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OZET

Bu galismada, Veri Zarflama Analizi kullanilarak  birbivine benzer
yapidaki karar birimlerinin etkinlik dlgtinii yapilmakiadir. Etkinlik dlgiinmi
vapilirken, Charnes, Cooper ve Rhodes'un (1978) gelistivimis oldugu
“girdiye yonelik CCR modeli” kullanilmaktadir. Veri Zarflama Analizi’nin
ardmdan, etkin oldugu tespit edilen karar bhirimlerinin etkinliklerinin
ayrmiilt olarak incelenmesi amaciyla duyarlilik analizi wygulanmaktadr.
Duyarliik  analizi  kapsammda  girdi  ve ¢ikti  kararlthk  bélgeleri
belirlenmekte, girdi ve ¢iktr mikiarlarmdaki degisimlerin etkinlik diizeyleri
tizerindeki etkileri incelenmektediv. Avrica, foktér aglikiart dizerindeki
smrlamalar ile etkin karar bivimlerinin etkinlik diizeylevindeki degisimleri
gozlemleyen Stmirlt Veri Zarflama Analizi wygulanmakiadir.

Analtar Kelimeler: Etkinlik, Veri Zarflama Analizi, Duyarlihik Analizi

EFFICIENCY, MEASUREMENT WITH DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS AND SENSITIVITY ANALYSIS OF THE EFFICIENT
DECISION MAKING UNITS

ABSTRACT

In this study, Data Enveiopment Analysis (DEA) is used to evaluate for
measuring the relative efficiency of decision making units. In this procedure
input-oriented CCR Model developed hy Charnes, Cooper and Rhodes
(1978) is used. After evaluating the relative efficiency, sensitivity analysis is