsayim 4a kabul edilirse, A B UC D alanini kapsayan ve daha kugiik
olgeklerde de aym iiretimin miimkiin oldugu anlamina gelen Olgege Gore Azalan Getirili

UIKsi belirlenir, yani;

Tonocon ={6y):x2XA, y<YA, €4 <1, 420}
dir.

Eger sadece 4b g6zoniine alinirsa, bu kez 4 UB UC UE alamm igeren Olgefe Gore Artan
Getirili UK si belirlenir, yani;
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Tyopocor ={(6Y): x> XA, y<YA, e'd=1, 4>0}

dir.

4a ve 4b Varsayimlanimn her ikisinin de aym anda kabul edilmesiyle AUBUC UDUE
alanindan olugan Olgege Gore Sabit Getirili UIK’si elde edilir, yani;

TAuBuCuDuE:{(x’y):xzm’ y<YA4, }'ZO}

dir.

Bu UIK, daha once belirtilen tiim UIK’lerini igine alan ve belirli bir gézlem kiimesinden
haraket ederek yukarida tammlanan varsayimlarin kabulityle elde edilen en biyik konveks
kiimedir (Yolalan, 1993).

3.2. Etkinlik Simira

Belirli bir gézlem kiimesinden haraket edilerek gozoniine alinan varsayimlarin 15181 altinda
cesitli konveks UlK’leri tiretilebilmektedir. Birkez UIK tammlaminca, o kiimenin etkinlik
smin (efficiency frontier) da bir alt kiime olarak belirlenebilir (E(T)c7). Matematiksel

olarak bu altkiime:
E(T)= {(x,y) x'<x, y'=2y, (x',y’);t (x,y) = (x’,y')e T}

olarak yazilabilir. Bu, su anlama gelmektedir; etkinlik simr1 E(T’) tizerinde yeralan bir (x, y)
iiretim vektoriinden daha az girdi kullanarak daha fazla ¢ikt: elde eden bagka bir (x’,y’)

tiretim vektorii soz konusu 7' UIK’sine ait olamaz (Yolalan, 1993).
3.3. Olgege Gore Getiri Kavrami

Konveks bir UIK’si igin herhangi bir (x, y)e T noktasinin etkinlik simirina ait olmasi igin,
yani {(x,y)e E(T) } igin bu nokta iizerinden gegen ve UIK’si T ’ye teget olan herhangi bir

ylizey varsa,



21

LY -viX-we' <0

Hy-vix—-o =0

10

v)O0

o : segilen UIK’sine baglh
olmasidir.

4 ve v vektorleri etkinlik yiizeylerini (UIK’sine teget olan hiper diizlemleri) belirleyen

pozitif normal vektorlerdir. Aynica bu vektorler etkinlik simini iizerinde iretim faktorleri
arasindaki marjinal ikame oranlan ile iiretim faktorlerinin marjinal tretkenlik degerlerini de

belirler.

@ degeri ise secilen UlK’sine bagh olarak etkinlik smini iizerinde dlgefe gore getirinin
belirlenmesine yarar. Olgege gore getiri kavramlan su sekilde tanimlanabilir:

(i)- Olgege Gore Depisen Getiri Kavrami (@ serbest degigken ) :

@ degeri lizerinde herhangi bir kisitlama bulunmamas:, etkinlik sinin iizerinde olgege gore
aym zamanda hem azalan, hem artan, hem de sabit getiri kavramlannin varolabilecegi

anlamina gelir.

(ii)- Olcepe Gore Azalan Getiri Kavrami (@ >0 ):

Girdi vektoriindeki herhangi radyal bir artig (biitiin girdi bilesenlerinin ayn: oranda artisi )
¢ikt1 vektoriinde daha kiigiik bir radyal artiga neden olmaktadir.

(iii)- Olgege Gore Artan Getiri Kavrami (@ <0 ) :

Girdi vektoriindeki herhangi radyal bir artig gikt: vektoriinde daha biiyiik bir radyal artiga
neden olmaktadir.
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(iv)- Olgege Gore Sabit Getiri Kavrami (0 =0):

Girdi vektoriindeki herhangi bir radyal artig ¢ikti vektériinde aym oranda bir artiga neden
olmaktadir (Yolalan, 1993).

o “nin degerinin dlgek Gizerindeki etkisini ve marjinal iiretkenlik kavramini daha iyi anlamak
i¢in agagidaki 6rnek verilebilir (Giilen, 1994):

Ornek : Farkhh girdi ve gikt1 degerlerine sahip A,B,C ve D karar birimleri Sekil 3.2
deki gibi grafik olarak gosterilmis olsun. Sekil 3.2°de karar birimlerini birlegtiren dogrularin
egimine bagl olarak marjinal iiretkenlikler;

Sekil 3.2 Ornek karar verme birimlerinin dlgege gore
getiri durumu (Giilen ,1994; s46)

[A,B] arahig igin;

Il
I
fam—y
®
il
—
<
I
—
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[B,C) arah igin;

v 4-2 2 2
— = —Z = Z o p=1, v==

6-3 3 3

[c, D] aral igin;

1% 5-4 1 1
—_E —_—,— = - D H= 1 , V=—

8-6 2 2

seklinde hesaplanir.

Olgege gore getiri durumunu belirleyen @ degerleri ise agagidaki gibi hesaplamir:
py-vix-o =0

[A,B] arali igin (,u =l,v= 1) sirasi ile A(2;1) ve B(3;2) degerlerini kullanarak;
I*1-1*2-@w = 0 > w=-1

veE

1*2-1*3 - = 0 > o=-1

[B,C] aralig1 igin ( u=1lv= 32-) sirast ile B(3;2)ve C(6;4) degerlerini kullanarak;

I

1*2—%*3—@ 0 > w=0
ve

0 > w=0

1+4-246-0
3
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[C,D] arabi: igin (,u =Lv= %) sirast ile C(6;4) ve D(8;5) degerlerini kullanarak;

0 = w=1

1*4—1*6—w
2
ve

1*5——;—*8—-w = 0 > w=1

degerleri bulunur. Sekil 3.2°den de anlagildigr gibi dogru pargalarinin (hiperdiizlem) herbiri
farkhl olgege gore getiri durumlarim ifade eder ve [A,B] i¢in Olgege gore artan getiri
@=-1¢0) durumu; [B,C] icin dlgege gore sabit getiri (@ = 0) durumu, [c.D] igin ise
olcege gore azalan getiri (w =1) 0) durumu s6z konusudur. Etkinlik sininn olusturan dogru
pargalan (hiperdiizlemler) topluca su sekilde ifade edilebilir:

S,[A,B]:{u‘y—vtx-—m=0;p=1; v=1, w=—1}
SZ[B,C]:{,u‘y—v‘x—w=0;y=1; v=§; a):O}

S3[C,D]:{y'y—v’x—a)=0;y=1; v:%; wzl}.

B ve C karar birimleri iki hiperdiizlemin kesigim noktalarim olugturduklarindan bunlara

referans karar birimi denir.

Cizelge 3.17de dlgek ekonomisi ile ilgili bazi baglantilar verilmistir (Yolalan, 1993):
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Cizelge 3.1 Olgek Ekonomileri ile ilgili Varsayimlar (Yolalan, 1993; s15)
Uretim Imkan ) e'A yogunluk Olgek Kabul Edilen
Kiimesi degiskeni vektori Ekonomisi Varsayimlar
T, snoc Serbest =1 Degisen Getiri 1,2,3,5,6
Tyon0cop >0 <1 Azalan Getiri 1,2,3,4a,5,6
T, pocon <0 >1 Artan Getiri | 1,2,3,4b,5,6
T, on0conor =0 Kisitsiz Sabit Getiri 1,2,3,4,5,6

3.4. Parametresiz Etkinlik Olciitleri

Segilen varsayimlanin 1181 altinda belirli bir gézlem kiimesini temel alarak UIK ve onun
etkinlik simn belirlendikten sonra, etkin olmayan girdi/gikti doniisiimlerinin etkinlik
diizeylerinin 6l¢iilmesine sira gelir. Bu ¢aliyma gergevesinde girdi ve ¢ikt1 fiyatlanimn tiim
karar birimleri igin ayn oldugu ya da tam olarak bilinemedigi varsayimiyla fiyat etkinligi bir
kenara birakilarak sadece teknik ve 6lgek etkinlik diizeylerinin 6l¢iimiiyle ilgili parametresiz
etkinlik olgitlerinin tanitilmas: amaglanmaktadar.

Parametrik olmayan etkinlik 6lgiitleri,

(i)- Girdiye
(ii)- Ciktiya

yonelik olmak tzere iki ana gruba aynlabilirler. Girdiye yonelik olanlar, herhangi bir ¢ikt1
diizeyi igin etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalan gerektigini
aragtinirlar. Benzer sekilde, giktiya yonelik etkinlik 6lgiitleri ise herhangi bir girdi bilegimi i¢in
etkin olmayan karar birimlerinin etkin duruma getirilebilmesi amaciyla ¢iktilarim1 ne kadar

artirabilecekleri tizerinde dururlar.

Oncelikle basit bir sekil iizerinde etkin olmayan iiretim doniisiimlerinin etkinlik diizeylerinin

nasil olgiilebileceklerini bir 6rnek iizerinde agiklamaya caligalim.
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Ornek : Sekil 3.3’deki D karar biriminin (g6zleminin) etkinlik diizeyini arastiralim:
D noktasinin etkinligi;
(i)- Teknik Etkinlik,
(ii)- Olgek Etkinligi ve

(iii)- Toplam Etkinlik

seklinde aynigtinlabilir.

Y4

ok

Sekil 3.3 D karar biriminin etkinlik diizeyi (Yolalan, 1993; s16)

(i)~ Teknik Etkinlik

Daha 6nceden de agiklandig: gibi, olgege gore degisen varsayimi yapan T, , . UIK’sinin

etkinlik stmin AB ve BC dogru pargalan tarafindan belirlenmektedir. D noktas: igin;

Girdiye yonelik teknik etkinlik dlgiti = —;-

Ciktiya yonelik teknik etkinlik olgiiti oF
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oranlariyla elde edilir. Sekil 3.3’den de goriildiigii gibi, ilk durumda AB dogru pargast, ikinci
durumda ise BC dogru parcast etkinlik sirim belirlemektedir. Dogal olarak, her iki
yaklagimda elde edilen teknik etkinlik olgiitlerinin degerleri birbirinden farkhilik
gostermektedir. Burada, D1 ve D' noktalanmin gergek bir gozlem olmasina kargin 3.
Varsayimin bir geregi olarak D gézleminin dogal etkinligini 6lgebilmek amaciyla etkinlik
smrinin {izerinde referans bir karar birimi olarak kabul edildigine dikkat ¢ekmekte yarar
vardir. D1 kuramsal referans birimi A veB karar birimlerinin konveks kombinasyonu

(digbiikey bilesimi), D1’ ise BveC karar birimlerinin digbiikey bilesimi seklinde elde edilir.

(ii)- Olcek Etkinligi
Ayni gozlem kiimesinden haraketle, eger dlgefe gore sabit getirim varsayimi yapilirsa, bu kez

O ile B noktalarindan gegen kesikli dogru 7, c.p,r UIK’sinin sinirtm belirler. Bu

durumda;

Girdiye yonelik olgek etkinligi = —-
x

Ciktiya yonelik olgek etkinligi =

=

oranlanyla hesaplamir. 7, ;.0 Ve T, sucupor UlK’leri arasindaki etkinlik farki olarak

da degerlendirilebilir.

(iii)- Toplam Etkinlik

Girdiye yonelik toplam etkinlik ise hem teknik hem de &l¢ek etkinliklerinin bilegimi
seklinde yani;

D2 D2 D1

Toplam Etkinlik = * = .

D D1 D
X




28

oraniyla, ¢iktiya yonelik durumdaysa;

D D br

Toplam Etkinlik = AN S, |

D DY DY

B4 Y Y

oraniyla hesaplanir.

Mevcut gozlem kiimesi iginde B noktas: olgek etkinligine sahiptir. A ve C karar birimleri
ise teknik olarak etkin fakat dlgek agisindan etkin degildirler.

Parametresiz etkinlik 6lgiitlerini gimdi de matematiksel olarak ifade etmeye galigalim.

E(x,y,X,Y) : (x,y)e T noktasmn etkinlik slgiitiidiir; eger
T, (X, Y) matrisi tarafindan olusturulmugsa.

Genel olarak, parametrik olmayan bir etkinlik élgiitiinden su 6zellikler beklenir:

(i) - Olgiitiin herhangi bir aralikta normalize edilmesi,

E(xy,X,Y)elo] V(xy)eT,

(ii) - Etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik sirina olan uzakliklarin

olgalebilmesi,

E(x,y,X,Y) =1 Vv (x,y)e E(T),
E(x,y,X,Y)(1 V(v,y)e T/E(T),

(iiii) - Olgiitiin herhangi bir aralikta siirekli artan olmas:,

(x’Sx ve y’zy):>E(x',y',X,Y)zE(x,y,X,Y),
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(iv) - Olgiitiin girdi ve gikt1 dlgiim birimlerinden bagimsiz olmast,

E(Bx,A4y,BX,AY)=E(x,y,X,Y) (x,y)eT

V A ve B pozitif diyagonal (késegen) matrislerdir.

Parametrik olmayan ve matematik programlama ¢éziim teknigine dayanan etkinlik olgiitleri

genel bir matematiksel ifadeyle su sekilde tanimlanabilirler:

Amag Fonksiyonu;

E(x,y,X,Y) = Min f(a,p)
Kisitlar:

XA £ ax
YA > BTy
(X]., Y)“) el = {TAUBUC s Taoocun» Lavsocuss Laosocupor }

dir. Burada:
f : Azalmayan bir fonksiyon olup, £(0,0)=0 ve f(e,e)=1"dir.
a : Girdilere ait biiziilme vektéril,
B : Ciktilara ait genigleme vektorii,
A . Yogunluk vektoril,
X : Gozlemlenmis girdi matrisi,
Y : Gozlemlenmis ¢ikt1 matrisi,

: Goreli etkinligi olgtilen karar birimine ait girdi vektérii,

x

y : Goreli etkinligi 6l¢iilen karar birimine ait ¢ikt1 vektorii,

e : Birim vektor

dir. Bu genel formiilasyondaki amag fonksiyonu hem girdi biiziilmesinin hem de ¢ikti

geniglemesinin bir fonksiyonu seklinde ifade edilmigtir. Bunun yaninda parametrik olmayan

etkinlik olgiitlert;
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1 - Radyal olan
2 - Radyal olmayan

olmak iizere iki ana gruba aynlabilirler. Radyal olanlar, girdi vektoriine ait herbir bilesen
i¢in aym oranda girdi biiziilmesinin veya ¢ikt1 vektoriine ait herbir bilesen igin aym oranda
¢ikt1 genislemesinin varoldugu kabuliinii yapmaktadirlar. Oysa radyal olmayan etkinlik
olgiitlerinde herbir girdi bilegeni icin biiziilme faktorii ya da herbir ¢ikt1 bileseni igin
genigleme faktorii belirli oranlarda agirliklandirilarak hesaplamr. Iste bu radyallik kavrami bu

a ve [ vektorlerinin alabilecekleri 6zel hallere baghdir.

Asagida matris yazilimlan yerine toplamsal yazilim kullanilarak bu 6zel hallerdeki etkinlik
olgitlerini inceleyelim:
1. Radyal Etkinlik Olgiitii
(i)- Girdiye Yénelik Radyal Etkinlik Olciitii
a=a,==a,; ph=p="=p,=1

Oncelikle s6z konusu karar biriminin girdiye yonelik olmasi sebebiyle o biizillme vektorii
kullanilacaktir. Aym zamanda radyal olmasindan dolay1 @ vektoriiniin biitiin bilegenlerinin
aym oranda azaltilacafi varsayimaktadir. Bununla beraber £ vektoriinin de biitiin
bilegenlerinin 1’e esit oldugu varsayillmustir. Bu tiir etkinlik olgiitii ailesinden gelen girdiye
y6nelik Veri Zarflama Analizi sonraki boliimde genis ve detayl1 olarak anlatilacaktir.

Amag¢ Fonksiyonu:

E(X?,Y?,X,Y)=Minq,
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Kisitlar:
DX A < aXy i=1...m
J=1
DY A 2 Y, r=1..p
j=1

Zl A;  segilen UIK’sine bag
=

A, 2 0 j=0L..,n
a, € (O,l] i=1..m
Yukandaki degiskenler;

X# . B karar birimine ait girdi vektorii,

Y? . B karar birimine ait gikt1 vektori;

X, : j’inci karar birimi tarafindan kullanilan 7 ’inci girdi;
Y, : j’inci karar birimi tarafindan iiretilen 7 ’inci gikti;
X B karar birimi tarafindan kullanilan i *inci girdi;

Y, : B karar birimi tarafindan uretilen 7 ’inci giktr,

a, : i’inci girdiye ait biizillme degeri ve

1

A, : j’inci karar birimine ait yogunluk degeri

J

olarak ifade edilmektedir ve bu bélimde bundan sonraki modellerde de degiskenler, aym
mantiktan haraketle benzer sekilde diisiiniilmelidir.

Bu modelde, etkinlik dl¢iimii yapilan ve g6zlem kiimesinin bir elemam olan B karar birimi
icin girdi vektorinde X® ne kadarlik bir radyal azaltmanin miimkiin olabilecegi

aragtinlmaktadir. Bunu gergeklestiricken Y?” ¢ikt1 vektoriinde herhangi bir radyal artis
aragtimlmamgtir. Asagidaki modelde ise ¢iktilarin radyal olarak ne kadar artirilabilecegi

sinanmaktadir.
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(ii)- Ciktiya Yonelik Radyal Etkinlik Olgiitii
a=a,==a,=1; f=p==p,
S6z konusu karar biriminin g¢iktiya yonelik olmasi sebebiyle S genisleme vektorii

kullanilacaktir. Aym zamanda radyal olmasindan dolayr B vektériiniin bitiin bilesenlerinin

aym oranda arttinlabilecegi varsayilmaktadir. Bununla beraber @ vektériinin de biitiin
bilegenlerinin 1’e esit oldugu varsayilmigtir. Bu tiir etkinlik olgiitii ailesinden gelen ¢iktiya
yonelik Veri Zarflama Analizi sonraki boliimde genis ve detayli olarak anlatilacaktir.

Amag Fonksiyonu:

E(X?,Y?,X,Y)= Max B,

Kisitlar:
ZX,.J}.]. < X, i=1..m
j=1
ZYU/lj 2 B.Y, r=1..,p
J=

n

Z: 2; : segilen UIK sine bagh
p=

A, 20 j=0L...,n

J

B, € [l,oo) r=>L..p
(iii)- Hem Girdi — Hem de Ciktiya Yénelik Radyal Etkinlik Olgiitii
a=a,=-=a, ; ﬂrzl/ai, Vr

Burada ise, aym oranda tiim girdilerin azaltilmasi ve yine tiim g¢iktilann aym oranda
artinlmas: ile elde edilen parametresiz etkinlik 6lgiitii gosterilmektedir:
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Amag Fonksiyonu:

E(X?,Y?,X,Y)=Mine,

Kasitlar:

XA < X, o i=1l..m
Jj=1
YA 2 BY, r=Ll..p

Jj=1
n

A, : segilen UIK’sine bagh

J
Jj=1

A, =20 j=1L...,n

a, € (0,1] i

L...,m

f1,0) r=1..,p

>
m

2, Radyal Olmayan Etkinlik Ol¢iitii
(i)- Girdiye Yonelik Radyal Olmayan Etkinlik Ol¢iitii
o #* a, Fizi'; p=p,=-=h,=1

Girdilere ait biizilme vektoriinin baz:1 bilesenlerinin sayisal olarak birbirinden farkh
olabilecegi varsayimi yapilirken bu bilesenlerin toplamlarinin ortalamas: ama¢ fonksiyonunda

minimum yapilmaya ¢aligilmaktadir.

Amag¢ Fonksiyonu:

E(X?,Y?, X, Y)=Min (ia,.] /m

i=1
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Kisitlar:
Y XA < aXy i =1,...,m
j=1
DY A =2 Y, r=1..,p
J=1

n

Z}lj . segilen UIK’sine bagl
=

A, 20 j=L..,n

J

a, € (0]] i =1..m
(ii)- Ciktiya Yonelik Radyal Olmayan Etkinlik Olgiitii
aI:azz..-:a :l; ﬁr 3 ﬂ',, 3 rir'

Ciktilara ait genisleme vektoriiniin bazi bilesenlerinin sayisal olarak birbirinden farkli
olabilecegi varsayimi yapilirken bu bilegenlerin toplamlarinin ortalamasi amag fonksiyonunda

maksimum yapilmaya ¢alisilmaktadir.

Amag Fonksiyonu:

E(XB,YB,X,Y)Ewa(Zp:ﬂ,)/P

r=1

Kisitlar:

> X,4,
J=1

IA
>
&

]
J—l
E

v

B.Yz r =1L..,p

Z Y4,
=1

. 4; : segilen UIK’sine bagh

J
=1

A4, 2 0 j=L..,n

B =1 r =1..,p
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(iii)- Hem Girdi — Hem de Ciktiya Yonelik Radyal Olmayan Etkinlik Olgiitii
a, # a,, 3 i#i; B = B, I rxr

Amag Fonksiyonu:

E(X?,Y?,X,Y)=Min [Zm:a,. - gﬂ,J/(m+P)

Kisttlar:
Y XA < aXy i=1L..m
j=1
ZY,J./‘LJ. 2 B.Y, r=1..,p
e |

n

> 4; : segilen UIK’sine bagh

Jj=1
A, =2 0 j=1...,n
a, € (0,1] i =1l..m

B, e [Lo) r=1..,p

Bu olgiite benzer diger bir olgiit (Qlgege Gore Degisen Getirili UIK’sine ait ) su gekilde
Onerilmigtir:

Amag Fonksiyonu:

E(X®,Y”,X,Y)= Min (lzm;a - -l—fﬂ)
> 2 ? i p p r

m'i;

Kisitlar:

XA < aX, i=1..m
j=1
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Y4 = BY, 7 = La.,p
j=

i’lj =1
=]

A, 20 j=1L1..n
a, € (0,1] i =1.,m
ﬂr € [I:w) r = la'"ap

Yukanida tamimlanan parametresiz etkinlik olgiitleri arasindan endiistri dalinin iiretim
yapisina en uygun olan 6lgiit, etkinlik olgiimiinii gergeklestiren analist tarafindan segilir
(Yolalan , 1993).



4. VERI ZARFLAMA ANALIZi

4.1. Giris

Bundan onceki bolimlerde VZA’nde kullamlan temel kavramlar ele alinmistir. ilk olarak,
performans yonetimi, etkinlik, etkililik ve verimlilik genel olarak agiklanmig daha sonraki
bolimde, performans olgiim modellerine kisaca bakilmis ve VZA’nin bu modellerle
kiyaslamas: yapilmig son olarak da, iiretim teorisinin de ardinda yatan ve etkinlik 6lgiimiinde
onemli yeri olan bazi temel kavramlar iizerinde durulmugtur. Bu boliimde ise, parametresiz
etkinlik olgtitleri arasinda son yillarda olduk¢a yogun bir ilgi uyandiran Veri Zarflama Analizi
(Data Envelopment Analysis) tamtilacaktir.

VZA (Veri Zarflama Analizi), irettikleri mal ya da hizmet agisindan birbirine benzer
ckonomik karar birimlerinin goreli etkinliklerinin o6lgiilmesi amaciyla gelistirilmis olan
parametresiz bir etkinlik olgitidiir. Ilk bagta, kar amac1 gitmeyen isletmelerin (kamu)
karsilagtirmali etkinliginin olgiilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralan kar amagh
uretim ve hizmet sektorlerinde (6zel) de isletmeleraras: goreli etkinligin 6lgiimiinde yayginca
kullamlmaya baglanmustir (Yolalan, 1993). Hem firma analizcileri, hem de teknik aragtirma
yapan analizciler igin 6nemli bir konudur. Kamu ve 6zel sektordeki firma analizcileri konuyu
yani VZA’ni, karsilagtinlabilen organizasyon birimlerinin performansim degerlendirmek igin
¢ok 1yi bir ara¢ olarak tanitmiglardir (Norman ve Stoker, 1991). Yontemin getirdigi énemli bir
yenilik, birg¢ok girdi kullanarak bir¢ok ¢iktinin elde edildigi iiretim ortamlarinda, parametrik
yontemlerde oldugu gibi onceden belirlenmig herhangi bir analitik iretim fonksiyonunun
varligina gereksinim duymadan 6lgiim yapabilmesidir. Ozetle Veri Zarflama Analizinde,
Farrell’in 1957°deki goreli teknik etkinlik kavrami geligtirilmis ve tek ¢iktili iiretim ortam
yerine birgok ¢iktinin s6z konusu oldugu iiretim ortamlarinda da kolaylikla etkinlik
olgimiinin gergeklestirilebilmesine olanak saglannmgtir. Ayrnica Farrell’in  1957°deki
yaklagimimin olgegie gore sabit getiri varsayimu hafifletilerek teknik etkinligin yamsira 6lgek
etkinliginin de 6lgiilebilir duruma gelmesi saglanmgtir (Yolalan, 1993).

Simdi VZA kavramindan 6nce uygulama alanlarim ve tarihi geligimini inceleyelim.
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4.2. VZA’ nin Uygulama Alanlan

Giinliik hayatta VZA yonteminin olduk¢a genis uygulama alanlan vardir. Bu alanlarnn
baglicalan agagidaki gibi sayilabilir (Sipahi, 1998 ve Charnes vd., 1994):

f—

Tip (hastaneler ve doktorlar)

Egitim (ortadgretim ve tiniversiteler)

Uretim

Yer Segimi

Benchmarking (kiyasiama)

Isletme Coziimleri

Fast Food Lokantalar:

Toptanc: Magazalar:

Bankacilik

10. Silahli Kuvvetler (personel aragtirmasi, hava tagitlan bakimi)

© ® N 0 »w WD

11. Sporlar
12. Uzay Caligmalar vb.

4.3. VZA’ nin Tarihi Geligimi

Veri Zarflama Analizi’nin tarihgesi, Ph.Dr.Edwardo Rhodes’in Cornegie Mellon
Universitesindeki Sehir ve Kamu konulu aragtirma tezi ile baglamigtir. W.W.Cooper
damgmanhiginda Edwardo Rhodes, Program Follow Through’u degerlendirmigtir. Bu
program dezevantajli ogrenciler (¢ogunlukla siyah ve ispanyol ogrenciler) igin egitim
programudir ve Federal Hiikiimet *den destek ile ABD’deki kamu okullarina uygulanmugtir.
Analiz ise, Program Follow Through’a katilmig ve katilmamig okul gruplarinin performansim
karsilagtirmay: icermektedir (Charnes vd., 1994). Veriler olarak yapilan sosyal testlerin

sonucundaki 6l¢timler alinmugtir.

Program Follow Through igin 11 tane ¢ikt1 6lgiimii yapilmigtir. Ornegin bunlardan iig tanesi;

1. Devletin Bagan Testleri ile 6lgiilmiis toplam okuma skoru,
2. Devletin Bagan Testleri ile 6lgiilmiig toplam matematik skoru,
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3. Kendine giivenin bir dlgiim olarak belirlendigi “Coopersmith Kendine Giiven

Sayim1”

seklindeydi. Buna kargin, 25 tane girdi 6lgiimii yapilmigt1. Bunlardan da besi;

1. Anneler arasindaki yiiksek okul diplomali olanlann yiizde 6l¢iimlii olarak anne
egitim seviyesi,

2. Onceden tertip edilen oran olgiisiine gore bir aile iiyesinin en yiiksek meslegi,

3. Okula ziyaretlerin say1sin1 gosteren ebeveyn’e ait ziyaret ¢izelgesi,

4. Birlikte okuma ve benzeri gibi okulla ilgili konularda gocukla harcanan zaman
verilerinden hesaplanan ebeveyn danigma cetveli,

S. Okuldaki 6gretmen sayisi

olarak alinabilir (Charnes vd., 1981). Burada toplam 70 tane okulun (karar birimi de
denilebilir) goreli teknik etkinligini fiyatlan gozardi ederek ¢oklu girdi ve ¢iktilarla tahmin
etme arzusu, CCR (Charmes, Cooper, Rhodes) formiilasyonu olarak bilinen VZA oransal
formiiliinii dogurmus ve VZA’y1 ilk duyuran galigma olarak European Journal of Operations
Research’de 1978 yilinda yayinlanmigtir (Charnes vd., 1994). Bu CCR formiilii Olgege Gore
Sabit Getiri (constant return to scale) durumunu varsaymaktaydi. Daha sonra Banker’in ve
Banker, Charnes ve Cooper’n ¢aligmalarinda Olgege Gore Degisen Getiri (variable return to
scale) durumu ele alinmig BCC formiilasyonu ortaya ¢ikmigtir. CCR ve BCC modellerinin
herbiri igin girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki ayn formiilasyon olugturulmaktadir. Bu
formilasyonlar detayli gekilde Seiford ve Thrall tarafindan 1990 yilinda incelenmis ve
simflandinlmgtir. Aynica Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz tarafindan ortaya atilan
toplamsal (additive) model ve carpimsal (multiplicative) model adi altindaki farkh
formiilasyonlar da literatiirde yer almaktadir (1982-1985). Yine, stokastik olarak etkinlik
siminnin hesaplanmasim konu alan yayinlarin yamsira son zamanlarda yayinlanan, etkinlik
simrlarina ait duyarhk analizleri ve agirlik faktorlerinin belirlenmesinde getirilebilecek

sinirlamalarla ilgili galigmalar da mevcuttur (Giilen, 1994).

1978-1992 tarihleri arasinda VZA konusunda 400°den fazla makale, kitap ve arastirma tezi
yayimlanmigtir. Bu say1 ginimiizde daha da artrmgtir. VZA’min bu hizh gelisimi iki faktorin
sonucudur. Birinci faktor, diSer yontem bilimlerinde oldugu gibi, VZA metodunun

uygulanmas: siirecinde ortaya ¢ikan problemlerdir ve bu siireg igerisinde VZA’nin gelisimine
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cesitli katkilar yoluyla olmustur. VZA’mn hizhi gelisimindeki ikinci faktor, mesleki
topluluklarin diizenledigi sempozyumlarda sunulan aragtirmalardir. Ornegin; 1991 Ilkbahar
TIMS/ORSA ve 1991 Sonbahar ORSA/TIMS sempozyumlarinda, oturum konusu olmadig:
halde, VZA’nin uygulamalarini igeren bir¢ok aragtirma sunulmugtur.

Dolayisiyla VZA, yonetim bilimi(management science), ekonometri ve endistri

miihendisliginin uzun siiredir kullandif, bagaril1 bir yontemdir (Charnes vd., 1994).

4.4, Temel VZA Modelleri

VZA asagidaki gibi a¢iklamalan beraberinde bulunan modellerin bir araya toplanmas: ile

olugmus kavramlar ve yéntemler bitiiniidiir.

1. CCR Oran Yontemi (1978)
(i) Biitiin etkinliklerin degerlendirilmesini amaglar.
(ii) Etkin olmayan kaynaklari belirler ve bunun yamsira belirlenen etkin olmayan
kaynaklarin miktarim tahmin eder.

2. BCC Modeli (1984) teknik ve Olgek arasindaki etkin olmamanin;
(i) Verilen islemin élgegindeki tam teknik etkinligin tahmini ve
(i) Isletme igin olgege gore artan, azalan veya sabit getirili mi olacagimin belirlenmesi,

vasitalariyla ayinmini yapar.

3. Carpmmsal Modeller (Charnes ve arkadaglar1,1982,1987)
(i) Logaritmik Lineer Zarflama veya
(i) Uretim siirecinden pargali bir Cobb-Douglas yorumlamasi yapar

ve

4. Toplamsal Modeller  (1985°de Charnes ve arkadaglan tarafindan gelistirilmis ve
1987°de aym kigiler Toplamsal Modeli genisletmiglerdir.)

(i) VZA’ni, ilk baglangigtaki Charnes-Cooper’n 1959°daki etkin olmama analizi ve

yontemine baglar.
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(ii) Pareto optimallifin ekonomik kavramlan ile etkinlik sonuglarinin ilgisini agiklar.

Bu modeller arasindaki baglarin, ¢ok az sayida aragtirmada incelenmesi bir dereceye kadar
sasirticidir. Burada temel matematik modellerin agiklanip kargilagtinlmasina ¢aligilmaktadir.
Her model igin Primal ve Dual formlar mevcuttur ve modeller arasindaki karsilagtirmalar
uygun zarflama yiizeylerinin geometrik tanimlamalan, lgege gore getiri dzellikleri, etkinlik

yiizeyi {izerindeki izduigimler ve 6l¢iim birimlerinin degigmemesi yoluyla gelistirilmigtir.

Bu boliimde, degerlendirilen » tane karar verme birimi (KVB) oldugunu farzedelim. Her
KVB, s degisik ¢iktiy1 uretmek igin m degisik girdiyi tiikketmektedir. Ozel olarak, KVB;,
(¢=1,...,m) olmak iizere X, = {xy} girdi miktarim tiikketmekte ve (r =1,...,s) olmak iizere
Y, = {ya} ¢ikts miktanm dretmektedir. Genellikle gozlemlerden alinan bu sabitler igin x, ) 0
ve y,)0 oldugunu farzedelim. sxn ¢ikti matris 6lgiimleri ¥ ile, mxn girdi matris
olgiimleri X ile gosterilmistir. Asagida Sekil 4.1°de verilmis 6rnegi kullanarak modelleri
agiklayalim. Burada sirasiyla KVB,,KVB, ,---,KVB, olarak tammlanan yedi tane karar verme
birimi vardir ve herbiri tek bir (x) girdi (tikketim) ve tek bir (y) ¢ikt1 (iiretim) koordinat

degerlerinden olusan P,, P, ,---, P, noktalan vardir.

0y
g P4[3,8)
P3 o
.l PR bt
*P2(3,5)

4.

pi(2,2) *F5(5,3)
21 ®

©PB(4,1)

0 R——

A
2 4 B 8 10

Sekil 4.1 Ornek karar verme birimleri (Charnes vd., 1994; s25).

Cesitli VZA modellerinin hepsi zorunlu olarak , » tane karar biriminin hangi alt kiimelerinin
bir zarflama yiizeyi’'nin boliimlerini belirledigini aragtirirlar. Uygulanan 6zel VZA modeli
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tarafindan onerilen bu zarflama yiizeyinin geometrisi, daha sonra gosterilecektir. KVB, ‘ye
karsiik P; noktasinin etkin olmasi igin, bu zarf yiizeyi izerinde bulunmas: gerekir. Bu yiizey

tizerinde bulunmayan birimler etkin olmayan birimler olarak tammlanir ve Veri Zarflama
Analizi belirlenen kaynaklarin etkin olmama miktarlanm ve/veya géreli etkinlik olgiitlerinin
bir 6zetini verir. Zarflama yiizeyinin belirlenmesi geligtirilecek ve bu etkinlik simin olarak da
adlandinilacaktir. Etkinlik simin;

v  Etkinligi karakterize etmemize ve

vv Etkin olmayanlarn belirlenmesine

yaramaktadir (Charnes vd., 1994).

VZA’nin goreli etkinligi 6lgme sekli iki agama olarak kisaca su sekilde 6zetlenebilir (Yolalan,
1993):

1) Herhangi bir gozlem kiimesi iginde en az girdi bilesimini kullanarak en gok ¢iktt
bilesimini iireten “eniyi” gozlemleri (ya da etkinlik simrim olugturan karar
birimlerini) belirlemek.

2) Soz konusu sinin “referans” olarak kabul edip etkin olmayan karar birimlerinin bu
sinira olan uzakliklarini (ya da etkinlik diizeylerini) “radyal” olarak clgmek.

Simdi temel VZA modellerini inceleyelim:

4.4.1. Toplamsal (Additive) Model

Kavramlan agiklamak i¢in kullanilan VZA 6rnek modeli Charnes, Cooper, Golany, Seiford
ve Stutz tarafindan 1985°de verilen toplamsal modeldir ve asagidaki dual lineer programlama
problemi ¢ifti ile verilmektedir.

Toplamsal Primal Toplamsal Dual
(TOP,) (TOP,)
Amag Fonksiyonu: Amag Fonksiyonu:
min z,=-1s"—1s max w,=pu'Y, —v'X, +u,

A8t HVillg
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Kisitlar: Kisitlar:
YA -s"= Y -
y ° Y- viX+ul < 0
-XA -5 =-X, r -
. -4 < -1
A,s,8 20

Sagdaki dual problem ¢arpanh form (multiplier form) olarak bilinirken, soldaki primal

problem zarflama formu (envelopment form) olarak bilinmektedir. Her iki problemin de
¢ozimii vardir. Boylece lineer programlama dualite teoremi z,  =w,~ ifadesini

garantilemede kullamlmaktadir. Burada iistte yazilan (*) igareti optimum degeri belirtir. Bu
denk (esit) lineer programlama problemlerinin birisi standart lineer programlama algoritmalan

yoluyla gozilebilir ve elde edilen ¢oziim diger probleme de aittir. Optimal deger z,” (=w,")
bir karar verme biriminin sinir ¢izgisinden uzaklifin 6lgiisii olan etkinlik derecesini (oramni)
verir. Buna gore KVB, ancak ve ancak z, =w, =0 ise etkindir. Eger KVB, smir
tizerindeki cizgide degil ise etkin degildir. Yani s* * ve s~ * bos degigkenlerin herhangi biri
veya ikisi sifir degilse, sifirdan farkli olanlarin degerleri, kaynaklan ve uygun girdi ve
¢iktilardaki etkin olmama miktarlarini1 tanimlar.

Bu iglem, her KVB, igin birkez degerlendirilmek tizere » defa tekrarlamr. Yani prensip
olarak j = 1,...,n igin (X,,Y,)=(X,,Y,) ile TOP, primali ¢ozelim. Gergekte elde edilen

amag fonksiyon degerleri karar verme birimleri kiimesini iki alt kiimeye ayinr:

() z,” =0 olan karar verme birimleri etkindir ve zarflama yiizeyini belirler.

(i) z,” (0 “daise etkin degildir ve yiizeyin altmda bulunmaktadir.

Cizelge 4.1°deki sonuglar, Sekil 4.2°deki KVB ’lerinin yukanidaki dual lineer programlardan
elde edilen optimal degerlerini vermektedir. KVB,,KVB,,KVB, ve KVB, *iin amag fonksiyon
degeri sifirdir ve bundan dolay: etkindir. Bu etkin karar verme birimleri, Sekil 4.2°de
gosterilen li¢ dogrunun (facets) birlesmesinden olusan pargali lineer zarflama yiizeyini
belirler. KVB,,KVB;, ve KVB, ise etkin degildir. Ciinkii ama¢ fonksiyon degerleri

z, =—4, z, =—5 ve z, =—4 “dir ve boylece zarflama yiizeyinin (etkinlik sinirinin)
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altinda bulunmaktadir. Herbir etkin olmayan KVB,,(X,.Y;) ile ilgili olarak, KVB ’lerinin

konveks kombinasyonu olarak ifade edilebilen zarflama yiizeyi iizerinde optimal bir (X ; ,I?j)

Cizelge 4.1 Toplamsal model igin ¢oziim degerleri (Charnes vd., 1994; s27)

Primal Problem (7OP,) Dual Problem (TOP,)
KVB z;;, st s A w, U v u,
1 0 0 0 A =1 0 1 3 4
2 0 0 0 A, =1 0 1 1 2
3 0 0 0 =1 0 32 1 92
4 0 0 0 A, =1 0 3 1 -15
5 -4 2 2 A,=1 4 1 1 -2
6 S 4 1 A,=1 -5 11 -2
7 -4 0 4 A =1 -4 3/2 1 -9/2
¥
101
2 P4
3 °F7
B
P2
4 :
bmmemes PG
2 P1
P&
1] ¢

* + $ + + M
2 4 B 8 10 12
Sekil 4.2 Toplamsal model i¢in zarflama yiizeyi (Charnes vd., 1994; s27)

kargilagtirma noktass bulunmaktadir.  Yani >4 =1,4"20 ile Vk igin
X = A X,, }A’J =>"4,%,’dir. TOP, primal problemin goziiminden elde edilen bos

degiskenlerin (slack variables) optimal degerleri, (X ,,Y;) den, sinir iizerine izdiiiiriilen bu
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(X,,¥,) noktasimn L1 uzaklik Slgimiidiir. 1985°de Charnes ve digerlerinin tartisig1 gibi
toplamsal model “Kuzey-bati” dogrultusunda L1 uzaklifim maksimum yapacak sekilde
zarflama yiizeyi tzerindeki noktayr seger. Ozel olarak, 6zel bir KVB, igin TOP, primal
problemi YA = Y, ¢ikt1 seviyeleri ve XA < X girdi seviyeleri olacak sekilde KVB ’lerin
tiim konveks kombinasyonlarinin en ekstremlerini (uglarini) belirler. Béylece ornegimizdeki
(5,3) koordinatlarina sahip KVB, i¢in, bu en uzak nokta (negatif olmayan bos degigkenler ile)
(3,5) koordinatlan ile KVB, ’de ortaya ¢ikmaktadir. Burada sifirdan farkh 5-3 = 2 bos girdi
degiskeni ve 5-3 = 2 bos ¢ikti degiskeninden elde edilen L1 uzakhg: 4° diir.

12
104

[372)y-u-972=10

e TS L S S ~ R - =]

¢ 2 4 ¢ ot v X
28 5 75 10 125 15 175
Sekil 4.3 Toplamsal model i¢in yiiz tammlayan
hiperdiizlem (Charnes vd., 1994; s28)

TOP, dual problem, alternatif bir geometrik yorum verir. Burada kapal: bir destekleyici yiiz

tanimlayan  (facet-defining)  hiperdiizlem aranir. Yani maksimum w ile

o

uY, —vX, +u,=wdir. Bir (X,,7,) etkin noktast g'¥, —v"X, +u, =0 denklemi ile
yiiz tammlayan hiperdiizlemi tizerinde bulunacaktir. $ekil 4.3, % y-Ix— % =0 denklemi ile

etkin KVB, igin destekleyici bir hiperdiizlemi gosterir. Burada denklem katsay1 degerleri

Cizelge 4.1°deki KVB, igin olan satirdan elde edilmistir. Etkin olmayan karar verme birimleri

icin w,” amag¢ fonksiyonun degeri en yakin destekleyici (supporting) hiperdiizleme

uzakliginin 6lgiimidir. Omegin, KVB, icin destekleyici (% y-lx- % =0) hiperdiizlemi ve



KVB, den gegen paralel (% y—1Ix —%z —4) hiperdiizlemi birbirinden L1 = 4 birim

uzakhktadir.

Zarflama yiizeyinin geometrisinden agikga goriilebildigi gibi, Toplamsal model ayrica sonug
olarak dlgege gore defisen getiriye sahiptir. Bu primal problemdeki (14 =1) konvekslik

sabiti varliginin veya buna kargilik dual problemde serbest (unconstrained) yardimer

o

degiskeni varligimn bir sonucudur. Bu konudan ayrintili olarak daha sonra bahsedilecektir.

Toplamsal modelin, etkin olmayan karar verme birimleri i¢in optimal amag¢ fonksiyon
degerleri 6lgim birimlerine baghdir. Ali ve Seiford tarafindan 1990°da saptanan konvekslik
sabitinin eklenmesinin ilging bir sonucu, zarflama yiizeyinin degigmez invaryant (invariance)

donigiimidir. Ozel olarak Y,; ve x; degerleri yerine doniistiiriilen yeni degerleri koymak;

Yy =Vs TC, r=1...s
X, =x, +d, i=1....m

(c,,d, )0 ile) denk lineer programlama problemlerinde sonuglanmaktadir. Béylece

toplamasal model igin KVB ’lerin etkin veya etkin olmayan olarak siniflandirilmasi verilerin
doniigiimlerine bagli olmaktadir (Charnes vd., 1994).

4.4.2. Carpimsal (Multiplicative) Model

Birgok VZA modeli tarafindan pargali lineer zarflama verilmesine kargit olarak Carpimsal
VZA modelleri pargali logaritmik lineer veya pargali Cobb-Douglas zarflamay: kullanarak
geligtirilmistir. Ekonometrideki genel basit fonksiyon gekline ait agilimlarla ilgili 6zelliklere
ek olarak, ¢oklu etkinlik 6lgiimii sonucu ¢oklu girdi ve giktilara ait dogal agilimlan ile diger

avantajlara sahiptir.

Asagida verilen formiilasyondan da kolayca anlagildig: gibi, Charnes, Cooper, Seiford ve
Stutz’un 1983°deki  “Birimleri Invaryant Carpimsal Model” i, gergek veri degerleri
logaritmalarinin  Toplamsal modelde uygulanmasidir. Ancak simdi (Log(X),Log(Y))

doniisiim uzayina geniglemigtir.
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Invaryant Carpimsal Primal Invaryant Carpimsal Dual
(InvCarp,) (ImvCarp),)
Amag Fonksiyonu: Amag Fonksiyonu:
lm+in_ z,=—1s"—1s max w, = u’ Log(Y,)-v" Log(X,)+u,
8 Hy
Kisitlar: Kisttlar:
Log(Y)A -s" = Log(Y,) w Log(¥)-v Log(X)+ u,1 < 0O
Log(X)A +s™ = Log(X,) —ut < -1
2 = 1 —v7 < -1
A,s7,87 20 M, Sserbest

Bununla beraber iki gozlem ilave etmek gerekir. Birincisi, doniigtiiriilen (Log(X),Log(Y))
verileri igin gecerli olan Toplamsal modelin doniigiim invaryant 6zelligi, gercek
(X,Y)  verileri igin olgekli (birimler) invaryant’a esittir. Ikincisi, doniigtiiriilen
uzaydaki toplamsal modelin pargali lineer zarflamasi, gézlemlerden olusan gergek verilerin

uzaymda pargali bir Cobb-Douglas zarflama yiizeyini verir. Omegin;
@ (Log(2),Log(2)) + (1-a)(Log(3),Log(5)), 0 < a <1

ifadesi ile donugturilen uzaydaki KVB, ve KVB, ‘yi birlestiren yiiz (facet), gergek veriler
uzayindaki yiiz’d;

(2°3',2°5"), 0<a <l
ifadesi ile verilir,

Invaryant Carpimsal Model birimleri igin bitiin Cobb-Douglas zarflama yiizeyi Sekil 4.4 ‘de

verilmigtir.

Bir ilging Carpimsal model de konvekslik sabitinin (14 = 1) kaldirilmast ile ortaya ¢ikar.

Bu Carpimsal model ilk olarak Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz tarafindan 1982°de
gelistirilmis ve agagidaki dual lineer programlar olarak verilmigtir.
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of Jeow o _fomm

¥
[ (23 .25 ) 0<x<1ign

Sekil 4.4 Cobb-Douglas zarflama yiizeyi (Charnes vd., 1994; s30)

Varyant Carpumsal Primal

Varyant Carpimsal Dual

o

|

(VarCarp,) (VarCarp )
Amag Fonksiyonu: Amag Fonksiyonu:
lmjn_ z,=—1s" - 1s~ max w, = pu' Log(Y,)-v"Log(Z,)
Lty v
Kisitlar: Kasitlar:
Log(NA —s* = Log(,) u"Log(F) —v7log(X) <
Log(X)A +s = Log(Z) -u <
v <

A,87,s =0

|
St |, —

Yukaridaki formiillerin, onceki Invaryant Carpimsal model ile, normallestirilmis primal

modeldeki (14 = 1)konvekslik sabitinin yoklugu ve dual problemde de yardimci dual u,

degiskeni yoklugunun diginda, aym oldugu ifade edilmektedir. Bu degisikligin etkisi dual
tarafta daha kolay gorilmektedir. #,’in yoklugu, (yani #, = 0 olmast) destekleyen

hiperdiizlemleri (doniistiiriilen uzayda) orijinden gegmeye zorlamaktadir. Sonug olarak etkin

KVB’lerinin sayisi ve zorlayan zarflama yiizeylerinin sayisinin her ikisinde de, azalma

olmaktadir. Daha da onemlisi destekleyen hiperdiizlemler orijinden gegmek zorunda oldugu

igin model, doniigtiriilen veri uzayinda 6lgege gore pargah sabit getiri ile simrlandinlmigtir.

Konvekslik sabiti, destekleyen hiperdiizlemler ve o6lgefe gore getiriler arasindaki bu
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baglantilar kalan iki modelde daha fazla anlatilacaktir. Ancak daha once kalan CCR ve BCC
modellerinin oran formlan anlatilmigtir (Charnes vd., 1994).

4.4.3. CCR ve BCC Oran Formlan (Ratio Form)
4.4.3.1. CCR Oran Formu

Ilk olarak CCR Oran formunun ortaya ¢ikigii inceleyelim. Oran formuna etkinlik
olgiminin tek girditek ¢ktt durumundan ¢oklu girdi/goklu ¢ikti  durumuna
genellestirilmesinden beri gok sik basvurulma?cta&m CCR oran yapisinin en 6nemli tanimi
¢oklu gikti-goklu girdi durumundan (her KVB igin) tek bir “gercek (virtual)” gikt1 ve tek bir
“gergek” girdiye indirgenmesidir (Charnes vd., 1994). Miibendislik oram olarak bilinen
¢ikti/girdi oranindan tiiretilen;

Etkinlik = Agwhiklh Ciktilar / Agwhkl Girdiler

oram, carpanlarin bir fonksiyonu seklinde her KVB igin bir etkinlik 6lgiisii tammlamay1
saglar (Gilen, 1994). Matematiksel formiille ifade edilirse; bir K¥VB igin, bu tek gergek
¢iktimin tek gergek girdiye oram, gokluklarin bir fonksiyonu olarak bir etkinlik 6lgiimii saglar.

Maksimize edilmesi gereken bu oran 6zel bir KVB, igin amag fonksiyonunu olusturur ve

sembol olarak;

duy,
r
Z vi xia

“4.1)

max h,(u,v) =

seklinde gosterilir.

Elbette, daha fazla ek kisitlan olmaksizin (4.1) esitlii simrsizdir. Buna eklenen kisitlar
kiimesi her KVB i¢in (her KVB igin bir tane), gercek ¢iktimin gergek girdiye oraninin
bire esit veya daha kiigiik oldugu durumu yansitmaktadir. Girdiye yonelik CCR oran formu

i¢in matematik programlama problemi,
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Amag Fonksiyonu :

DUy,
max =
u,yv

Z vi xio
i

Kisitlar :
2 U,y
- <1, j=0,l...,n icin (CCR, - GY)
2 V%
u -
- > g, r=1...,s igin
Zvixio
v, -
: =z ¢, i=L...m igin
Zvixio
i
seklindedir.

Yukandaki oran formu sonsuz sayida optimal ¢oziim verir. Eger (u”,v") optimal ise, o
zaman B )0 icin(fu’, fv’)da optimaldir. Denklik stmflan iginde ( CCR, — GY) ’nin uygun
¢Oziim kiimesini aywran bir denklik iligkisi tammlanabilir. Lineer kesirli programlama igin
Chames ve Cooper tarafindan 1962’de gelistirilmis doniisiim, herbir denklik sinifindan
temsili bir ¢oziim seger (Yani, v' X, =1 i¢in (u,v) ¢bzimil) ve asafidaki denk lineer

programlama problemini verir:

Amag Fonksiyonu :

B

max w,= ) 1y,

Kisitlar :

dvx, =1
Z/‘rypj - Zvixxj

<0 (CCR, - GY)
B 2 &
v, 2

H

Bu lineer programin da duali;
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Amag Fonksiyonu :

Kisitlar :
Zﬂij—s” =7,
J
BXO—leXj—s" = 0 (CCR, -GY)
J

seklinde olmaktadir (Charnes vd., 1994). Buna da girdiye yénelik CCR Primal Model denir.

Bu kez mithendislik oram1 olarak bilinen ¢ikti/girdi oraninin ters ¢evrilmesiyle, giktiya yonelik

CCR oran formu elde edilir. Béylece;

Ciktiya Yonelik Etkinlik = Agwlikli Girdiler / Agwhkl Ciktilar

orani, ¢arpanlarin bir fonksiyonu seklinde her KVB igin bir etkinlik 6lgiisii tammlamay:
saglar (Giilen, 1994).

Matematiksel formiille ifade edersek gergek girdinin gergek ¢iktiya oram: asagida verildigi

gibi g6zoniine alinir:

Amag Fonksiyonu :
. VX,
min
w 4’y
Kisitlar :
VX,
—= 21 j=L...,n (CCR, -CY)
o'y,
u -
> ¢l
u'y,
Y > £l
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Yukandaki Ciktiya Yénelik CCR Oran Formu adindaki lineer kesirli programlama igin
yine Charnes-Cooper tarafindan 1962°deki donigiimii ile ¢iktiya yonelik dual
formu (CCR,, ~ CY) ve bunun duali ¢ikttya yonelik primal modeli ( CCR, — CY) elde edilir
(Charnes vd., 1994).

Ciktiya Yonelik CCR Primal Ciktiya Yonelik CCR Dual
(CCRP - CY) (CCRD - CY)
Amag¢ Fonksiyonu : Amag Fonksiyonu
jnax_z, = p+el1s +¢.1s mn g, = V'X,
s AyS 48 H,v
Kisitlar : Kisttlar :
gY =1
Y -YA +5° = 0
_ ~{Y+Vv'X 2 0
XA +s =X, r i
2 .
As,sT =2 0 y S 4
vi > g1

4.4.3.2. BCC Oran Formu

BCC Oran formu, CCR Oran formundan sadece girdiye yonelikte bir #, degiskeni ¢iktiya
yonelikte bir v, degiskeninin eklenmesiyle aynlir. Formiiller agagida verilmistir:

BCC Oran Modeli (Girdiye Yénelik)

(BCC, - GY)
Amag Fonksiyonu :
uY, +u,
max —2—2
uv,i, vXo
Kisitlar :
uY, +u
— - <1 j=L...,n (BCC, -GY)
VX
S |
vX,
Y o> g1
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BCC Oran Modeli (Ciktiya Yonelik)
(BCC, —CT)

Amag Fonksiyonu :

Kisitlar :

> 1 j=L..n (BCC, - CY)

v
]

v
»
J—

Burada (BCC, —GY) ve (BCC, —(CY) ‘ye uygulanan kesirli programlamanin Charnes-

Cooper doniigiimii daha sonra tammlanacak dual ve primal lineer programlan verir.

Burada bilinmesi gereken BCC ve CCR oran formiilleri igin girdi ve ¢ikt: yonelimindeki tek
degisikligin basit oranin ters gevrilmesi ile olustugudur (Charnes vd., 1994).

4.4.4. BCC Modeli

Etkin olmayan bir karar verme biriminin zarflama yiizeyi iizerinde bir (X o,fo) noktasi
tzerine izdugtriilerek tamamiyle etkin hale démniigtirilebilecegini daha 6nce gérmiistiik.
Izdugiiriilen 6zel (X o,fo) noktast uygulanan VZA modeli iizerine bagh olarak secilmistir.
Asagida gosterildigi gibi aym1 zamanda yénelime de bagli olmaktadir. Omegin; Banker ve
arkadaglannin girdiye yonelik BCC modelinde, girdilerin orantili olarak azaltiimasi yoluyla
etkin yiize (siura) dogru maksimal iyilesmeye odaklamrken, ¢iktiya yonelik modelde
¢iktilarin orantil arttmimasi yoluyla etkin yiize dogru maksimal iyilesmeye odaklanir,

4.4.4.1. Girdiye Yonelik BCC Modeli

Girdiye yonelik BCC modeli igin, dual lineer programlan asagida verilmistir;
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Girdiye Ydnelik BCC Primal Girdiye Yoénelik BCC Dual
(BCC, - GY) (BCC, -GY)
Amag Fonksiyonu : Amag Fonksiyonu :
a,?,lj&- z, = O-¢.1s" —¢.1s max w, = LY +u,
Kisitlar : Kisitlar :
YA -5 = 7, VX, =1
&X,-XA -s = 0 LY -vVX+u'l < 0
1A =1 -4 < -¢ 1
A,s',s =0 v < -1

u, serbest degisken

Bu BCC model formiilasyonunda, birka¢ yeni yapi goriilmektedir. & degigkeni primal
problemde ve Archimedean olmayan (son derece kiigiik) & sabiti ise, hem primal problemin
amag fonksiyonunda hem de dual problemde garpanlar i¢in daha kiigiik alt sinir olarak
gorilmektedir. & (skaler) degiskeni, etkinlifi daha iyi hale getirmek icin KVB,
(degerlendirilen karar verme birimi)’nin tiim girdilerine uygulanan (orantili) azaltmalardir. Bu
azaltma tim girdilerin hepsine uygulanir ve sonuglar zarflama yiizeyine dogru radyal bir
haraket olugturur. Primal amag¢ fonksiyonunda Archimedean olmayan £ ’nun mevcut olmas,
bog degiskenleri (slack variables) igeren optimizasyonda @ uzerinde etkin olarak
minimizasyon saglar. Boylece optimizasyon iki asamada hesaplanabilir. Birinci agama, 8" >in
optimalligi yoluyla girdilerin maksimum azaltilmasidir. Ikinci agama ise, bos degiskenler
(s* ve s7) yardimiyla elde edilen etkinlik sinin iizerine harakettir. Asagidaki iki duruma esit
oldugu agikardir.

1. Bir KVB ancak ve ancak agagidaki iki durumu yerine getirirse etkindir:
(@ 6" =1,
(b) Tum bog (slack) degiskenler sifirdir.

2. Bir KVB ancak veancak w," =z, =1 ise, etkindir.

Sifir olmayan bog degiskenler ve #° < 1’in degeri, etkin kullamlmayan kaynaklar ve etkin

olmama miktarlarini tammlar.
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2 4 B 8 10 12

Sekil 4.5 Girdiye yonelik BCC modeli igin zarflama
yuzeyi (Charnes vd., 1994; s33)

Cizelge 4.2 Girdiye yonelik BCC modeli i¢in ¢6ziim degerleri (Charnes vd., 1994; s33)

Primal Problem (BCC, — GY) Dual Problem (BCC,, — GY)
KVB 0" st s A w' L v ",
1 1 0 0 =1 1 1/6 172 2/3
2 1 0 0 A,=1 1 173 1/3 -2/3
3 1 0 0 A =1 1 1/4 1/6 -3/4
4 1 0 0 A, =1 1 173 1/9 -5/3
5 7715 0 0 4=2/3,4,=1/3 7/15 1/15 1/5 4/15
¢ w10 A=l %—e £ 1/4 %—25
7 3/5 0 0 A=1 3/5 3/20 1/10  -9/20

Sekil 4.5, Sekil 4.1°deki 6rnek karar verme birimlerinin durumunu gésterir. Girdiye yonelikte

ama¢ gozlemlenen c¢iktilan minimum kaynak seviyesinde iretmektir. KVB, igin,

(X,.Y,)=(5,3) ile BCC,—-GY’yi kullanarak, y=3 (=7,) altinda olmayan (X,,V,),

1

i=1,...,5 vektorlerinin konveks kombinasyonlarim belirler ve bu X ’in miimkiin oldugu
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kadar biiziilmesini saglar. Cizelge 4.2 ‘den, 1" =(2/3,1/3,0,0,0,0,0) i¢in @"’m minimum
degeri 7/15 ‘dir. Béylece yukanida verildigi gibi etkinlik i¢in 1(a) durumu saglanmamig olur.

%Xs - %XS =% girdi biiziilmesi ve batin sifir degiskenler ile KVB,’in etkin yiz

iizerindeki izdiigiimii (X, ¥,) = (2%, 3) = (XA, YA )noktasidir. KVB,,KVB, ,KVB, ve KVB,

etkindir (9" =1, 5" =0, s =0) ve pargal lineer zarf yiizeyini olustururlar. (X, ?5)nokta51

P, ve P,’yi baglayan zarf yiizeyi iizerinde bulunur.

Su da ifade edilmelidir ki; BCC ve Toplamsal Model igin zarflama yiizeyi tamamiyle aym
iken, amag fonksiyon degerleri (etkinlik dereceleri) ve daha dnemlisi etkinlik izdiigiimleri
farkhidir. Bu belki daha ¢ok KVB; i¢in agikardir. BCC — GY ’nin kullamlmas:1 KVB,’y1 (2,2)
noktasina izdiigiiriir ve bu nokta zarf yiizeyi iizerinde P, noktasidir.Yani izdiisiim yolu
0" =1/2 ile girdi azalmasindan ve s™" = 1 bos degisken degerinden dolay: simira (etkin yiize)
final haraketinden ibarettir. Oysa Bolim 4.4.1°deki Toplamsal Model KVB,’ya
uygulandiginda P, igin izdiisim noktasi(3,5) koordinatiyla P, noktasidir ve izdiigiim
yolunun s™* = 4 ve s~ = 1 bos degiskenlerinden elde edildigi gibi L1 = 5 uzakhna sahiptir
(Sekil 4.2 ve 4.5°1 kargilagtinniz). Bununla birlikte, Toplamsal ve BCC modellerinin her
ikisinde de P, noktasi etkin olmayan bir nokta olarak tanimlanmigtir. Daha genel olarak Ahn
ve arkadaglari 1988 yilinda yaptif bir ¢alismada sunu tespit etmiglerdir. “ Bir K¥B *nin bu
modellerin birinde etkin olmayarak tanimlanmasi ancak ve ancak aym KJVB ’nin daha iyi
diger model tarafindan da etkin olmamasimi gerektirir”. Gergek etkinlik degerleri /

izdiigimlerindeki bu farkhiliklar iki modelde kullamilan metrikleri agik¢a yansitmaktadir
(Charnes vd., 1994).

4.4.4.2. Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Asagidaki formulasyondan goriilebilecegi gibi, dnceki girdiye yonelik BCC modeli ve ¢iktiya
yonelik BCC modeli arasindaki 6nemli fark, lineer programlamanin orantisal ¢gikt1 artirimini
gergeklestirmek i¢in ¢ iizerinden maksimizasyonundadir. Burada ¢arpanlar formu’nda (dual
problemde) v.X,, amag fonksiyonunda goriniirken, xY, normalizasyon kisiti, kisitlarda yer

ahr.
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Ciktiya Yonelik BCC Primal Ciktiya Yonelik BCC Dual
(BCC, -CY) (BCC, -CY)
Amag Fonksiyonu : Amag Fonksiyonu :
max z,=¢ +£.1s" +£.1s” ,r‘ryxvl q,=v'X,6 +v,
Kisttlar : Kasttlar :
#Y YA +s° = 0 4y =1
XA +s = X, @Y +vVX+v,1 2 0
i1 =1 u’ > .1
AsT,s = 0 v’ > ¢.1

v, serbest degisken

Ciktiya y6nelik modeldeki temel fikir, girdiye yonelik modelden g¢ikartilabilir. Bu modelde
amaglanan, verilen kaynak seviyelerini agmadan ¢ikt1 iiretimini maksimum hale getirmektir.
Bunu benzer sekilde, girdiye yonelik igin Bolim 4.4.4.1°deki uygulamayla agiklayalim.
Yukandaki ¢iktiya yonelik BCC, —CY modeli kisitlann izin verdigi 6l¢iide ¥, 1n daha fazla

biiyiimesini ¢~ yoluyla saglamaya caligir.

Simdi yukandaki BCC, —CY ’de dual uzayda neyin meydana giktigim gostermek igin
carpanlar formu problemini yorumlayalim. BCC,, —CY dual problemde amag, analizi yaptlan
KVB’ne diisey uzakhiyi minimum yapan bir destekleyici hiperdiizlem (Yani tiim karar
verme birimlerinin iizerinde ya da yukansinda yer alan) bulmaktir. Bu yorumda v,, y’yi
bolme rolii oynar. Cizelge 4.3’den KVB,’i en yakin destekleyen hiperdiizlem XVB, ve

KVB, *u birlestiren zarflama yiizeyi % y—%x—l =0 egitligidir. w, = 19/9 amag fonksiyon
degeri ¢ikt1 seviyesindeki maksimum oransal artimdir (yani ¢°Y,’dir). Sekil 4.6’da
gosterildigi gibi KVB,, (5,6%) noktas: lizerine izdiigiralmigtir. Diger KVB’leri igin

BCC,, —CY problemi ¢ozmek Sekil 4.6’daki zarflama yiizeyini verir. Burada etkin olmayan
noktalar, destekleyen hiperdiizlemlerin konveksligini saran bu pargalar iizerine
izdiisirilmiistiir. Tek bagina bu oransal ¢ikti arttinminin etkinlife ulagmak igin yeterli
olamayabilecegini tekrar vurgulayallm. Buna ek olarak zarflama yiizeyine dogru haraket
gerekli olabilir ve bu da pozitif girdi ve/veya gikt1 bog degigsken degerleri yoluyla elde edilir.
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Boylece KVB, igin (X,,¥,)—>(X,.7,)=(X, s ,4°¥, + s* ) =(9,8) noktasina izdiigiim,

hem ¢ =8/7 ¢kt1 arttirm oranma ve hem de 5™ =1 bos degisken degerine gerek

duymaktadir.

[1/3)y-[2/9)2-1=0

.

* + + ¥ ' ¥
2 4 B g8 10

Sekil 4.6 Ciktiya yonelik BCC modeli igin zarflama

ylzeyi (Charnes vd., 1994; s36)

Cizelge 4.3 Ciktiya yonelik BCC modeli i¢in ¢oziim degerleri (Charnes vd., 1994; s35)

Primal Problem (BCC, — CY)

Dual Problem (BCC, —CY)

&

KVB & st s A g, P v v,
1 1 0 0 A=1 1 12 372 2
2 1 0 0 2, =1 1 1/5 /5 205
3 1 0 0 =1 1 17 221 3/7
4 1 0 o0 A, =1 1 18 124 58
5 1999 0 0 A,=1/34=2/3 199 13 209 1
6 173 0 0 A,=2/3,4=1/3 17/3 1 2/3 3
7 1.0 1 A= 1 §+g 1/7 e 2o

Sonug olarak $ekil 4.5 ve 4.6’da ifade edilmesi gereken; zarflama yiizeyinin girdi ve ¢iktiya

yonelik BCC modelinin her ikisi i¢in de aym olurken, etkin olmayan bir karar verme
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biriminin zarflama yiizeyi iizerinde farkli noktalara izdigiriilmesidir. Ornegin;, giktiya
yonelikte KVB,, (5,6%) noktasina izdiigiiriiliirken, girdiye yonelikte ise, (2%,3) noktasina

izdiigiirilmistii. Bu agikca, odaklanilan fikirden yani girdi azaltimn mi veya ¢ikt1 arttirimi mi
olacagindan kaynaklanmaktadir. Etkinlik bi¢imleri aymdir, yani bos degigkenlerinin tamami
sifir olan amag fonksiyon degerlerinin optimallii s6z konusudur. Bilhassa, bir karar verme
biriminin ¢iktiya yonelikte etkin olarak ifade edilmesi ancak ve ancak bu KVB ’lerinin aym
verilere uygulanan girdiye yonelikte de etkin olarak ifade edilmesi ile miimkiindiir (Charnes
vd., 1994).

4.4.5. CCR Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978’de verilen CCR Modeli, girdi ve giktiya yonelik
olanlarin her ikisini de i¢erir (Charnes vd., 1978). Formiilasyonu BCC modeline benzerdir.
Bununla birlikte, Sekil 4.7 ve 4.8°den goriilebilecegi gibi CCR modeli i¢in zarflama yuzeyi,
daha 6nce tammlanan modellerin zarflama yiizeylerinden farklidir.

4.4.5.1. Girdiye Yonelik CCR Modeli

Asagida verilen girdiye yonelik CCR modeli igin dual lineer programlarda, ne konvekslik

sabitinin (14 = 1) nede u, degigkeninin formiilasyonda yer almadigim belirtmeliyiz.

Girdiye yonelik CCR Primal Girdiye yinelik CCR Dual
(CCR, -GY) (CCR, -GY)
Amag Fonksiyonu : Amag Fonksiyonu :
mn z, = O-¢.1s" —¢.1s max w, = u'Y,
0,4,s" s y7RY
Kisatlar : Kisitlar :
VX, =1
YA -5 =Y,
_ HY-VvVX <0
X,-XA -s = r i
- < —&.
A,sT,s =2 # & -
-vT < -g.1
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Konvekslik kisitinin olmamasi CCR,, ’nin uygun bolgesini, KVB ’lerinin (veya konveks koni
tarafindan dretilmis) BCC, modelinde gozonine aldifimiz konveks bolgeden

(conveks hull), koniksel bélgeye (conical hull) biyiitmektedir. Sonucta Cizelge 4.4 “de, z°
degerlerinden goriilebilecegi gibi, etkin KVB ’lerinin sayisinda bir azalma vardir. Gergekte
sadece KVB,, 1 etkinlik oramim almaktadir.

Uygun bolgenin koniksel bolgeye geniglemesinin etkisi agagidaki gibi agik olarak
goriilmektedir. Bunun (X,,Y,)=(6,7) ile CCR, —GY zarflama problemi i¢in agtklamasi

X, 1n maksimum girdi azalmasina izin veren {(Xﬂ, Yﬂ)[ A=20 } konisindeki bir noktanin
segimidir. Bu nokta (X,,¥,) den gegen dogru iizerinde olacaktir ve bu yiizden 6,” = 7/10

olacaktir. Boylece KVB,, (4%,7) siir noktasi iizerine izdigurilmektedir. Cizelge 4.4’deki

optimal 4 degerlerinden, her K¥B ’nin (X,,Y,) den gegen bu dogru tizerindeki izdiigiimii
oldugu kolayca goriilmektedir ve boylece CCR-GY igin zarflama yiizeyi Sekil 4.7°de
gosterildigi gibi {2(X,,7,)| @20 }igmdir.

Cizelge 4.4 Girdiye yonelik CCR modeli i¢in ¢6ziim degerleri (Charnes vd., 1994; s37)

Primal Problem (CCR, — GY) Dual Problem (CCR,, —GY)
KVB z; =0" s s A w,’ H v
1 3/5 0 0 A,=0.4 3/5 3/10 1/2
2 1 0 0 A=1 1 1/5 13
3 7/10 0 0 A,=14 7/10 1/10 1/6
4 8/15 0 0 A, =16 8/15 1/15 1/9
5 9/25 0 0 A, =06 9/25 3/25 1/5
6 3/20 0 0 A,=02 3/20 3/20 1/4
7 21/50 0 0 A, =14 21/50 3/50 1/10

Bolim 4.4.4.1’de g6z Oniine alinan Archimedean olmayan ¢ sabitinin rolii hakkindaki
yorumlar CCR modeli igin de uygulanmaktadir. Daha onemlisi, ° ile orantih girdi
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Sekil 4.7 Girdiye yonelik CCR modeli igin zarflama
yiizeyi (Charnes vd., 1994; s38)

azalimmin kendi kendine etkinlige ulagmakta yeterli olamayacaginin yeniden vurgulanmasi
gerekir. Bu, herhangi iki boyutlu 6émek igin bos degerler sifir olacagi igin agik olamayabilir.
Bununla birlikte daha yiiksek boyutlu (¢oklu girdi, goklu ¢ikti1) orneklerde pozitif girdi ve
cikt1 bog degiskenlerine, zarflama yiizeyine ulagsmak ve tam etkinligi elde etmek i¢in gerek
duyuldugunu ikaz etmek gerekir. Bilhassa, etkinlie ulagsmak i¢in baz1 giktilan arttirmak ve
baz1 girdileri azaltmak gerekli olabilir (Charnes vd., 1994).

4.4.5.2. Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Ciktiya yonelik CCR modeli i¢in maksimum ¢ikt1 artinm, analizi yapilan KVB’nin Y,

¢ikt1 vektoriine uygulanan ¢ degiskenlerinden dolay1 yapilmaktadir (Cizelge 4.5’ deki
¢oziimlere bakinz). Girdiye yoénelik igin Bolim 4.4.5.1°de kullanilan benzer bir yorum
burada ¢ degigkeni i¢in uygulanabiliyorken yerine CCR,, — Y dual problemini inceleyelim.

Ciktiya yénelik CCR Primal Ciktiya yonelik CCR Dual
(CCR, -(CY) (CCR, —-(CY)
Amag Fonksiyonu : Amag Fonksiyonu :
max z, = ¢+&.1s" +¢£.1s mn q, = VX,

W Hy
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Kisitlar : Kisttlar :
LYy =1
Y, YA +s5s° = 0

- -4'Y+vV'X =2 0

XA +s = X, r i
>

A,s7.s =2 0 A= 8'*
vl > ¢.1

207
17.5¢ i
:’j
15 A
1 ]
| 48
12. 5' / 1 :
i
i
101 A i :
o ¥
’ i’"ﬁ ! &p3 P4 Sp7
5 J ;“J. I
gﬁ{’:‘i i
25f g ¢ OF5
u/ Pl ipg
] % = 5 % == “ ¥
2 4 & g 10 12

Sekil 4.8 Ciktiya yonelik CCR modeli i¢in zarflama
yuzeyi (Charnes vd., 1994; s40)

Cizelge 4.5 Ciktiya yonelik CCR modeli i¢in ¢6ziim degerleri (Charnes vd., 1994; s38)

Primal Problem (CCR, — CY) Dual Problem (CCR,, - CY)

KVB z =¢" s 5 y) q; u v
1 5/3 0 0 2, =2/3 5/3 1/2 5/6

2 1 0 0 Ay = 1 1/5 1/3
3 10/7 0 0 Ay =2 10/7 177 5/21
4 15/8 0 0 A, =3 15/8 1/8 5/24
5 259 0 0 A, = 53 25/9 1/3 5/9

6 203 0 0 A, = 43 20/3 1 5/3
7 5021 0 0 A, = 10/3 50/21 1/7 5/21
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Bolim 4.4.4.2 °de BCC, —-CY igin v, degiskeninde bir y boleninin rol oynadimi tekrar
hatirlayalim. Yukandaki CCR, —CY formiili igin (v, =0 oldugu siirece) destekleyici
hiperdiizlem yorumu, orijinden gecen destekleyici hiperdiizlemleri gerektirir. Bu Sekil
4.8°de gosterildigi gibi {a(X,,¥,)| @ >0 }igmile, verilen etkinlik stnirim verir.

Girdi ve ¢iktiya yonelik her iki grup aym zarflama yiizeylerini verirken, etkin olmayan
bir KVB aym sinir izerinde farkli noktalara izdiigiriiliirler. Bu sonug BCC modeli igin de
gecerli idi. Yani bir karar verme biriminin girdiye yénelik CCR modelinde etkin olarak ifade
edilmesi ancak ve ancak aym KVB ’nin ¢iktiya yonelik CCR modelinde de etkin olarak ifade
edilmesini gerektirir. Diger bir deyisle CCR ve BCC modelleri arasindaki iligkiler bir
dereceye kadar farklidir. Eger bir KVB, CCR modelinde etkin olarak ifade edilirse, bu KVB
aym zamanda BCC modelinde de etkin olarak ifade edilecektir. Tersinin dogru olmas: gerekli
degildir. Bu Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.4 “den goriilebilmektedir (Charnes vd., 1994).

4.4.6. Model Ozelliklerinin Ozeti

Onceki bélimde, temel VZA modellerindeki geometri iizerine odaklamlmigtir. Farkl
sonuglarin sadece farkli modellerin se¢imi ile degil, aym zamanda bir model igindeki farkli

yonelimler ile de elde edilebildiginin alt1 ¢izilmelidir.

Incelenen temel modeller igin en 6nemli segimler, zarflama yiizeyi ve etkin olmayan
KVB ’leri igin zarflama yiizeyine izdiigiim yoludur. Esas olarak bir analist, pargal 6lgege gore
sabit getiri ylizeyi (CCR modelinden) ve 6lgege gore degisen getiri (BCC veya Toplamsal
modeller tarafindan verilmigtir) yiizeyi arasindan segim yapmak zorundadir. Verilen bir
zarflama igin ikinci se¢im, etkinlik sinin iizerinde bir noktaya izdiigiimiin yoludur. CCR ve
BCC modelleri igin bu, bir girdi veya ¢ikt1 yonelimi arasindaki segime indirgenir. Bununla
beraber eger Olgege gore degisen getiri tiretim olasiliklan segilmigse, BCC modeli ile girdiye
yonelik bir radyal metrik veya BCC modeli ile giktiya yonelik radyal metrik veya Toplamsal
modelin L1 metrigi seklinde ii¢ se¢im daha ortaya gikar. Bolim 4.4.4°de de anlatildig gibi,
zarflama yizeyi, ii¢ segim igin de aymidir (Sekil 4.2, 4.5 ve 4.6 “ya bakiniz) buna kargin etkin
olmayan bir KVB igin karsilagtirma noktasi (etkin izdisim noktasi) ii¢ model i¢in de
farklidir,
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Ayni zamanda model segiminin en 6nemli sonucunun bu farkli model segimlerine bagli olarak
olgege gore getiri zelliklerinin tipi oldugunu vurgulamaliyiz. Onceki kisimlarda gosterildigi
gibi, 6lgege gore getiriler iizerindeki kisitlar, A iizerindeki bir kisitin veya destekleyici
hiperdiizlemler iizerindeki bir kisitin ifadelerinde esit olarak yorumlanmistir. Pargal lineer
zarflama yiizeyleri i¢in (CCR, BCC ve Toplamsal Model), Z/‘L iizerinde kisit olmamasi
olgege gore pargali sabit getiriye kargilik gelir. Cunki tim destekleyici hiperdiizlemlerin
orijinden gegmesi gerekir.Z/l,. =1 kisit1 (konvekslik sabiti), olgege gore degisen getiriyi

ortaya ¢ikarir. Ciinkii destekleyici hiperdiizlemler orijinden gegmek iizere kisitlanmamuglardir.

Cizelge 4.6, temel VZA modellerinin 6zelliklerini 6zetler. Goézlemledigimiz gibi, model
se¢imi, tig¢ farkh zarflama yiizeyi arasindan kapal: bir sekilde, bir segime gotiiriir. Bu segimler;

1. CCR modeli pargali lineer, lgege gére sabit getirili zarflama yiizeyi ile sonuglamir.
2. BCC ve Toplamsal modeller pargali lineer, olgege gore deSigen getirili zarflama
ylizeyini verir.

3. Carpimsal model pargali log-lineer (logaritmik lineer) zarflama yiizeylerini verir.

BCC ve CCR modelleri i¢in amag¢ fonksiyon degerlerinin birimlerin invaryanthik (units-
invariance) 6zelligi, son derece kiigiikk Archimedean olmayan & ’nun teorik 6zelliklerinin bir
sonucudur. Prensipte, £ ¢arpimi ve bos degiskenlerin toplami, amag¢ fonksiyonundaki bu
ifadenin amacinin sinir iizerindeki etkin ve etkin olmayan KVB’lerini birbirinden ayirt
ettiginden dolayl, 6l¢iim birimlerine bagh degildir. £ nu keyfi kigik bir say1 (107 gibi)
olarak segersek, hesaplamada niimerik zorluklar ¢ikabilir. Dogru algoritmik yiiriitme
i¢in, iki-agsamal1 yaklasim gerekir.

Ozetle, belirli bir VZA modelinin se¢imini;

1. Kapali bir gekilde olgege gore getiri 6zellikleri,

2. Zarflama yiizeyinin geometrisi, (hangi etkinlik Ol¢iiminiin yaptiniacag:
hususunda)

3. Etkinlik izdiigiimii (yani etkin olmayan KVB ’lerinin etkinlik simrina yolu)

belirler. Caliymada muhtemel ve elde edilen sonuglara bagh olarak, bir analiz i¢in temel bir
VZA modelinin  segimi ancak  dikkatli incelemelerden sonra  yapilmahdir.
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Cizelge 4.6 Temel VZA Modellerinin Kargilagtirilmasi (Charnes vd., 1994; s45)

Olgege Gore Zarflama [zdiisiim Zarflama Metrigi Birimler & (Arc.
Model Getiriler Yiizeyi Haritasi (map) [Uzaklik(range)] Degismez mi? Olmayan)
Iceriyor mu?
Toplamsal Degigen Pargall Y, >Y +8* L1 Hayir Hayir
Lineer X, > X, -8 (z<0)
Invaryant Degisen Pargali Y, 5" el Evet Hayir
Carpimsal (Log-lineer)  Cobb-Douglas X > X" @ 21,0(e” <1
Varyant Sabit Pargalt Y, >Ye" el Hayir Hayir
Carpimsal (Log-lineer) Log-lineer ) S € 21,0(e" <)
BCC Girdi Degisen Pargal: Y, 5Y +5" Radyal (Girdiler) Evet Evet
Lineer X, >, -5 (0¢(8<))
BCC Cikt1 Degisen Pargali Y, >¢¥ +s Radyal (Ciktilar) Evet Evet
Lineer X, > X, -5 (¢ 21
CCR Girdi Pargali Pargali Y, 5Y, +s* Radyal (Girdiler) Evet Evet
Sabit Lineer X, -, -5 (0¢(@<)
CCR Cikt1 Pargali Pargali Y, >¢Y, +s* Radyal (Ciktilar) Evet Evet
Sabit Lineer (¢ =21

X, > X, -5




5. VZA MODELLERINDEKiI GELIiSMELER

5.1. Giris

Onceki bolimde anlatilan temel VZA modelleri, 6lgege gore getiri sekli, zarflama yiizeyinin
geometrisi ve tespit edilen etkinlik izdigiimleri ile ilgilidir. Bu segeneklerin dizisi 6nemli bir
esneklik saglar ve temel teorinin inceliklerini veya geligmelerini kapsayan bu esneklik daha
fazla arttinilabilir. VZA metodlarina yapilan bu degerli katkilar, yonetim ve organizasyon
faktorlerini yansitmak igin analizi daha iyi hale getirmeyi saglar, etkinlik tahminlerini

kuvvetlendirir ve/veya tutarsizliklarin iistesinden gelmeyi miimkiin kilar.

VZA’ne yapilan bigok faydali katkilar litaratiirde goériilmektedir ve bu, konunun hedefi
disindadir. Temel VZA yéntem biliminin uyumunu géstermek igin en énemli dort konusu
anlatilacaktir. Anlatimda, gelismeler 6zel bir VZA modeli ile formiile edilmesine ragmen, bu
gelismeler herhangi bir VZA modeline de uygulanabilir. Asagida anlatilan gelismeler bir
analiste zorunlu ve kategorik girdi ve g¢iktilarla islem yapma, karar veya yoénetimsel bilgi
bagin birlestirme ve ¢oklu zaman periyodlarindaki etkinlik degisimini aragtirma imkam verir.

S.2. Zorunlu (nondiscretionary) Girdi ve Ciktilar

Onceki bolimde anlatilan modellerin formiilasyonlarinda tiim girdi ve giktilarin istege bagh
yani her KVB yonetimi tarafindan kontrol edildigi, kendi degerlendirmesine gore degistigi
kabul edilmigti. Boylece minimum girdi tikketimi ile maksimum ¢ikt1 seviyesini
uretmede bir XVB “nin basanisizhif, kugiik bir etkinlik skoru ile goriiliir. Herhangi bir gergek
durumda, bununla beraber bir KVB yonetiminin kontrolii diginda exogonously sabit veya
zorunlu girdi veya giktilar mevcut olabilir. Bunun VZA literatiiriindeki 6rnekleri; bakim-tamir
birimlerinin etkinlik degerlendirmesinde kar yagisi veya hava durumu, farkl ¢iftliklerdeki
toprak karakterleri ve topografisi, bir restaurant zincirinin kendi dalindaki rakiplerinin sayisi,
farkh U.S.Askerlik personel alma birimleri tarafindan kargilagilan genel igsizlik oranlan,
farkh universitelerdeki olanak ve araglarin 6mrii ve kiitiiphane performansindaki islemlerin

say1s1 seklindedir.

Ornegin, Banker ve Morey, fast-food restaurant zinciri analizinde kontrol edilemeyen dig
faktorlerle belirlenen girdilerin etkisini gostermiglerdir. Calismalarinda, bu fast-food
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zincirindeki 60 restaurantin herbirinde 3 ¢ikts iiretmek igin 6 girdi tiiketilir. Ug ¢ikt1 (hepsi
kontrol edilebilir) kahvalti, 6glen ve aksam yemegi satislan olarak uygundur. Alt1 girdinin
sadece ikisi stok harcamalar ve ig¢i harcamalan istege baglidir. Diger dort girdi (diikkkanin
yasi, reklam diizeyi, sehir digt/gehir i¢i mevkisi ve araba park etme kapasitesi) bireysel
restaurant yoneticisinin kontroli digindadir. Analizlerinde kesin olarak kullamlan VZA
modellerindeki bu girdilerin, zorunlu karakterde olmasimin 6nemi agikga gosterilmistir. Sonug
kontrol edilebilir girdilerde hedeflenen korunma ve ¢iktilarda hedeflenen artiglar igin énemli
bir ara¢ tammlamaktadir.

Zorunlu bir degiskeni tamamen matematiksel olarak ele almak igin, anahtar su bilgide

.....

onemli degildir”. Zorunlu degiskenler ile baslangic formiilasyonunu Toplamsal model ile
verelim fakat daha once sOyledigimiz gibi, VZA  modellerinin herhangi birine de
uygulanabilecegini (kiigiik bir degigiklikle) hatirlayalim.

Girdi ve ¢ikt1 degigkenlerinin herbirinin, istee bagli (/) ve zorunlu (Z) degiskenler olarak
alt kiimelere aynldigim farzedelim. Béylece;

G=4{2,...,m}=G, UG, ,G,NG, =¢
ve

C={2,..5}=C,UC,,C,NC, =¢
olur.

Toplamsal Model i¢in (zorunlu degigkenler ile) temel model formiilasyonu;

Aysy.sy

min —(Zs: + Zs{)

reC; ieG,
n
+ —

D Yk =8 = Y, r=>L...,s
=

n
- x A, -85 = -x, i=1,...,m
J=1

le:l

s=1
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A, = 0, j=L....n
57 > 0, r=1...,s
s; =2 0, i=L....m

seklindedir. Burada re(, ve ieG, indeks kimeleri istege bagh cikti ve girdileri
icermektedir.

Zorunlu olarak etkinlik olgiisi hesaplamrken zorunlu girdi fazlaliklan ve g¢ikti bos
degiskenleri (G, ve ¢, i¢in) amag fonksiyonunda ihmal edilirler. Ciinkii bunlar KVB
yoneticisinin kontrolii digindadir. Bununla beraber, zorunlu girdi fazlaliklari ve ¢ikt1 bos
degiskenleri kisitlarda da yer alir. Yani uygun goreli etkinliklerden elde edilen referans
KVB ’lerinin segimindeki gibi bunlar hesapta sayilmaktadr.

Girdi veya ¢iktiya yonelik CCR ve BCC modellerinin durumunda, zorunlu girdi ve
¢iktilarin iglemi benzer sekildedir. Bilhassa girdiye yonelik i¢in, biitiin girdi vektorlerinde
oransal azalm maksimize etmekle ilgili degildirr Bunun gibi bir maksimizasyon
(gergekte @’nin minimum degeri), sadece istege bagh girdilerden olusan alt vektére gore

belirlenmelidir. Béylece zorunlu degiskenler ile girdiye yonelik BCC modeli igin

formiilasyon;
min _ G-é& Y5, + s
8,4;,57,5 reCy i€Gy
n
+
S0h -5 = vy reles
=
n
&.-3xi-s =0 <G,
=
n
—Zxﬁz'j—si— = —xio leGI
j=1
n
24 =1
=
2’} Z 0’ j=l, ’n
S: 2 (] r=1" S
Si— 2 > i=l’ ,m

seklindedir.
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Burada minimize edilmesi gereken @, sadece i € G, olan kisitlarda goriilmektedir. Oysa
i¢ G, olan ksitlar yalmz dolayl olarak (zorunlu olarak) islem goriirler. Ciinki x,, girdi

seviyeleri, yonetimin kontroliine bagh degildir.

Ciktiya yoneligin zorunlu degiskenleri kapsamasi igin gerekli degisiklikler yukandaki
degisiklikler kadar iyi olarak diger VZA modelleri igin de agiktir. Bununla birlikte girdi/gikts
model formiilasyonlarinin simetrisi vasitasiyla gizlenmig kontrol edilebilir g¢iktilarin
kavramiyla ilgili olarak, kolayca farkedilmeyen bir netice ve bir temel oldugu gosterilmelidir.
Ozel olarak bir girdiden bir gikt1 yonelimine gegis goriindiigii kadar agik degildir ve direkt
olarak kontrol edilemeyen ¢iktilar igin yorumlama giicliikklerine sikga neden olmaktadir.
Yani bu giktilar sadece ilgili girdi faktorleri yoluyla etkilenir. Bunun gibi bir ¢iktiya ornek;
reklam, market biiyiikliigii vb.’den etkilenen, fakat direkt olarak kontrol edilemeyen “satiglar”
verilebilir (Chames vd., 1994).

5.3. Kategorik Girdi ve Ciktilar

Daha onceki gelismelerde tiim girdi ve giktilarin siirekli degigkenler oldugu kabul edilmisti.
Bununla beraber ger¢ek durumlarda ordinal degiskenler ortaya ¢ikar : Bazi girdiler veya
ciktilar genel bir kabiliyetin (Ornegin araba park etme kolayhgi) varligim veya yoklugunu
yansttabilir veya diskrit seviyeler gibi daha dogal bir tammlamaya sahip olabilirler (Ornegin,
populasyon kategorileri). Temel VZA modellerine bu diskrit ordinal degiskenleri uygun bir
sekilde dahil etmenin 6nemi ilk olarak Banker ve Morey tarafindan 1986°da ileri stiriilmiigtiir;

...Bir banka gsubesinin, belirli bir gelir, yas ve diger demografik karakteristiklere sahip
100.000 olarak belli bir niifus tabam verildiginde, belli bir mevduat seviyesi elde etmek igin
gereksinim duydugu kaynaklarni (6rnegin iggilik ve sermaye gibi) tahmin etmeye galigalim.
VZA’nde sézkonusu sube, 80.000 niifusa hitap eden bir sube ve 120.000 niifusa hitap eden bir
subenin egit agirlikli kombinasyonundan olusan bir karma sube ile iyi bir gekilde
kiyaslanabilir. Bu ¢ok makul bir yaklagim olarak gériiniirken, bu karsilagtirma i¢in kullanilan
subeleri, eger sadece 100.000 veya daha kiigiik niifuslu subelerden olusan bir emsal grub ile
olugturabilirsek bu kiyaslamanin daha az tartigmali olacag: agiktir. Emsal gruba dahil etmek
iizere ¢ok daha giic durumda bile galisan bir subeyi, 6regin sadece 80.000 niifus tabanina
sahip olan bir subeyi bile kabul edebiliriz, ancak daha biyiik niifus tabanina sahip olam kabul
edemeyiz. Ciinkii bu faktérle ilgili marjinal verimliligin, 100.000 niifuslu bir subenin marjinal
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verimliligi ile 120.000 niifushu bir subenin marjinal verimliliginin aym oldugunu kabul etmede
isteksiz olabiliriz.

Yukandaki bu diigiinceler, hatta, boyle relatif (goreli) etkinlik analizinde baz faktorlerin 0-
1 degiskenlerle ifade edildigi durumda da ¢ok daha 6nemli olacaktir : Yani bir bankanin bazi
subelerinde arabaya servis verilebilir, bazilarinda verilemeyebilir, bazi subelerde otomatik
6deme yapilabilir, bazilarinda yapilamayabilir. Yukandaki durumlar igin arzu edilen sey,
karma referans iiyelerin aym kategoride yer alir K¥B ‘lerinden kurulmasini ya da muhtemelen
cok daha gii¢ veya istenmeyen durumda bile ¢aligtif1 farzedilen bir kategorideki KVB’lerinden
kurulmasim saglayan bir metod vermektir.

Son ciimlede ifade edilen prensip, fikir olarak oldukga basittir. Bununla beraber Kamokure
1988’de bu prensibin bir model formiilasyonu yoluyla dogru olarak ifade edilmesinin zor
olabilecegini gdstermistir. Banker ve Morey 1986°da da, tamimlanmamig veya anlamsiz olan
kategorileri yanlig bir gekilde tammlayan istege bagl kategorik degigkenler i¢in bir karma-

tamsayili LP (lineer programlama) formiilasyonu énermislerdir.

Bir LP model formillasyonu iizerine odaklanmak yerine, daha iyi ve kolay olam uygulanms
yaklagim bir LP ¢6ziim algoritmasina uyarlamaktir. Bunun gelismelerde anlamli olabilecek

ilave Gstanligii, coklu kategorik degiskenlere izin vermesidir.

Bir girdi degiskeninin L (1,2,...,L)seviyelerinden biri olabildigini kabul edelim. Bu L
degerleri KVB’lerinin kiimesini etkin olarak kategorilere ayirir. Ozel olarak, karar verme
birimlerinin kimesi D ={,2,...,n}=D,UD, U...UD,” dir. Burada D, ={i |i € D
ve girdi degeri k’dir} ve D, N D, = ¢, j#k seklindedir. Bir karar verme birimini,

kendisinde ve biitiin 6nceki kategorilerde bulunan birimler tarafindan belirlenmis zarflama

yizeyine bagli olarak degerlendirmek isteyelim. Asagidaki model spesifikasyonu,
Uil D, daki birimlere gore degerlendirilecek KVB, € D, K €f{l,...,L} karar verme

birimini ele alir.

min —(isj +2m:s,.‘J

Ay s r=1 i=1
+ = —
D Vhi =5 = ¥, r=1...,s
IELJ;DI
- Dx A -85 = —x, i=1l,...,m

s, Dr
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Z;{'f =1
jEU:;Dk
. K
A, 2 0, Jje Um D,
s, =2 0, r=1....s
s; 2 0, i=L....m

Boylece yukandaki spesifikasyonda, tim /e D, birimleri D,’deki birimlere gore, tiim
l e D, birimleri D, U D, ’deki birimlere gore, tiim / € D birimleri U; D, ’daki birimlere

gore ve tim /e D, birimleri biitin D :U:=1 D, kiimesine goére degerlendirilir.

Agtklamamiz Toplamsal model i¢in olmasina raZmen, kategorik degigkenlerin herhangi bir
VZA modeline aymi tarzda kolayca dahil edilebilecegi agikardir. Buna ilave olarak yukaridaki
formiilasyon bir aday listesi yoluyla temelinde bulunan LP ¢o6ziim algoritmast ile kolayca

Onceki geligsmeler kategorilerin dogal olarak igige ve hiyerargik oldugu varsayimina dayamir.
Her KVB, sadece kendi i¢inde veya daha fazla dezevantajli kategorilerde (yani aym veya
daha kétii durumlar altinda galisan kategorilerde) bulunan K¥VB ’leri ile karsilastirilmalidir.
Eger kategoriler karsilagtinlmaz ise (6rnegin kamu iniversiteleri ile 6zel Gniversiteler), o
halde her kategori igin bir ayirma analizi yapilmalhidir. Boyle bir analizde, yonetimsel
etkinsizlikler, karsilastirmadan once kategorinin etkin sinir iizerinde izdiigtimii yapilarak
ortadan kaldinlmalidir. Bu teknigin ilk 6rmegi Charnes, Cooper ve Rhodes’un 1981 yilindaki
Program Follow Through’u degerlendirme g¢aligmasidir (Charnes vd., 1994).

5.4. Yarg: veya Onceki Bilgiyi Birlestirmesi

Belki de VZA igin onerilen gelismelerin en oOnemlisi c¢arpanlarin uygun bolgesini
sinirlandirma kavramudir. Onceki bolimde temel VZA modellerinde, garpanlar tizerindeki
yegane agik bir kisit pozitiflik kisitidir (Bu ya & ya da 1 alt siurlan ile saglamr). Bu
esneklik, sik stk VZA yoéntem biliminin uygulamalarinda avantaj olarak tamimlanmaktadir,
yani ¢arpanlarin bir 6n spesifikasyonu gerekli degildir ve her KVB, en iyi olast hesap hafifligi

ile degerlendirilir.
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Bununla beraber bazi durumlarda, bu tam esneklik, arzu edilmeyen sonuglar dogurabilir.
Ciinkii gostermesi zor olacak sekilde bir XVB’ni etkin olarak gosterebilir. Ozellikle
model sik sik, 6zel bir KVB’ne mimkiin oldufu kadar yiiksek etkinlik oram: vermeye
¢aligirken garpanlara makul olmayacak olgiide diigiikk veya haddinden fazla yiiksek degerler
tayin eder.

Cesitli kontrol seviyeleri iizerine yararh etkileri ispatlanmig ii¢ durum agagidaki gibidir :

1. Analiz, modele dogrudan dahil edilemeyen veya uzman goriistiniin aksini sdyleyen
ilave bilgileri hesaba katmaz.

2. Yonetim, farkli faktorlerin goreli 6énemi ve eniyi uygulamay: neyin belirledigi
hakkinda kuvvetli tercihlere sahiptir ve;

3. Kiigiik bir KVB’leri ornegi i¢in metod ayinm yapmada basansiz kalir ve tiim
KVB ’lerini etkin olarak tamimlayabilir.

Carpanlarin kabul edecegi degerler uzerine ilave kisitlar koyma VZA’nin giiciini ve
esnekligini artinr ve boylece analiz igine uzman bilgisini, yonetimin tercihini ve diger
yargtlar katarak daha kesin etkinlik tahmini yapar.

Bu ilave kisitlanin tatbik edilmesini Onerilen teknikler, teker teker ¢arpanlar iizerine alt ve st
smirlann koymay1 (Dyson ve Thanassoulis,1988; Roll, Cook ve Golany 1991); ¢arpanlarin
oranlan iizerine sinirlar koymay: (Thompson ve digerleri, 1986); carpan esitsizlikleri
eklemeyi (Wong ve Beasley, 1990) ve verilen kapali konilere ait (Chames ve arkadaglarn,
1989) carpanlara gereksinimi igermektedir.

Genel yaklagim gostermek igin, agagidaki formdaki ilave esitsizlik kisitlarm katmak

isteyelim:

pa, +va, < 0, k=1....K

Burada a;, gikt1 arpanlan 4 *ler igin s -boyutlu katsayilar vektoriidiir ve a;, girdi ¢arpanlan

v ’ler igin m -boyutlu katsayilar vektéridiir.



73

Elbette bunun gibi kisitlar, herhangi bir VZA modeline dahil edilebilirler. Burada, temel

Toplamsal modele dahil edilmesini g6z 6niine alalim:

Amag Fonksiyonu :

max w,=pu'Y —-v'X, +u,

BVl

Kasitlar :
LY -vX+ul < 0
urA°+vi4A4 < 0
-y < -1
v < -1

u, serbest degisken

Bdyle dahil edilen kisitlarin herbiri ilgili (dual) zarflama programinda bir z, degiskenine
kargilik gelir. Ilave kisitlara karsilik gelen degiskenlerin K -boyutlu vektorii z ile gosterilir.
K tane kisitin herbirinin katsayilan A° matrisinin (s,k) situnu ve A’ matrisinin (m,k)

situnu ile verilir.

Amag Fonksiyonu :
l’rg,isx}’z z,=-1s" - 1s~
Kisitlar :
YA-5s"+A°z = ¥,
- XA-s +4'z = -X,
1 = 1

AsT,sT =2 0

A°z ve A’z vektorlerinin elemanlan literatiirde kalanlar (residues) olarak tammlanmaktadir.
Bunlar aym zamanda mevcut standart bog degiskenlerle karsilastirilmamalidir.
Kalanlar, etkinlik skorunun ayarlanmasim miimkiin kilar. Béylece, garpanlar iizerinde bunun
gibi kisitlar koyma zarflama yiizeyini degistirme etkisi yapar.
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Charmnes, Cooper, Wei ve Huang tarafindan 1988°de verilen CCR Koni Oran modeli
formiilasyonu daha énceki boliimde verilmis, Charnes, Cooper ve Rhodes’un 1978’deki

galigmasi olan CCR modelini kapali konilere ait olan ¢arpanlan gerektirerek genellestirir. Iki

dual problem;
Koni Oran Primal Koni Oran Dual
(KO;) (KOp)
Amag Fonksiyonu : Amag Fonksiyonu :
N T
o,{%r,lsl{ls‘ ¢ mpaf #Y,
Kisztlar : Kisitlar :
= TX = 1
—0X,+XA eV TX"T; Y
~-YA+Y, e U® var# r < ”
ie-K 250
vl eV

seklindedir. Burada V c E™, U c E?, dar (acute) kapah konveks konilerdir ve V" ile U”
sirastyla V' ve U ’nun negatif kutupsal konileridir.

Eger V ve U, toplam formunda tammlanmis polihidral koni ise o zaman yukandaki koni
oran modeli doniigmiig verileri olan bir CCR modeline denktir. Ozel olarak, eger
V={ATa:a20} ve U={BT}':720} ise, V'={:4v<0} ve U'={u:Bu<0}dr.
Yukaridaki koni oran modelinin aym KVB’ni degerlendiren fakat ¥ = BY ve X = AX
doniigmiig verisine sahip bir CCR modeli ile c¢akistifini goéstermek kolaydir. Verileri

doéniigtirme 6n prosesi, problemi orjinal CCR formuna indirger, béylece mevcut VZA
yazilim programlan degisiklik yapilmaksizin kullanilabilir (Charnes vd., 1994).

5.5. Pencere (Window) Analizi

Onceki kisimlarin omeklerinde, her KVB sadece birkez gozlemlenmistir. Yani, her 6rnek
verilerin g¢aprazlanma (cross-sectional) analizidir. Gergek caliymalarda KVB’leri igin
gozlemler sik sik ¢oklu zaman periyodlan (veri zaman serileri) tizerinde gegerlidir ve zaman
boyunca etkinlik degisimlerine odaklanma ile ilgilenildiinde bir veri analizi tablosunu
yapmak ¢ok defa 6nem tagimaktadir. Boyle bir durumda zamana goére bir haraketli ortalama
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kullanarak VZA’ni gergeklestirmek miimkiindiir. Burada herbir farkli periyodta bir KVB,
sanki “farkli” bir KVB gibi islem gérmektedir. Ozellikle, belli bir periyodtaki bir K¥B nin
performansi, diger KVB ’lerinin performanslanna ilave olarak dier periyodlardaki kendi

performanslan ile kargit olmaktadir.

Charnes ve arkadaglarinin 1985°de tammladiklan yukaridaki islenmeye hazir Pencere Analiz
(Window Analysis) teknigi, bakim-tamir iglemleri ¢aligmasi ile en iyi yekilde agiklanmgtir.
Veriler, AB.D. Hava Kuvvetlerinde 7 aylk periyod boyunca (P =7), 14 tane taktik avci
ugak filosundan (n=14) elde edilmistir. Ug aylik (w=3) bir pencere kullanan analizi
gergeklestirmek igin agagidaki sekilde baglanir.

Her KVB, birinci pencerede (A1,M2,M3)birbirini takip eden ii¢ ayin herbiri i¢in sanki
farkli bir KVB olarak tamimlanir ve 42 tane KVB (= nw = 3 x 14) ’nin bir analizi yapilir sonra
pencere bir periyod otelenir ve analiz 42 taneKVB’nin ikinci ug-aylik kiimesi
(M2,M3,M4) igin gergeklestirilir. Proses bu tarzda devam ederek pencere her seferinde bir
periyod ileri 6telenir ve son ii¢ ay (M5,M6,M7) igin 42 KVB ’nin final (besinci) analizi ile
bitirilir (Genelde, p—w+1 tane ayn analiz yapilir. Burada her analiz, nw tane KVB ’ni
inceler). Cizelge 5.1°de, bu analiz sonuglan agiklanmaktadir.

Cizelge 5.1°in yapisi, analizin temel gatisin1 gstermektedir. Birinci “pencere” i¢in A Filosu,
1.,2. ve 3. ayda farkh bir KVB imig gibi \"ZA modeli kisitlarinda tamimlamir. Béylece Filo 1,
1. aydaki etkinlik igin degerlendirildiginde, 2. ve 3. aydaki kendi performans verileri, diger
filolann 1., 2. ve 3. ay icin benzer performans verileri ile beraber kisitlarda
bulunmaktadir. Buna gére “birinci pencere” analizinin sonuglar, her filo i¢in birinci satirda
Ay 1-Ay 3 siitunlan altinda 42 puandan ibarettir. Ornegin; Filo 1 performans: igin 1. , 2. ve
3. ayda sirasiyla 97.89, 97.31 ve 98.14 etkinlik oranlan elde edilmistir. Her filo i¢in verilerin
ikinci satin 42 KVB’nin, 1. aymn verilerinin ¢ikartilip 4. aymn verilerinin eklendigi ikinci

pencere analizinin sonucudur.

Cizelge 5.1°de verildigi gibi bir pencere analizinin sonuglarinin diizenlenmesi, performansda
trendlerin belirlenmesini, referans kiimelerinin kararlihim ve diger olasi kavramlan
kolaylagtir. Omegin; “satir yoniinden bakildiginda®, E ve M Filolan igin performans
trendleri belirgindir. Ugiincii pencerede E Filosunun 3. ve 4. aydaki 6nceki performansina

baglh olarak iyilesirken, M Filosunun performans: 6. ve 7. ayda bozulraktadir. Benzer
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sekilde “siitun itibariyle goriinenler”, farkli referans kiimelerine karsilik olarak filolarin
(KVB ’lerinin) kiyaslanmasini miimkiin kilmaktadir.

Cizelge 5.1’in faydasi, herbir filo sonuglaninin géreli sonuglarini ortaya ¢ikarmak igin herbir
filonun Ozet istatistiklerini (ortalama, medyan, varyans, range vb.) ilave siitunlar halinde
ekleyerek arttirilabilir. Son olarak, dier KVB ’lerinin etkin referans kiimesinde etkin bir
KVB’nin kag kez ortaya ¢iktif1 ile ilgili kayitlan gosteren “Yiizey Katihm Tablosu™ da

pencere analizinde 6énemlidir.

Pencere analiz teknigi, VZA ile ilgili daha ileri ilave aragtumalar i¢in bir alan
tammlamaktadir. Ornegin; bir pencere icin genislik segimi problemi (ve VZA ¢oziimlerinin
pencere genigligine duyarlihif1) tecrilbe ve hatalar ile belirlenmigtir. Benzer gekilde, herbir
KVB ’ni, pencere analizinde herbir periyodta sanki farkli bir KVB gibi ele alma gosteriminin

teorik icrasi, hesaplanmak iizere kalmigtir (Charnes vd., 1994).
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Cizelge 5.1 Ug-Aylik Pencere ile Pencere Analizi (Charnes vd., 1994; s58-59)

Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay
Filo 1 2 3 4 5 6 7
Filo-A 97.89 97.31 98.14
97.36 97.53 97.04
96.21 95.92 94.54
95.79 94.63 97.64
94.33 97.24 97.74
Filo-B 93.90 95.67 96.14
96.72 96.42 94.63
95.75 94.14 03.26
94.54 93.46 96.02
93.02 96.02 94 .49
Filo-C 93.77 91.53 95.26
91.77 95.55 94.29
93.21 95.04 04.83
93.20 93.09 92.21
93.59 92.32 92.83
Filo-D 99.72 96.15 95.06
97.91 95.70 100.0
94.79 100.0 9451
99.71 94.39 94.76
94.95 94.67 89.37
Filo-E 100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
98.97 99.05 100.0
99.37 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
Filo-F 97.42 9348 96.07
93.60 96.24 93.56
94 .46 91.75 92.49
91.73 92.32 92.35
92.68 91.98 99.64
Filo-G 90.98 92.80 95.96
93.67 96.80 99.52
93.34 94 .48 91.73
91.94 89.79 95.58
89.35 95.14 96.38
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Cizelge 5.1 Devam

Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay
Filo 1 2 3 4 5 6 7
Filo-H . 100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
Filo-1 99.11 95.94 99.76
96.04 100.0 100.0
08.16 98.99 94.59
98.97 94.62 99.16
94.68 98.92 07.28
Filo-J 92.85 90.90 91.62
91.50 92.12 94.75
90.26 93.39 93.83
92.92 93.84 95.33
94.52 96.07 94.43
Filo-K 86.25 84.42 84.03
84.98 84.47 93.74
83.37 82.54 80.26
82.39 80.14 79.58
80.96 78.66 79.75
Filo-L 100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 99.55
100.0 99.39 97.39
100.0 96.85 100.0
96.66 100.0 100.0
Filo-M 100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0
100.0 100.0 98.75
100.0 98.51 99.59
Filo-N 100.0 100.0 98.63
100.0 100.0 100.0
99.45 100.0 100.0
100.0 100.0 100.0

100.0 100.0 100.0
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6. VZA ICIN UYGULAMA ORNEKLERI

Son bolimde oncelikle, VZA’nin uygulanabilmesi igin gerekli olan adimlara, daha sonra da
cesitli konularda uygulanmig VZA o6rneklerine yer verilecektir. Son olarak ise, VZA’nin
giicli ve zayif yonleri ele alinacaktir.

6.1. VZA’nin Uygulanabilmesi icin Gerekli Olan Adimlar

1. Adim : Goézlem kiimesinin secilmesi

VZA ’indeki ilk agama, birbirleriyle kargilagtirmali etkinlik 6l¢iimii yapilacak olan KVB ’nin
secimidir. Aynica gozlem kiimesinin “homojen™ olmasi, elde edilecek sonuclarin anlaml
olabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bir grubun homojen olmas: demek, o grubu olusturan
KVB’nin aym girdi-¢1kt1 karmalarina sahip olmalan ve digsal etkenlerin birbirlerinden ¢ok
farkh olmadigi anlamina gelir. Gozlem kiimesinin i¢erdigi KVB sayisinin belirli bir degerin
ustiinde olmas ile, tiiretilecek etkinlik olgiitlerinin birbirinden farkli olmasi olanag: saglanir.
Aksi taktirde, herhangi bir ¢ikti/girdi oraninda avantajli olan KVB tim agirhiklari kendi
agisindan maksimum yapar ve etkinlik sinirina erigir. Bu nedenle etkinlik él¢iimiiniin anlamli

olabilmesi i¢in gozlem kiimesinin segiminde gok titiz davranilmasi gerekmektedir.

2. Adim : Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin secilmesi

Veri tabanh bir etkinlik 6lgiim teknifi oldugundan, VZA ile yapilacak o6lgiimiin saglikh
olabilmesi, g6z oniine alinan girdi ve giktilarin da anlamli olmas: ile miimkindiir. Bu
asamadaki amag, analizi yapilan konuyu en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ¢iktilarin
segilmesidir. Bu nedenle konuyla iligkilendirilebilecek biitiin aday girdi ve ciktilarin listesi
yapilarak ise baglanmalidir. Daha sonra etkinlik 6l¢iimiinii yapacak olan uzmanin gériigii ve
bazi onistatistiki analizler yardimiyla birbirleri arasinda ¢ok yiiksek derecede korelasyon
bulunan ve konuyla direk etkisi olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve gikti sayilarinin
azaltilmastyla VZA’nin ayngtirma yetenegi artar. Dogal olarak, girdi ve ¢ikti sayisinin gok
fazla olmas1 KVB sayisimn da artmasim gerektirir. Bu da gézlem kiimesinin homojenligini
bozar. Verilerin 6l¢iim hatalarindan arindirilmas: da ¢ok 6nemli bir fakt6rdiir. Hangi girdi ve
¢iktimn, analizi yapilan konuyu en iyi sekilde temsil ettigi, cesitli girdi-gikt1 senaryolarinin
VZA teknigi ile sinanmasi yoluyla bulunur. Elbette, analizi yapilan konuyu iyi bir gekilde
simgeleyemeyen bir girdi-¢ikt1 modeli sonucu elde edilecek etkinlik dligiitleri de son derece
sagliksiz olacaktir.
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3. Adim : VZA ile goreli etkinlik dlciimii

Kargilagtirmali analizi yapilacak olan KVB’nden olugan gozlem kiimesi ve ilgili girdi-gikt:
kiimeleri segildikten sonra, etkinlik dl¢iimiinii yapacak analist en uygun olan VZA modelini
secer. Herbir KVB igin ilgili dogrusal program ¢éziilerek ¢6ziim kiimelerine ulagilir.

4. Adim : Herbir KVB icin detay analizi
Dogrusal programlardan elde edilen ¢oziim kiimelerinin 1181 altinda analiste, etkin olmayan
herbir KVB ’nin etkin duruma doniistiriilmesi igin ne gibi onlemler alinmas: gerektigine

iligkin bilgiler verir.

5. Adim : Gézlem kiimesi icin genel sonuclarm degerlendirilmesi

VZA’nin son agamasinda, gozlem kiimesine ait olan etkin olan ve olmayan KVB leri igin
ortak bulgular aragtinlir. Ayrica, gozlem kiimesini olusturan KB ’lerinin ait oldugu analiz
konusunun genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilir (Yolalan, 1993).

6.2. Ornek Uygulamalar :
6.2.1. Bankacilik Sektoriinde Bir Uygulama

Bu uygulama, bir ticari bankanin subelerinin servis etkinligi ve karlilif1 iizerinde yapilmigtir.
Simdi bu 6megi adim adim agiklamaya caligalim. Bundan sonraki ornekler bu tarzda
acgiklanmayacaktir.

1. Adim :

Etkinlik élgiimiiniin anlamli olabilmesi amaciyla gerek 6lgek gerekse iiretim siireci agisindan
birbirine benzer yapidaki subeler gézlem kiimesine segilmistir. Bu amagla, mevduat toplama,
kredi verme, kambiyo islemlerini ger¢eklestirme, karlilik diizeyleri, personel ¢alistirmadaki
katkilari, otomasyon donammi, servis kalitesi, miigteri potansiyeli, ¢cevre kosullan gibi
kriterler goézoniine ahinmgtir. Bu kriterlerin 15181 altinda, banka yoneticilerinin de gorislerine
bagvurularak iiretim yapisi agisindan birbirlerine yakin bulunan 44 sube gozlem kiimesine

alinmgtir.
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2. Adim :
Girdi ve ¢iktt kiimelerinin segiminde ise, banka subelerinin hem “servis” yoniinden, hem de
“karlilik” agisindan etkinliklerinin 6lgiilmesine karar verilmistir. Ilk asama olarak da, “servis

etkinliginin” 6lgiilebilmesi igin gereken girdi ve giktilar gozonine alinmgtir.

Servis etkinligi icin;

Girdi Kiimesi :

X, = caligan personel sayisi,

X, = terminal sayisi,

X, = ticari hesaplar,

X, = toplam vadeli mevduat hesab,
X, = toplam vadesiz mevduat hesabi,
X, = toplam kredi bagvurulan,

Cikt1 Kiimesi :

¥, = tiim islemlere harcanan toplam standart zaman.

Ilk iki girdi, bir banka subesinin en etkin bir gekilde ¢aligtinlabilmesi i¢in banka yénetimince
kaynak tahsisi yapilan i¢ girdilerdir. Bu girdiler bir donemden digerine yine banka
yonetimince degistirilebilirler. Diger girdiler ise, subelerin mevcut gevresel kosullarini ve

miisteri yapilarin1 yansitan dig girdilerdir.

Burada gikt1 olarak her subenin tiim bankacilik islemleri i¢in harcadig: standart zamanlarin
toplami alinmigtir. Her iglem tipi i¢in banka iginde yapilan ve zaman etiidiine dayanilarak
hesaplanan standart zamanlar, belirli bir donemde gergeklestirilen iglem sayilan ile garpilir ve
subelerin o donem iginde harcadiklari toplam standart zamanlar hesaplamir. Iglem sayilarim en
uygun sekilde birlegtirme olanag: sagladif: igin toplam iglem sayisi yerine toplam standart

zamanlarn ¢ikt1 olarak segilmesine karar verilmigtir.

Ikinci asama olarak da, bankamn “karlihk™ derecesinin 6l¢tilmesi amaciyla subelerin kar/zarar

tablolarindan en anlamli bulunan bilegenler segilmigtir.
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Karhlik etkinligi icin;

Girdi Kiimesi :

X, = personel giderleri,
X, = igletme giderleri,
X, = amortismanlar,
X, = faiz dis1 giderler,
X, = faiz giderleri,

Cikt1 Kiimesi :
Y, = faiz gelirleri,
Y, = faiz dis1 gelirler.

3. Adim:
VZA ile goreli etkinlik lgiimlerinin yapilmasi i¢in model seg¢ilir. Burada 6lgege gore sabit
getiri varsayimi altinda girdiye yonelik CCR Primal (CCR, —GY') model segilmistir.

Amag Fonksiyonu :
o’g’lj}’ls_ z, = O-¢.1s" —¢.1s”
Kisitlar :
YA -5 =7,
X, -XA —-s =

A,st,s =

Olgege gore sabit getiri varsayimu altindaki (CCR, —GY) modeli kullamlarak hem servis
hem de karlilik agisindan géreli etkinlik olgiimi yapilarak elde edilen etkinlik degerleri
bulunmugtur. Cizelge 6.1’ de o6zet olarak sadece 5 tane KVB segilmistir. Ancak bu
degerlerin 44 KVB’nin goreceli olarak kargilagtinlmasi neticesinde olustugu gozardi

edilmemelidir.
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Cizelge 6.1 Bes 6rnek sube (KVB )’nin servis etkinlik ve karlilik
dereceleri (Yolalan, 1993; 76)

SERVIS KARLILIK
ETKINLIGI
Sube No : O Referans Kiimesi 0, Referans Kiimesi
16 1.00 {16} 0.87 {5,21,43}
17 0.86 {19,24,30,36} 0.93 {5,28,37,43}
18 0.69 {19,24,30,31} 0.54 {5,28,37,43}
19 1.00 {19} 0.88 {5,40,41}
20 0.77 {16,24,30,35} 0.81 {5,36,43}

4. Adim :

Bu béliimde, herbir gube etkin olmayan kaynaklar i¢in belirlenerek, subelerin daha etkin hale
donigebilmeleri amaciyla hangi girdilerini ne kadar azaltmalan gerektigi belirtilmigtir. Ayn1
durum karhilik etkinligi igin de gegerlidir. Ayrica banka geneli i¢in hangi subeden hangisine,
dogru sekilde igsel kaynak tahsisi yapilmas: gerektigine iligkin ileriye yonelik kararlara 1gik

tutabilecek sonuglara da varilmigtir.

Burada, hem servis etkinligi hem de karlilik agisindan etkin olmayan 18 numarali subeyi
incelemek tizere ele alalim. Bu subenin servis etkinligi 8 = 0.69 dur. 19,24,30 ve 31

numarali gubeler ise bu subenin etkinlik Olg¢iimiinde referans olan kuramsal subenin
belirlenmesine imkan saglamaktadirlar. Cizelge 6.2’de, 18 numaralt subenin servis agisindan
etkin duruma doéniigebilmesi igin neler yapmasi gerektigi belirtilmigtir. S6z konusu subede
mevduat ve kredi hesaplarinin ¢ogu etkin olarak g¢aligmamaktadir. Bu nedenle, cesitli
pazarlama faaliyetleri ile s6z konusu sube yonetimi uyuyan hesaplari daha aktif hale
getirmeye caligmalidir.

Cizelge 6.2°deki girdi azaltilmasi gozlemlenen g¢ikti diizeyinin sabit tutuldugu durum igin
gegerlidir. Bu arada olgiimii yapilan subenin girdilerini azaltmak yerine ¢iktilarimi arttirarak

da etkin hale doniigebilecegi gozardi edilmemelidir.
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Cizelge 6.2 Beg 6rnek sube (KVB )’nin kuramsal girdi ve gikti
degerleri (Yolalan, 1993; s77)

Girdi Kiimesi 18 nolu sube Kuramsal sube Fark
X, = galigan personel say1si 40 27.9 12.1
X, = terminal say1s1 12 8.4 3.6
X, = ticari hesaplar 945 659.2 285.8
X ,= toplam vadeli mevduat hesabi 4217 2301.5 1916.5
X ;= toplam vadesiz mevduat hesabi 4297 2032.0 2265.0
X ¢=toplam kredi bagvurulan 97 67.7 293

Cikti Kimest 18 nolu sube  Kuramsal sube Fark
Y, = tiim iglemlere harcanan toplam

standart zaman 3297 3297.0 0.0

Cizelge 6.2’deki kuramsal subenin hesaplanmasi igin CCR, —GY modelinin ¢6ziim

kiimesinden elde edilen 4 degerlerinden yararlamlabilir;

X® =X je{l19243031}
Y® =Y.A je{1924,3031}

Burada X ve ¥Y*®, kuramsal subenin girdi ve ¢ikt1 degeridir. Céziim kiimesinden elde
edilen degerler su sekildedir :

A, =0034, A, =0281, A,=0802, A, =0.013.

Aym kuramsal sube modelin ¢éziim kiimesindeki diger degiskenlerden yararlamlarak daha
bagka sekilde de hesaplanabilir;

X =0,X"% - s

YR =y st

Burada X ve ¥*, 18 nolu subenin girdi ve ¢ikt1 degerleridir.
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Karlihk agisindan etkinlik 6lgiimii de benzer sekilde yapilmaktadir.

5. Adim :

Son olarak sonuglar banka yéneticileri agisindan yorumlanmigtir. En genel sonug olarak da,
servis agisindan etkin olan subelerin ayn1 zamanda goreli olarak da karli olduklari bulgusuna
varilmstir. Bu sonucun anlamh oldugu ¢iinkii servis etkinligi ve karhlik diizeyinin 6l¢iimi
igin segilen girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda belirli bir etkilegsim sozkonusu oldugu
soylenmigtir. Omek olarak ise; calisan personel sayisinin dogal olarak ticretleri, terminal
sayisinin amortisman degerlerini, mevduat hesaplanimin 6denen faizleri, kredi bagvurularinin
kazamlan faiz gelirlerini, hesap sayilannin da igletme giderlerini etkiledigi verilmigtir
(Yolalan, 1993).

6.2.2. Lokanta Zincir Sektoriinde Bir Uygulama

Oncelikle drnegin rahat anlasitmas: igin, kullamlmis degiskenleri ve amag fonksiyonunu

kisaca tammlayalim.

Degiskenlerin Tanim :

K, degerlendirilecek toplam tinite (yani KVB) sayisi olmak tzere E, (k=1,...,K),
k. birimin etkinlik oran olsun.

M , ele alinacak ¢ikt1 tiplerinin toplam sayisi olmak idzere u, (j=1,...,M), J.
¢iktimin katsayisi olsun.

N, ele alinacak ¢ikt1 tiplerinin toplam sayis1 olmak iizere v, (i =1,...,N), i. girdinin
katsayisi olsun.

O, : bir zaman periyodu boyunca %. servis Unitesi tarafindan lretilmis j giktisinin
gozlemlenmis birim sayis1 ve

I, :  bir zaman periyodu boyunca k. servis Unitesi tarafindan tretilmig 7

¢iktisinin gézlemlenmis birim sayisi olsun.

Amac Fonksiyonu :

Degerlendirilecek KVB’nin indisi e olmak iizere, e servis biriminin en yiiksek olasi
etkinligi ;
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w0, +u,0,, +---+u,0,,
v, +v, 1, +-+v,1,,

max F

e

6.1)

ifadesi ile bulunur. Bu ifade amag fonksiyonu olarak alindiginda problem, herbir girdi ile
ilgili v katsayilarinin ve herbir ¢ikti ile ilgili # katsayilarinin kiimesini belli kisitlar iizerinde
bulmaktir. Ayrica bu fonksiyon biitiin servis birimlerine uygulandiginda herbir servis

biriminin %100 (yani 1 oram) etkinligi agamadig kisitlarda yer almalidir.

Kisitlar ;

Oy +8,00 44O 00100 p=12...K (6.2)
vlllk+v212,‘+~--+leNk e

>0 j=12,...M
v, >0 i=12,..,N

Bu lineer kesirli programlama modelini ¢6zmede yeniden formiilasyon gerekir. Béylece bir

lineer fonksiyon olarak diizenlenir.

max E, =u,0,, +u,0,, +---+u,,0,, (6.3)
amaci

v, +v,1,, +-+v, I, =1 6.4)

kisitina bagli olur. Herbir servis birimi igin, (6.2) denklemindeki kisitlar agafidaki gibi benzer

sekilde formiile edilir.

u, 0y +u,0y ++o-+u,,0,, — 10001, +v,1,, ++--+v,1,,)<0 k=12,...K (6.5)
u, 20 j=12,... M
v, 20 i=12,....N

dir.

Ornek : Yenilikleri takip eden hamburger zincirine sahip bir kurulugun birgok degisik
sehirde alt1 subesi (KVB ) vardir. Bir burgeri olugturan sadece bir standart yemek, kizartma ve
bir igecektir. Yonetim, kaynaklarim ¢ok etkin gekilde kullanan birimleri teshis ederek ve
sonra deneyimleri ve bilgisini daha az etkin birimlerle paylasarak verimliligi arttirmak igin,
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bir yaklagim olarak VZA’ni kullanmaya karar vermiglerdir. Cizelge 6.3’de satilan 100
yemeklik (6gunlik) bir giktiyr tretmek igin tipik 6gle tatili periyodu boyunca tiketilmis
iscilik saati ve malzeme parasi olarak iki girdinin verileri 6zetlenmistir. Normal olarak,
servis birimleri arasinda ¢iktt miktarlari degigir, fakat bu 6rnekte birimlerin verimliliginin
grafik gosterilisi i¢in ¢ikti miktan esit olarak kabul edilmigtir. Sekil 6.1°de gosterildigi gibi,
S8;,8,; ve S, servis birimleri 100 adet yemegi iiretmek igin malzeme kaynaklarint ve iggilik
saatlerini kullanan alternatif metotlarin bir etkin-liretim sinirim1 (frontier) olusturmak iizere »- -
baglanmustir. Gérildiigi gibi, bu etkin birimler biitiin etkin olmayan birimleri igeren bir
zarflama yiizeyi tamimlar.

Bu basit 6mek igin, birinci servis birimi S, i¢in, yukaridaki (6.3),(6.4) ve (6.5) denklemlerini
kullanarak, LP formiilasyonunu agiklayarak baglayalim.

Amag Fonksiyonu :
max E(S,)= 100x,
Kisitlar :
100u, — 200v, —20000v, < O
100u, — 400v, —15000v, < 0
100u, — 400v, —10000v, < O
100%#, — 600v, —10000v, < O
100u4, — 800v, — 8000v, < 0
100z, —1000y, — 5000v, < O
2v,+ 200v, = 1

u,v,v, 2 0

Cizelge 6.3° Omnegin Girdi ve Ciktilarinin Ozeti (Fitzsimmons ve Fitzsimmons; s322)

Servis Birimleri Satilan yemek Iscilik saatleri Malzeme parast
1 100 2 200
2 100 4 150
3 100 4- 100
4 100 6 100
5 100 8 80
6 100 10 50
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Malzeme
parasi
S.[2.200
5001 ,[2’ 1
% Sa[150)
150 L
\ 5, (4.100)
100 % -54(8100)
‘ e, ® 55(8,80)
01 -7 (63.889) b (1050)
0 -—

2 4 B 8 10 Iﬁl;lllk
saati

Sekil 6.1 Hamburger zinciri i¢in verimlilik smin

(Fitzsimmons ve Fitzsimmons; s323)
Altt birimin her birisinin LP sonuglan Cizelge 6.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 6.4 VZA sonuglarinin 6zeti (Fitzsimmons ve Fitzsimmons; s326)

Etkinlik Etkin referans Goreli ig¢ilik Goreli malzeme
Servis Birimleri ~ oram (E) Kiime saati degeri (v,) degeri (v,)

S, 100 S, 0.1667 0.0033

S, 85.7 S, (0.2857) 0.1428 0.0028
$,(0.7143)

S, 100 S, 0.0625 0.0075

S, 88.9 S,(0.7778) 0.0555 0.0067
§,(0.2222)

S 90.1 S,(0.4545) 0.0568 0.0068
§4(0.5454)

S, 100 S, 0.0625 0.0075

Cizelge 6.4’de  VZA’nin Sekil 6.1°de etkin olarak gosterilmis aym birimleri teghis ettigi
anlagilmaktadir. §,,S, ve S, birimlerinin hepsi degisik derecelerde etkin degildir. Yine

Cizelge 6.4°de herbir etkin olmayan birimle ilgili bir “etkin referans kiime” verilmigtir. Sekil
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6.1°de gosterildigi gibi S, etkin olmayan birimi igin S, ve S, etkin birimleri etkin simn
tamimlayan bir dogru ile birbirine baghdir. Orijinden etkin olmayan S, birimine gizilen

kesikli ¢izgi bu sinirt keser ve boylece S, birimini etkin olmayan olarak tanimlar.

Cizelge 6.5 S, birimi tarafindan kullanilmig asiri girdi hesabi

(Fitzsimmons ve Fitzsimmons; s326)

Karma referans

Referans kiime C birimi Kullanilan
Ciktilar ve Girdiler S, S, (Kuramsal Birrm) S, agin girdi
Yemekler (0.7778) x 100 + (0.2222) x 100 = 100 100 0
Iscilik saatleri (0.7778) x  4+(0.2222) x 10 = 53 6 0.7
Malzeme $ (0.7778) x 100 +(0.2222) x 50 = 88.9 100 11.1

Cizelge 6.5, S, ve S, referans kiimesinin agirlikh girdileri ile tanimlanmsg bir karma referans
birimi olan hipotetik C birimi (yani kuramsal birim) i¢in hesaplamalari gostermektedir. Sekil
6.1°de gosterildigi gibi, bu karma C birimi, verimlilik simin ile orijinden S, birimine ¢izilmig
kesikli ¢izginin kesisiminde bulunmaktadir. Boylece, bu S, etkin olmayan birimi referans C
birimi ile mukayese edildifinde, S, biriminin is¢ilik saati olarak 0.7, malzeme paras: olarak

11.1 miktarlarinda fazla girdi kullandig: gériilmektedir (Fitzsimmons ve Fitzsimmons).

6.2.3. Saghk Sektoriinde Bir Uygulama

Saglik sektoriinde yapilmig olan bu aragtirmada; T.C. Saglik Bakanligi’mn “Yatakli Tedavi
Kurumlarimn Kuruluglara Gére Dagilimi” temel alinarak, Istanbul’da hizmet veren
hastanelerden dort grup tespit edilmis ve her grupta 2’ser olmak iizere toplam 8 hastane
raslantisal olarak secilmistir. Bunlar;

1) Saglik Bakanhg: Hastaneleri
& Sisli Etfal Hastanesi
# Taksim Hastanesi

2) SSK Hastaneleri
& SSK Goztepe Hastanesi
& SSK Istanbul Hastanesi



3) Tip Fakiilteleri Hastaneleri
# Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Hastanesi
& Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi
4) Yabanci ve Ozel Hastaneler
# Amerikan Bristol Hastanesi
# Istanbul Ozel Vatan Hastanesi
seklindedir.

Daha sonra arastirmamin amacina yonelik olarak  hastanelerin  etkinliklerinin
kargilagtirilmasinda temel alinacak faaliyet alanimin se¢iminde saghik sektoriiniin iginden
cesitli uzmanlar ile gorisilmiigtir. Uzmanlarin gérisleri dogrultusunda caligmamn her
hastanenin “Kadin Dogum Klinigi” ’nin etkinlifinin ol¢iilmesi iizerine yogunlagilmasina

karar verilmigtir. Yine uzman goriigii ile girdi ve ¢ikt1 degiskenleri tespit edilmistir. Buna

gore;

Girdiler :
X, : Fiili yatak sayisi
X, : Doktor sayis
X, . Hemgire sayisi

Ciktilar :

¥, : Toplam yatan hasta sayisi
Y, : Toplam yatilan hasta giinii say1si

Y, : Poliklinige bagvuran hasta sayis

seklindedir. Burada girdi ve ¢ikt1 degiskenleri oldukga agiktir. Ancak kolay anlagilmas: igin,
simdi ve ileride karsilasacagimiz, bazi terimleri agiklayalim.

Fiili yatak sayis1 : Hastanede her an hasta yatirmak iizere hazir bulunan toplam yatak
sayisidir.

Toplam yatilan hasta giinii sayis1 : Oncelikle hasta giinii sayisim agiklayalim. Hasta giinii;
tani, tedavi, bakim ve rehabilitasyon amactyla hastaneye kabul edilen bir bireyin, hastanede
hasta yatafim tutarak gegirdigi her 24 saatlik siiredir. Bu giinlerin belirli siirelerdeki (giin,
hafta, ay, 3 ay, 6 ay, yil) toplamlari da toplam hasta giinii say1sidir.
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Teorik hasta giinii sayis1 ise (THGS),

THGS =365 x Fiili yatak sayisi

seklindedir. Eger yatak iggal oram %100 ise toplam hasta giinii sayis1 Teorik hasta giinii
sayisina esit olacaktir. Ancak yatak iggal oranlan %45 ile %70 arasinda degismektedir.
Yatak isgal orammm ise agagidaki formiille bulabiliriz :

Yatak Isgal Oran1 = Toplam hasta giinii sayisi x 100 / Fiili hasta yatag sayis1 x 365

Buradaki 365 giin hesaplanmas: istenen siireye baglh olarak (giin, ay, yil vb.) degistirilebilir.
Yatak Devir Hizi : Yatak bagina diigen hasta sayisim belirten ayrica hastane yataklarinin

etkin ve ekonomik kullanimini belirleyen bir gostergedir. Genel olarak formiilii;
Yatak Devir Hiz1 = Yatan hasta sayis1 / Fiili yatak sayisi
seklindedir.
Ortalama Kahs Siiresi : Belirli bir zaman (hafta, ay, yil) i¢indeki toplam hasta giinii

sayisinin, aym siire iginde hastaneye kabul edilen hasta sayisina oranlanmasidir. Yani formiil
olarak;

Ortalama Kalis Siiresi = Toplam hasta giinii sayis1 / Toplam hasta kabul sayis1

seklinde ifade edilir.
Hekim ve Hemgire Etkinlikleri :

Fiili yatak sayis1 / Hekim (veya Hemsire)

Dolu yatak sayis1 / Hekim (veya Hemgire)

Hasta giinii say1s1 / Hekim (veya Hemgire)

Hasta sayis1 / Hekim (veya Hemgire)

Teorik hasta giinii sayis1 / Hekim (veya Hemsire)

formiilleriyle ifade edilmektedir.
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VZA modelini aynistirma yeteneginin ¢ok olabilmesi igin girdi ve ¢ikt: sayisinin dogru sayida
olmalan arzulamir. Segilen girdi ve ¢ikti elemanlarinin, her karar birimi igin kullamilmasi
sartiyla, segilen girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayis1 p ise en az m+ p+1 tane karar birimine ihtiyag
vardir. Ornegin; aragtirmaya alinan karar birimi sayist 8 (hastane)’dir. Burada, girdi ve gikt1
sayist toplaminin bir fazlasimin 7 (yani en az 7 karar birimi) olmasi, aragtirma sonuglarinin

giivenilirligi agisindan gerekli bir kisittir.
Aragtirma verileri iki kisimda incelenmigtir :

& Her hastane i¢in mevcut ¢ikti diizeyini sabit tutarak kullanilan girdi bilesimini uygun
hale getirmeyi yani indirmeyi amaglayan CCR, —GY modeli uygulanms ve sonuglari

yorumlanmuigtir.

&& Her hastane igin mevcut girdileri azaltmak yerine, bunlan sabit tutarak giktilan

arttirmay1 amaglayan CCR, — (Y modeli uygulanmi§ ve sonuglan yorumlanmagtir.

Aragtirma yapilan hastanelerin girdi ve ¢ikt1 degerleri Cizelge 6.6’da 6zetlenmistir.

Modelde Kullanilan Kisaltmalar :

: Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi
: Cerrah Paga Tip Fakiiltesi Hastanesi

. SSK Goztepe Hastanesi

: SSK Istanbul Hastanesi

. Sigli Etfal Hastanesi

: Taksim Hastanesi

: Amerikan Bristol Hastanesi

: Istanbul Ozel Vatan Hastanesi

N N 2~ Q0 O N

AcsAcs A Ap A, A, Ay, A4, Tigili hastanelerin aldig1 yogunluk degeridir.
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Cizelge 6.6 Incelenen hastanelerde VZA Modeli igin kullanilan girdi ve gikt1
degerleri (Besen, 1994; 592)

GIRDILER CIKTILAR
Hastaneler(Karar Birimi) X, X, X, V4 Y, Y,
C: Capa Istanbul Tip ? i
Fakiltesi Hastanesi | 110 54 33 5956 17868 11073
C: Cerrah Pasa Tip ' ? 0 - |
Fakiiltesi Hastanesi 78 51 53 7528 | 15056 19927
G: SSK Goztepe | | |
Hastanesi 210 | 61 72 15253 49300 71294
I : SSK Istanbul T S R
Hastanesi 65 18 | 20 4ms 14235 14329
§ - Sishi Etfal - T
Hastanesi 120 | 34 21 9521 - 29258 40829
T Taksim Hastanesi 43 ! 25 16 3513 10539 13759
A': Amerikan Bristol — Tw ;W_— z . r 0 o
Hastanesi 15 10 B3 2113 4754 1513
V . Istanbul Ozel | i’ 4 , 2 **m T
VatanHastanesi | 1S | 3 13 | O13 | 3194 5475

Cizelge 6.7°de CCR, - GY modelinin sonuglar 6zetlenmistir.

Cizelge 6.7 VZA’nmin Sonuglan (Girdiye Yonelik) (Besen, 1994; s141)

(X, X,, X5) (h,1,,1;)
Hastaneler VZA Etkinlik Referans Kiimeler Sonug Kuramsal Hastane

C 0.6919 S, A Etkin degil  (70;25;21)  (6289;17868;20729)
C 0.9690 S,4 Etkin degil (76;31;22)  (7528;20248,19927)
G 0.9851 SV Etkin degil (207;56;62) (15728;49300;71294)
I 0.9369 SV Etkin degil (61;17;14)  (4745;14703;20835)
S 1 S Etkin

T 0.9855 S,4 Etkin degil  (42;13;9) (3536;10539,13759)
A 1 A Etkin

vV 1 V Etkin
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Simdi Cizelge 6.7°deki birinci karar birimi olan Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesini

kisaca inceleyelim. Oncelikle ¢6ziim kiimesini yazalim.

Coziim Kiimesi :
6" =0.63197;
Ay =047461, 1, =083756;, A, =A.=A; =4, =4, =4, =0,

s; =9.61411; 57 =0.33256; s7 =9.65600; s; =5; =5; =0.

Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi goreli etkinligi ve biiziilme katsayis1 (8") 0.63197"dir.
Buna gore bu hastanenin Kadin Dogum Klinigi ele alinan girdi ve ¢ikti degiskenleri 15181
altinda dier hastanelerle karsilastinldiginda Etkin degil’dir. Bu hastanenin etkinlik
olgiimiinde referans hastaneler Sigli Etfal ve Amerikan Bristol Hastaneleridir. Bu hastanenin
etkin hale gelebilmesi igin yaklagik %63.2 (0.63197’den) oraminda azaltilmalidir. Sisli Etfal
Hastanesi (.§ )’nin aldif1 yogunluk degeri (4;) 0.47461, Amerikan Hastanesi (4 )’nin aldig
yogunluk degeri (4,) 0.83756°dir. Bu hastanenin doktor sayisina ait girdisine iligkin bog
degisken (s,) 9.61411, bagvuran hasta sayisina ait giktisina iligkin bog degisken (")
0.33256 ve toplam yatilan hasta giinii sayisina ait giktisina iligkin bos degisken (s;)

9.65600’dir. Diger bos degiskenler s, =s; =, =0 seklindedir. Referans kiimesi (RK);

(RK) = {$; 4}

olarak yazilacaktir. Hastanenin etkinlii igin girdi ve ¢iktilarinda bazi degisikliklerin
yapilmas: gerekmektedir. Bu degisikligi igeren kuramsal hastane igin girdi (X*®) ve ¢ikt1
(Y*?) elemanlan asagidaki gibi olacaktir :

X =3 (e *A)+ D (x,*4,)

i=1 i=1

X* ={12034,21) * 04746} + {1510;13) * 0.8376}
= (70;25;21)

3 3
Ym :Z(yrs *ﬂ‘s)-’-Z(yrA *AA)
r=1 r=1

Y® = {(9521,29258,40829) * 0.4746} + {(2113;4754;1513) » 0.8376}
= (6289;17868;20729)
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Kuramsal hastaneye gore, mevcut ¢ikt1 diizeyinin en etkin bigimde olabilmesi i¢in kullanilan
girdi bilesimini uygun hale getirmek gerekir. Bunun igin de girdi bilesimlerinde belli
oranlarda azaltmaya gidilmelidir (Cizelge 6.8). Ancak girdi ve giktilara ait bos degigkenlerin
(s*,s7) varhigindan dolay: mevcut girdi veya ¢ikt1 diizeylerinin aynen kalmasinin s6z konusu

olamayacag da g6z ardi edilmemelidir.

Cizelge 6.8 Capa Istanbul Tip Fak. Has. Etkinligi igin gerekli degerler (Girdiye gore)
(Besen, 1994; s98)

Girdi Kiimesi Capa Ist. Tip Fak. Has.  Kuramsal Has. Fark
Fiili yatak sayisi 110 70 40
Doktor sayisi 54 25 21
Hemgire sayist 33 21 12
Cikti Kiimesi

Toplam yatan hasta sayisi 5956 6289 333
Toplam yatilan hasta giinii sayist 17868 17868 0
Poliklinige bagvuran hasta sayisi 11073 20729 9656

Klinigin etkin duruma gelmesi i¢in yatak sayisimin 70°e, doktor sayisimn 25%¢, hemgire
sayisinin 21’e digiiriilmesi; zaten yetersiz sayida saglik personelinin ve yatagin olduguna dair
olan elestiriyle geligkili bir durum yaratiyor gibi goriinse de aslinda kullamlmayan yataklarin
kaldinlmas: gerektigini ifade etmektedir. Soyle ki; gergekte 110 yatagin %44.5’i kullanilir
durumdadir (Yatak iggal oran: = 0.445). Bu da yaklagik 50 yatagin fiilen kullanildigi anlamina
gelmektedir. Bu durumda yatak sayisinin azaltilmas: anlamhi olacaktir. Klinikte hekim bagina
diisen yatan hasta sayis1 1993 yili igin 110.3°diir. Buna gore, bir hekim giinde yaklagik 0.3
yatan hastaya bakiyor demektir ki; bu da mevcut hasta diizeyine gore oldukc¢a azdir. Hekim
basina diigen hasta giinii sayist da 331°dir. Oysaki hekim bagina diigen teorik hasta giinii
sayist 744’°dir. Etkinligin arttirilmasina iligkin yapilan degigikliklere gore teorik hasta giini
sayist 1022 olacaktir. Bu da giinde yaklagik 3 hasta yatagi ve 1 hasta anlamina gelmektedir.
Bu durumda 6n goriilen azaltmalar anlamh olmaktadir.

Asagidaki Cizelge 6.9°da CCR,, — Y modelinin sonuglar 6zetlenmigtir. Aymi sekilde burada

da birinci karar birimi olan Capa Istanbul T1p Fakiiltesi Hastanesi’ni kisaca inceleyelim.
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Cizelge 6.9 VZA’nin sonuglan (Ciktiya yonelik) (Besen, 1994; s141)

Hastaneler VZA Etkinlik Referans Kiimeler Sonug

(X1)X29X3) (Y]9Y23Y3)

Kuramsal Hastane

¢ 1.5823 S,4 Etkin degil
C 1.0319 S,A Etkin degil
G 1.0152 SV Etkin degil
I 1.0674 SV Etkin degil
S 1 S Etkin
T 1.0147 S,4 Etkin degil
A 1 A Etkin
V 1 14 Etkin

(110;39;33) (9951,28273;32800)
(78:32;31)  (7768;20895,20563)
(210;56;63) (15972;50048;72376)
(65;18;15)  (5065;15694;22240)

(43;13;10) (3589;10694;13962)

Coziim Kiimesi :

¢" =158235;

Ay =0.75100; A, =032530; A, =Ao=As =4 =4; =4, =

0,

s, =15.21285; s =0.52621; s; =1527914; s =s; =5, =0.

Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi goreli etkinligi ve ¢iktilarin arttinlma katsayis1 (¢°)

1.58235’dir. Buna gore bu hastanenin Kadin Dogum Klinigi ele alinan girdi ve ¢ikt1

degiskenleri 15181 altinda diger hastanelerle kargilagtinldiginda Etkin degil’dir. Bu hastanenin
etkinlik Glgiimiinde referans hastaneler Sigli Etfal ve Amerikan Bristol Hastaneleridir. Bu
hastanenin etkin hale gelebilmesi igin ¢iktilarin yaklagik 1.6 kat1 kadar arttiriimasi anlamina

gelmektedir. Referans kiimelerin yoguntuk degerleri ve bos degigkenlerin degerleri yukaridaki

¢ozim kimesinde agikga goriinmektedir.

(RK) = {5, 4}

X ={(120,34;21) * 0.7510} + {(1510;13) * 1.3253}

= (110;39;33)

Y™ ={(9521,29258;40829) * 0.7510} + {(2113;4754;1513) = 1.3253}

=(9951;28273;32800)

Cizelge 6.10.’daki kuramsal hastaneye gore; yatak sayisi ve hemgire sayis1 degismemekte,

fakat yatan hasta sayis1 9951°e, hasta giinii sayisinin 28273’e, poliklinige bagvuran hasta

sayist 32800’e ¢ikariimaktadir.
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Cizelge 6.10 Capa Istanbul Tip Fak. Has. Etkinligi igin gerekli degerler (Ciktiya gore)
(Besen, 1994; 5100)

Girdi Kiimesi Capa Ist. Tip Fak. Has.  Kuramsal Has. Fark
Fiili yatak sayisi 110 110 0
Doktor sayist 54 39 15
Hemgire sayis: 33 33 0
Cikt: Kiimesi

Toplam yatan hasta sayisi 5956 9951 3995
Toplam yatilan hasta giinii sayisi 17868 28273 10405
Poliklinige bagvuran hasta sayisi 11073 32800 21727

Boylece, yatak iggal orammn %70’e, yatak devir hizinin 90°a ¢ikmasi saglanmig olacaktir.
Yatak devir izinin yiksekligi yatak kapasitesinin yiiksekligini gosterdigi icin istenen bir
durumdur. Bu durumda dolu yatak sayis1 78 olmakta ve hekim basina diigen yatak sayisi
(D.Y.S) 2’ye, hasta sayist ise yilda 255’e ¢ikmaktadir. Boylece hekimlerin de etkinligi
saglanmig olmaktadir.

Cizelge 6.11.°de Capa Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi Kadin Dogum Kliniginin mevcut
durumu ile etkin duruma gelmesi igin belirlenen kuramsal birimlerin arasinda bir kargilastirma

yapilmigtir (Besen, 1994).

Cizelge 6.11 Mevcut durumun kuramsal hastane ile kargilagtirilmasi
(Besen, 1994; s101)

Mevcut Durum Amaglanan Durum
Ortalama Kalig Siresi 3 3
Yatak isgal Oram L ) a5 704
Yatak Devir Hizi | 5415 90.4 |
F.Y.S./Hekim | 203 2.8 N
D.Y.S./Hekim 092 19
H.S. / Hekim T 1103 j 2552
H.G.S./Hekim S Boss . 7s
TH.G.S. / Hekim 74352 10220
Hemgire / Hekim ( 0.61 | 0.84
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6.2.4. VZA’ni Kullanarak Uriinlerin Karsilastiriimas:

Bu kez VZA’nin uygulamasim kullanarak, gesitli boyutlara gore mitkemmelligi degisen
ve herbiri igin ilgili olarak g¢ok sayida “maliyetler”e sahip triinleri karsilagtirmay:r 6érmek
olarak alalim. Bu 6megin ele alinmasinin amaci, VZA’nin aym zamanda iiriinleri analiz
etmede de kullamlabilecegini gostermektir. Burada her iiriiniin ¢iktilani olarak iriiniin
ozellikleri ve girdileri olarak da maliyetleri goz oniine alinmugtir. Aym sekilde, yine bir
iriiniin de etkinligi “agirhkh ¢ikt: toplaminin, agirlikh girdi toplamina boliinmesidir”.

Ornegimizdeki veriler yaygin olarak okunan bilgisayar dergisi BYTE’daki 37 bilgisayar
yazicisina ait “teknik ozellikler (benchmarket)’den alinmigtir. Veri olarak, bir bilgisayar

dergisinde yayinlanmig teknik 6zellikleri kullanmanin avantajlar: sunlardir :

4 Standardizasyon, biitinlik ve 6lgiimiin tarafsizlifs,

¢ Analiz metodunda bir kiyaslama noktasi olarak hizmet eden aktiviteler
seviyelerinde bir “uzman” tarafindan iiriinlerin subjektif degerlendirilmesi ve

¢ Yontemin benzer veriler lzerine kolaylikla uygulanabilir olugudur (Nadir de
olsa, bir bilgisayar dergisi sayfalan i¢indeki bazi yerlerde, baz: iiriin gruplan
igin teknik oOzellikler kiimesi ve diger teknik karakteristiklerin bulunmasi
miimkiindiir).

Burada 6regimize devam etmeden 6nce VZA’ne gegisin daha iyi anlagilmasi i¢in kiigikk bir
ornek ele alalim. Bu 6rnek konunun iyi anlagilmasi i¢in bize daha ¢ok yardimc olacaktir. Bir
mikrobilgisayarin fonksiyonel birimlerinden ayn bagimsiz ¢alisan teknik 6zelliklerinden
tespit edilenlerin birkagct;

¢ Merkezi Islem Birimi (CPU)’nun hizx

¢ Hard Diske erigim hiz1 ve

¢ Aritmetik hiz1

seklinde olabilir. Bu 6zellikler birka¢ makineye uygulandiginda higbir makinenin daima biitiin
bu ozelliklerde (testlerde/kriterlerde) en iyi veya en kéti oldugu sonucu ¢ikarilamaz. Fakat
VZA, bir grup makine iginde hangi makine(ler)in “etkin” oldugunu ve her bir makinenin
hangi makinelerle kargilagtinlmas: gerektiini ortaya ¢ikarmada bize yardimci olacaktir.
Burada girdilerin ( maliyet, gii¢ titketimi,...) ¢iktilara (RAM’in miktan, diske erisim
zamany,...) donistirilmesinde her bir XVB *nin (makinenin) etkinligini belirlemek i¢in VZA
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kullamlmaktadir. Cizelge 6.12’de beg karar verme birimi (makine) i¢in bir girdi (maliyet
(dolar olarak)) ve iki ¢ikt1 (disk 6lgiisii (megabyte olarak) ve CPU liz1 (megaherz olarak))
bulunmaktadir.

Cizelge 6.12 Varsayilan beg makine i¢in girdi (dolar olarak maliyeti) ve giktilar
(M olarak disk olgiisit ve MHz olarak CPU lz1) ve binde olarak
¢ikti/girdi oranlan agagidadir (Doyle ve Green, 1991, s632).

Girdi Ciktilar Oranlar
I 0, 0, o,/T 0,/1
A Makinesi 3000 66 33 22 11.0
B Makinesi 2000 40 10 20 50
C Makinest 1500 21 24 14 16.0
D Makinesi 2000 52 9 26 4.5
FE Makinest 2000 32 24 16 12.0
0,71
20y
15¢
10
B
0

10 30 0,/1

Sekil 6.2 Makinelerin etkinlik sinin (Doyle ve Green, 1991; s633)

Sekil 6.2’de O, /I ve O, /I oranlar bulunmaktadir. Bu oranlann daha biyiigiine sahip olanin
daha iyi makine olmas: gerektigi agikca sezilmektedir. B makinesi A tarafindan basilir, yani
elenir. Ciinkii 4 makinesi sadece dolar bagina daha fazla MHz (hiz) vermez aym zamanda
dolar bagina daha fazla Mb (kapasite)da verir.
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E makinesi, daha ¢ok problemli bir makinedir. Cinkii hicbir makine, O,/I ve O,/I
orammmn her ikisinde de E makinesinden daha iyi degildir. Bununla beraber £,4 ve C
makinelerinin lineer bir kombinasyonu olan kuramsal (pseudo) bir makine tarafindan
basiimaktadir. 4 ve C makinelerinin disk 6lgiisit ve CPU hizlarinin birlegimi i¢in n, ve n,
sayilan bulunarak, n,4 ve n.C ile olugan kuramsal E' makinesi, £ makinesini basar. CA4

dogrusuna OF’nin izdiigiiriilmesi ile elde edilen kuramsal E’ makinesi, £ ile kargilagtirmada
kullamlir.

Yukandan saga dogru “etkinlik zarfi (etkinlik sinin)” olarak igaretlenen CAD ¢izgisi
tizerindeki noktalar %100 etkin olarak g6z Oniine alinmigtir. Orijine daha yakin noktalarin
etkinligi, orijinden sinir iizerine izdiigiim alinarak 6l¢iilmektedir. Boylece E ’nin etkinligi;

100 OE

"OF’

seklindedir. Bundan baska C ve A makineleri, £ makinesi i¢in “referans kiime”dir. B

makinesinin referans kiimesi ise 4 ve D makineleridir.

Bu kiigiik 6rnek, girdi ve ¢ikt1 sayilarinin az olmas: sebebiyle oldukga agiktir. Ancak simrsiz
sayida girdi ve giktilar oldugunda ¢oziim VZA formiilasyonu yoluyla olur. Baslangigdaki 37
yazici ile ilgili 6rnege donersek, verilerine uygulanan VZA yontemi agagidaki formiilasyon ile

yapilmaktadir:
Amag Fonksiyonu :
max h, =) v, .0, 6.1)
y=1
Kisttlar :
Du, I, =1 (6.2)
x=1

(iv‘y.ayj—(iuh.lkj <0 i=12,....k,....,n igin (6.3)

u,= 0 (6.4a)

Vg2 0 tim k,x ve y’ler igin {(6.4b)
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Buradaki degigkenler;

I.. = k makinesi i¢in x girdi miktari;
O,, = k makinesi i¢in y ¢ikt1 miktarr,
u,. = x girdisine bagh agirlik;

v, = y e¢iktisina bagh agirhik;

r = girdilerin sayis;

s = ¢iktilarin sayist;

h, = k makinesinin etkinligi;

n = makine sayisi

seklindedir. (6.1), (6.2), (6.3) ve (6.4) denklemleri bir lineer programlama problemidir. Yani
(6.2), (6.3), (6.4a) ve (6.4b) kisitlart ile (6.1) denklemi maksimize edilmektedif. BYTE dergisi
kaynak alimarak 37 yazicinin gesitli teknik 6zellikleri belirlenmis ve biitiin 6lgiimlerin
digerleriyle iligkili oldugu korelasyon matrisine bakilarak teknik ozellikler sinirlandirilmig ve
7 tane ¢ikt1 belirlenmigtir. Bunlar bir yazic1 ¢iktisinda ne aradifimizi belirlemektedir. Girdi
olarak ise yazic1 maliyeti(dolar olarak) alinmistir. Boylece girdi ve giktilar kiimesi,

Girdi Kiimesi :

I, = yazici maliyeti (dolar olarak)

Cikt1 Kiimesi :
O, = Yazc1 hiz;
O, = Isgiiciiniin bir géstergesi olan 80 siitun tasars;
O, = Grafikler ve uirtin stil dlgtimleri;
O, = Bagansizliktan 6nceki ortalama zaman;
O, = Yazicidan gegen sayfa sayist;
O, = Ses-seviyesi (yazicinin giiriiltiilii olmast biitiin bir ofisi rahatsiz eder);
O, = Dar ve genig tavir “yapay degisken” kullanilarak modellestirilmigtir.

Darigin O ve genig i¢in 1 ’dir.
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VZA, 37 yazict igin uygulanmug ve sonu¢ olarak bu 37 yazicidan 11 tanesi etkinlie
ulagmugtir. Bu 37 yazicidan bazilaninin etkinlikleri Cizelge 6.13de 6zetlenmigtir.

Cizelge 6.13 Yazicilarin etkinlik degerleri (Doyle ve Green, 1991; s634)

Yazict Adi Yazic1 Numarasi Etkinlik (%) Referans Kiuimesi

Epson LQ-500 1 100.00 1
NEC P2200 2 100.00 2
Seikosha SL-80AI 3 100.00 3
Copal WH 6700 4 100.00 4
Panasonic KX-P1524 7 100.00 7
Fujitsu DL3400 11 100.00 11
Toshiba P341SL 15 100.00 15
IBM Proprinter X124 16 100.00 16
Okidata Microline 393 23 100.00 23
AT&T 477 30 58.69 4,11,16
Hewlett-Packard RW480 31 100.00 31
Fujitsu DL5600 36 84.73 1,11,23
Japan Dgtl. Labs JDL-850 37 100.00 37

Cizelge 6.13°de bulunan AT&T 477, %59’luk etkinlikle en diigiik olan yazicidir. BYTE
dergisinde “goze garpan satiglara” sahip yazicilarin tamam, sadece analizde %85 etkinlige
sahip olan Fujitsu DL5600 harig, “etkin” olarak ortaya ¢ikmustir. Bu iiriinlerin kesin ifadeyle
en hzhlan oldugu siphesizdir. Bunun yanisira, yaygin faaliyet alam olan yazicilar yani “géze
carpan satiglara” sahip yazicilar, digerlerinin referans kiimelerinin pek ¢ogunda
gorinmektedir (Doyle ve Green, 1991).

6.2.5. Cimento Sanayii’nde Bir Uygulama

Omegimiz, Cimento Sanayii’nde faaliyet gosteren firmalarin performans bakimindan

degerlendirilmesidir. Uygulama iki kisim olarak tasarlanmgtir.
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1. Kisim :
Kamu kuruluglar1 arasindaki performans analizine ayrilmig ve 15 Kamu kurulugunun Genel
performanslari, Uretim performanslari, Personel performanslari, Karlilik performans analizi

ve Yonetici Davranigi performans analizi tizerinde durulmustur.

2. Kisim :
Istanbul Sanayi Odasi (ISO) verilerinden faydalanilarak ¢imento sanayii’ndeki 38 firmaya ait

performans degerleri hesaplanmgtir.

Simdi oldukg¢a genis ve detayh olan bu uygulamanmin sadece birinci kisimdaki kamu
kuruluglarinin genel performansini ele alalim ve genel performansini agiklamak i¢in dncelikle

Cizelge 6.14’de bulunan genel gider tablosundaki degiskenlerimizi agiklayalim.

1) Toplam Giderler (milyon TL. ) :
[lk madde ve malzeme giderleri, is¢i ticret ve giderleri, memur iicret ve giderleri, diganidan

saglanan fayda ve hizmet giderleri, ¢esitli giderler, vergiler ve amortismanlan kapsar.

2) ilkmadde ve Malzeme Giderleri (milyon TL. ) :

¢ Direkt ilk madde ve malzeme

e Uretim ile ilgili disarya yaptirilan isler ve

¢ Endirekt malzeme
giderlerini kapsar. Endirekt malzeme giderleri kaleminde iiretimi gergeklestirmede kullamlan
her tirli malzeme (yakit, isletme malzemeleri, yedekler, ambalaj malzemeleri ve diger
malzemeler) dahildir.

3) Isci Ucret ve Giderleri (milyon TL. ) :
Tiim igletme faaliyetlerini yiiriitmek, iiretim ve hizmetleri gerceklestirmek amaci ile Is
Kanunu’na gore galistinlan personel igin tahakkuk ettirilen her tiirlii tutarlan kapsar.

4) Memur Ucret ve Giderleri (milyon TL. ) :
& Memur icretleri (aylik {icretler, tazminatlar ve fazla mesailer),
& Sozlesmeli personel iicretleri (iicret ve difer harcamalar) ve
& Memur ve sozlesmeli personele ait difer giderleri (ilk ikisi diginda yapilan
giderler)

kapsar.
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5) Disanidan Saglanan Fayda ve Hizmet Giderleri (milyon TL. ) :
o Elektrik, su, buhar ve gaz giderlerini ve
o Diger fayda ve hizmet giderlerini

kapsar.

6) Ceysitli Giderler (milyon TL. ) :

& Yolluk giderleri,

& Sigorta giderleri,

& Sergi ve reklam giderleri,

& Dava, icra ve noter giderleri,

& Istirak pay1 ve aidat giderleri ve

& Diger cesitli giderleri (genel miidiirliikk masraflarina katiima pay1, telefon gibi)
kapsar.

7) Vergi, Resim ve Har¢lar (milyon TL. ) :
Mevzuat geregi tahakkuk ettirilen vergi, resim ve harglar: kapsar.

8) Amortismanlar ve Tiikenme Paylan (milyon TL. ) :
Maddi ve maddi olmayan duran varliklar ile 6zel tiikkenmeye tabi varliklardan (iiretim

birimleri veya yiizde esasina goére) dogan gider hesaplarini kapsar.

Cizelge 6.14, yukanidaki degiskenlerin verilerini igeren genel gider tablosudur.

Genel Performans Analizi

Gider tablosu verileri ile yapilan genel performans analizinde ilk olarak, giderler toplamm
girdi olarak, satislar tutan ise ¢ikti olarak kullamlarak girdi-gikti faktorleri arasindaki
iligkilere korelasyon analizi ile bakilmistir. Bu hesaplamalar, analizlerin her agamasinda ayn
ayr1 yapilmig ve bulunan etkinlik degerleri ile girdi faktorleri arasindaki korelasyon diizeyine
ve faktorler arasinda mantikh iligki olmasina bakilarak bir sonraki agsamada yer alacak
degiskenler belirlenmistir.
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Cizelge 6.14 Genel Gider Tablosu (Giilen, 1994; s116-117)

Cikt1 : Satiglar Tytan
Girdi ;- Genel Gider Toplamu

Karar Ilkmadde | Is¢i Uc. | Memur | Dis. Sag. | Cesitli | Vergi, | Amor ‘ Gider
Birimleri | Giderleri | Ve Gid. | U.ve G. | Fay. G. | Gider. | vs. Gid. | tisman ! Top.
Ladik 52000 | 23815 | 4390 | 61085 | 4862 | 1483 | 18.907 166.542
Gaziantep | 46942 | 28799 | 4852 | 41157 | 4159 | 211 | 9211 K 135.331
Denizli 62.522 | 23.025 | 4065 | 44519 | 5268 @ 408 @ 31.806  171.614 |
Adiyaman | 47.008 26816 | 5219 | 35.057 | 4551 268 | 20362 13928l
Trabzon 43217 | 21.656 | 5412 | 27.694 | 3700 | 241 | 11.632 | 113.552
Corum 41528 27477 | 5618 34803 | 3648 778 | 4171  118.023
Ergani 42.021 | 27641 | 5116 | 27483 23862 193 16413 121729 |

' Askale 32463 | 25.658 5159 | 20075 | 2.825 « 213 | 3396 @ 88.789
Sivas 35784 | 28591 4995 | 30823 | 277 7659 | 5304 | 108.935
Elazig 33111 | 30721 | 6503 | 20880 | 2.006 | 440 4987 | 99.556
Bartin 40.126 | 20669 | 5071 | 16.167 | 2475 @ 259 | 781 | 85.548
Siirt 20752 | 25663 = 5123 | 20971 | 2402 116 | 16559 100.586
Van 20234 22853 5402 | 12424 | 1.549 7 i‘j"é'é;/’“?*“62.‘"2'23'“
Kars 23990 21390 | 4.414 15.851 1.3sof 80 1581 | 68.686
Gumishane | 21014 2206 = 1972 2.807 | 566 77 . 1867 & 30510

1. Asama Bulgulan :

seklindedir. Asagida korelasyon diizeyine ve faktorler arasindaki mantikh iligki olmasina

bakilarak bulunan ikinci ve tigiincii agama bulgular da verilmektedir.

2. Asama Bulgulan :

Cikt1

. Satiglar Tutan

Girdiler : 1) Isci Ucret ve Giderleri +
Memur ve Sozlesmeli Ucret ve Giderleri
2) likmadde ve Malzeme Giderleri +
Diganidan Saglanan Fayda ve Hizmet Giderleri
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3. Asama Bulgulan :

Cikt1  : Satiglar Tutan
Girdiler : 1) Isci Ucret ve Giderleri +
Memur ve Sozlesmeli Ucret ve Giderleri
2) ilkmadde ve Malzeme Giderleri
3) Disaridan Saglanan Fayda ve Hizmet Giderleri

Genel performans analizlerinin ii¢ agamal1 yapilmasi, alternatif performans iyilestirmelerine
imkan verilmesi ve boylece yoneticiye ve/veya analiste karar vermede belirli esnekliklerin
saglanabilmesi agisindan avantaj yaratir. Ornegin, 1. analize gére etkin olmayan bir karar
birimi yoneticisi, “genel giderler toplami” igerisinde yeralan gider kalemlerinin (tesadiifen
belirlenen) herhangi biri ya da birkaginda kisintiya giderek gider toplamim istenen degerler
diizeyine gekebilir. Bu yonetici agisindan bir avantajdir, ancak daha kolay azalttlabilen gider
kalemlerinin marjinal iiretkenlik bakimindan ne durumda oldugu bilinemeyecegi igin her
zaman en iyi sonug elde edilemeyebilecektir. Ikinci ve iigiincii agamalarda girdi kalemleri alt
gruplara aynlarak detaylandinlmigtir. Boylece belirsizlik durumu azaltilmig ve karar
birimlerinin, hangi alt gider grubundan ne kadar etkilendigi ayirtedilmis olur.

Simdi BCC,, —GY modeline iigiincii asgama bulgusu verileri uygulanarak Cizelge 6.15 elde
edilmigtir.

Cizelge 6.15°de Ladik, Gaziantep, Denizli, Agkale, Bartin ve Gimighane etkin kamu
kuruluglanidir. Ayrica bazi karar verme birimlerinin referans kiimesinde parantez iginde

verilen girdi faktorleri ve degerler ait olduklan karar birimi i¢in adi gegen degiskenin
dogrudan dogruya (etkinlik degerinden bagimsiz) fazla kullamlan miktanm ifade etmektedir
ve parasal olan tiim rakamlar milyon cinsinden verilmektedir. Yani bunlar bog degiskenlerin

degerleridir.



107

Cizelge 6.15 Genel performans analizinde 3. agamadaki karar birimlerinin etkinlik

dereceleri (Giilen, 1994; s136-137)

Karar Birimi Etkinlik Derecesi | Referans Kiimesi Dual Degerler
1 Ladik 100000 Ladik 1.00000
2. Gaziantep 1.00000 Gaziantep ~ 1.00000
3. Denizli 1.00000 Denizli 1.00000
4. Adiyaman 0.89214 Gaziantep, Bartin 0.66473,0.22978 |
Giimiighane 0.07217
5. Trabzon 0.93856 Gaziantep, Bartin 0.49853, 0.29380
Giimiighane 0.25577
6. Corum 0.78079 Gaziantep, Askale 0.58781, 0.15081
f (Ucretler) (1.465)
7. Ergani 0.83576 ‘ Gaziantep, Bartin 0.27409, 0.24041 |
Askale 0.38831
8. Askale 1.00000 ~ Agkale 1.00000
9. Sivas 0.81540 " Gaziantep, Askale 0.58865, 0.54310
(Ucretler) (6.113)
'10. Elazg 0.95054 Gaziantep, Askale 0.03218, 0.92904
(Ucretler) (5.882)
'11. Bartin 100000 Bartin | 1.00000
12. Siirt 0.95108 Gaziantep, Askale 0.20233,0.58334 |
' (Ucretler) (4.640)
[ 13. Van 0.96973 " Bartin, Askale 0.01068, 0.59677
(Ucretler) (8.991)
"14. Kars "~ 7072300 " Gaziantep, Askale | 0.06045, 0.44904
(Ucretler) (2.854)
15. Giimiishane 1.00000  Gimighane 1.00000

Cizelge 6.16’da ise kamu kuruluglarinin 3. agama bulgulan igin “kuramsal karar birimleri”
verilmektedir (Giilen, 1994).
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Cizelge 6.16 Genel performans analizi 3. agama sonuglan (Giilen, 1991; s179-181)

Degisken Karar Birimleri

Adi Ladik Gaziantep Denizli Adiyaman Trabzon
Genel Etkinlik 1 1] 089214 0.93856
Faktorler
Is. ve Memur. Gid. 28.210 33.650 27.090 32.040 27.070
Tlkmadde Gid. 52.000 46.940 62.520 47.010 43.220
Dis. Sag. Fay. Gid. 61.090 41.160 44.520 35.060 27.690
Satiglar Tutan 264.547 246317 237.954 198.312 172.520
Kuramsal KB
Is. ve Memur. Gid. 28.210 33.650 27.090 28.584 25.407
[lkmadde Gid. 52.000 46.940 62.520 41.940 40.565
Dig. Sag. Fay. Gid. 61.090 41.160 44.520 31.278 25.989
Fark i
is. ve Memur. Gid. 3 -3.456 -1.663
Ilkmadde Gid. -5.070 -2.655
Dis. Sag. Fay. Gid. 0 3782 | -1701

Degigken Karar Birimleri (Devami)

Adi Corum Ergani Agkale Sivas Elazig
Genel Etkinlik 0.78079 0.83576 1] 081540 0.95054
Faktorler i
Is. ve Memur. Gid. 33.100 32.760 30.820 33500 . 37.220
[lkmadde Gid. 41.530 42.020 32460 |  35.780 33.110
Dis. Sag. Fay. Gid. 34.800 27.480 20080 | 30820 20.890
Satiglar Tutan 167.992 160.881 153.838 153.353 150.849
Kuramsal KB |
Is. ve Memur. Gid. 24.379 27.379 30820 | 21276 ; 29.497
Tlikmadde Gid. 32.426 35.119 32.460 29.175 31.472
Dis. Sag. Fay. Gid. 27.171 22.967 20.080 25.131 19.857
Fark 5
Is. ve Memur. Gid. -8.721 -5.381 -12.314 -1.723
Ilkmadde Gid. 9.104 -6.901 -6.605 -1.638
Dss. Sag. Fay. Gid. -7.629 4513 -5.689 < -1.033
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Degigken Karar Birimleri (Devami)
Adi Bartm Siirt Van Kars Gimiighane

Genel Etkinlik 0.95108 0.96973 0.72300
Faktorler
fs. ve Memur. Gid. 25.740 30.790 28.260 25.800 4.180
flkmadde Gid. 40.130 29.750 20.230 23.990 21.010
Dis. Sag. Fay. Gid. 16.170 20.970 12.420 15.850 2.310
Satislar Tutan 139.870 139.581 93.297 83.965 33.742
Kuramsal KB
Is. ve Memur. Gid. 25.740 24.644 18.414 15.799 4.180
Ilkmadde Gid. 40.130 28.295 19.618 17.345 21.010
Dis. Sag. Fay. Gid. 16.170 19.944 12.044 11.460 2.810
Fark :
5. vo Momur. Gid, -6.146 é -9.846 -10.001
ilkmadde Gid. 1455 1 612 -6.645
Dis. Sa. Fay. Gid. 1026 | 376 4390

6.3. VZA’nin Giiclii ve Zay:f Yonleri

6.3.1. Giiclii Yonleri

(i) - VZA Yontemi, ¢ok sayida girdi ve ciktiya sahip karar verme birimlerinin
etkinlik olgiiminde rahatlikla kullanilabilir. Ciinkii tek bir etkinlik oranina

indirmeye olanak saglar.

(ii) - Girdi ve ¢ikt1 degerleri arasinda herhangi bir fonksiyonel baglantiya gerek

duymaz.

(iii) - Karar verme birimleri, direkt olarak diger bir karar verme birimiyle ya da bu

karar verme birimlerinin degigik kombinasyonlan ile karsilagtirilabilir.

(iv) - Girdi ve ¢ikt1 degerleri degisik birimlere sahip olabilir. Omegin X, in birimi

kurtanilan hayat sayis: olabilirken, X, *nin birimi TL. olabilmektedir.
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(vi)- Etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin duruma getirilebilecegi

hakkinda 6nemli ipuglart verir.

6.3.2. Zayf Yonleri

() - VZA Yontemi maksimum noktayr bulma teknigine dayali oldugundan, sifira
¢ok yakin bir sapma bile analisti gergek sonugtan énemli dlgiide uzaklagtirir.

(ii) - VZA tekniginin kargihkli kiyaslamalan sonucunda karar verme birimleri
etkin ve etkin olmayan olarak degerlendirilmekte, ancak teorik olarak

“en etkin” birim kolaylikla bulunamamaktadir.

(iii) - VZA Yonteminde herbir KVB igin ayn bir lineer programlama modeli

kurulmas: gerektiginden, ¢oziime ulagilmasi olduk¢a uzun zaman gerektirir.

(iv)- Belirli bir gézlem kiimesinden haraketle goreli etkinligi 6lgmektedir. Gozlem
kiimesindeki agin derecede biiyitk ya da kiigiik girdi ve ¢ikt1 degerlerine sahip
olan bazi gozlemler etkinlik sinin olugmasinda problem yaratabilmektedir
(Sipahi, 1998 ve ileri, 1997).
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Subject: Information about WARWICK-DEA
Date: Fri, 16 Jul 1999 16:07:49 +0300
From: Esen CATALBAS <ecatal@yildiz.edu.tr>
Organization: Y.T.U s
To: orset@wbs.warwick.ac.uk

Mr.Dr. Emmanuel Thanassoulis,

I am a master of science student in Department of Matematics at
Yyldyz Technical University in Turkey. The subject of my thesis is Data
Envelopment Analysis. I saw your WARWICK- DEA computer programme for DEA
in " DEA, Theory,Methodolgy and Applications edited by A. Charnes, W.
Cooper, A.Y. Lewin, L.M. Seiford, 1994 " . How can I reach your computer
programme? If you could send me it, I would be very happy. I do not know
anything about whether free or not. Your helping will be great
contribute to me for my thesis. If you sent it, could you add its user
guide together with? Thank you very much for your interest.

Faithfully,
Hilal KARASOY
Address: Ynénii Cad. Siimko Sitesi
J3 Blok Daire 5 81090

Erenkdy - Ystanbul
TURKYYE

27.09.1999 14:07
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Subject: Re: Information about WARWICK-DEA
Date: Thu, 22 Jul 1999 20:37:28 +0100
From: "Emmanuel Thanassoulis" <E.Thanassoulis@btinternet.com>
To: <ecatal@yildiz.edu.tr> :

WARWICK DEA SOFTWARE )
Thank you for your enquify about the Warﬁick DEA software. This
message contains much of the information you require. Please let me
know if you need any further information or wish to order a copy of
the software.

The software is a by - product of extensive research into DEA. As the
theory and reported applications of DEA advance we periodically modify
the software to add to its capabilities. This letter gives information
about the capabilities and price of the latest version of the
software.

HARDWARE REQUIREMENTS
To install the Warwick-DEA software you need the following equipment:

An IBM 386 or higher or 100% IBM~Compatible computer with a minimum of
4 MB of RAM. The size of problem which can be solved depends on the
RAM of the machine and the version of the software (demo, limited or
full) that you buy.

Windows 3.1 (or higher) (for windows Warwick-DEA). A DOS version is
also available.

A hard disk drive with at least 2 MB of disk space.
CAPABILITIES

Warwick-DEA is easy to use and powerful. You will find it provides an
easy, useful way to get the results. Its capabilities include:

Assessment of units by the constant or variable returns to scale
model;

Identification of the nature of returns to scale at the efficient
boundary; :

Assessment of units with restrictions to the input/ output weights;
Estimation of targets for efficiency with and without priorities over
input /output improvements;

Assessment of units when some variables are exogenously fixed and
returns to scale are variable.

Assessment of super efficiency;

Information on the relative contributions of ¢ach peer to the targets
of an inefficient unit;

Standard output includes:

Table of efficiencies (fixed and/or spreadsheet input format);

Table of targets (fixed and/or spreadsheet input format);

Table of efficient peer units (fixed and/or spreadsheet input format):
Table of virtual and raw input /output weights;

Information on whether increasing or decreasing returns to scale hold
for units efficient under variable returns to scale.

The software requires input in the form of an ASCII file containing
the input/output levels of the units to be assessed. This file can be
created by any spreadsheet such as Lotus or a word-processor. The user
can edit the data file any time while running the program. The output
from the package can be read directly into a spreadsheet or a
word-processor.

- 26.07.1999 13:31
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PRICE

' The versions available and corresponding prices are DOS and WINDOWS.
Each comes in full, limited’o; Demo form. The prices are as follows:

WINDOWS VERSION -Full e el e o

License Private to Individhal;, 500 GBP (Bfitish Pounds)
Site License £1600, with educational discount 800 GBP.

WINDOWS VERSION - Limited
License Private to Individual 200 GBP (British Pounds)
Site License £800, with educational discount 400 GBP.

WINDOWS - DEMO 100 GBP

de e Je o g ok e kg ke ek ek g ok de gk de ke ke ke ke ke ke ok

DOS VERSION -Full : .
License Private to Individual 300 GBP (British Pounds)
Site License £1000, with educational discount 500 GBP.

DOS VERSION - Limited
License Private to Individual 150.GBP (British Pounds)
Site License £600, with educational discount 300 GBP.

DOS - DEMO 50 GBP

Sales to UK users attract VAT at 17.5%. Sales to users elsewhere in
the European Union also attract this VAT charge unless you are VAT
registered and you send us your VAT registration number promptly.
Sales outside the European Union do not attract a VAT charge.

A user manual is included in the above prices. Please note that we
reserve the right to alter prices without notice.

The limitations of the vers}ons are as follows:
VERSION

FULL: Unlimited (except by the RAM of your computer)
LIMITED: Limited to fifty units

DEMO: Limited to twenty units (demonstration version)

LICENCE N

The Private to an Individual licence agreement for the software allows
you to run it on one machine and you may make only one backup copy.

The 'individual' can only be a phy51cal person and may a company or
other organisation. ke

The site licence agreement for the software allows you to run it on up
to 5 machines on the same site and you may make up to 20 copies of the
user guide?

UPGRADE ‘ e
.If you are Warwick-DEA user and want to upgrade your present version

to an higher. version all .you need to pay is the balance from what you

have paid for the version that you have. If you wish limited windows

version which costs less than you have paid for 'a DOS version an

‘administrative charge of £100 will be made.

PLACING AN ORDER

‘ i 26.07.1999 13:31
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If you would like to purchase a copy of the software, please specify
the version of the software you require by either e-mail, mail or fax.
If you are in an EU but not UK purchaser please also let us know your
VAT number, if any.

Upon receipt of your written order we will send you the software,
manual and license and an invoice.

Thank you once again-fo:'your query. If you require any further
information please do not hesitate to contact me. I look forward to
hearing from you.

Yours sincerely

E. Thanassoulis

Professor Emmanuel Thanassoulis
Aston Business School
University of Aston

Aston Triangle

Birmingham B4 7ET

England

Email: e.thanassoulis@aston.ac.uk
Tel: +44 (0) 121 359 3611 Ext 5033
Fax: +44 (0) 121 359 5271

————— Original Message—-----

From: Esen CATALBAS <ecatal@yildiz.edu.tr>

To: orset@wbs.warwick.ac.uk <orset@wbs.warwick.ac.uk>
Date: 16 July 1999 14:08

Subject: Information about WARWICK-DEA

Mr.Dr. Emmanuel Thanassoulis,

I am a master of science student in Department of Matematics at
Yildiz Technical University in Turkey. The subject of my thesis is
Data
Envelopment Analysis. I saw your WARWICK- DEA computer programme for
DEA »
in " DEA, Theory,Methodolgy and Applications edited by A. Charnes, W.
Cooper, A.Y. Lewin, L.M. Seiford, 1994 " . How can I reach your
computer
programme? If you could send me it, I would be very happy. I do not
know
anything about whether free or not. Your helping will be great
contribute to me for my thesis. If you sent it, could you add its user
guide together with? Thank you very much for your interest.

-Faithfully,
Hilal KARASOY
Address: Inéni Cad. Simko Sitesi
J3 Blok Daire 5 81090

Erenkdy - Istanbul
TURKIYE
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Subject: information about BYUDEA
Date: Fri, 16 Jul 1999 16:04:56 +0300
From: Esen CATALBAS <ecatal@yildiz.edu.tr>
Organization: Y.T.U
To: ADOLPHSD@msm1.byu.edu

Mr. Donald L. Adolphson,

I am a master of science student in Department of Matematics at
Yyldyz Technical University in Turkey. The subject of my thesis is Data
Envelopment Analysis. I saw your BYUDEA computer programme for DEA in "
DEA, Theory,Methodolgy and Applications edited by A. Charnes, W. Cooper,
A.Y. Lewin, L.M. Seiford, 1994 " . How can I reach your computer
programme? If you could send me it, I would be very happy. I do not know
anything about whether free or not. Your helping will be great
contribute to me for my thesis. If you sent it, could you add its user
guide together with? Thank you very much for your interest.

Faithfully,
Hilal KARASOY
Address: ¥nénit Cad. Stimko Sitesi
J3 Blok Daire 5 81090

Erenkdy - Ystanbul
TURKYYE

27.09.1999 14:06
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Subject: information about BYU-DEA
Date: Mon, 26 Jul 1999 13:35:19 +0300
From: Esen CATALBAS <ecatal@yildiz.edu.tr>

Organization: Y.T.U

VVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVY

To: larry@ipm.byu.edu.

Mr., Lawrence C.Walters,

I am a master of science student in Department of Matematics at
Yyldyz Technical University in Turkey. The subject of my thesis is Data
Envelopment Analysis. I saw your BYU-DEA computer programme for DEA in "
DEA, Theory,Methodolgy and Applications edited by A. Charnes, W. Cooper,
A.Y. Lewin, L.M:. Seiford, 1994 " . How can I reach your computer
programme? If you could send me it, I would be very happy. I do not know
anything about whether free or not. Your helping will be great
contribute to me for my thesis. If you sent it, could you add its user
guide together with? Thank you very much for your interest.

Faithfully,
Hilal KARASOY
Address: Ynénii Cad. Siimko Sitesi
) - J3 Blok Daire 5 81090

Erenkdy - Ystanbul
TURKYYE

27.09.1999 14:07
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Bakirkdy Ortaokulu

Bakirkéy Lisesi

Yildiz Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi

Matematik Lisans Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Matemetik Anabilim Dali, Matematik Programi

Universal Ltd. Sti. Bilgisayar Programcisi



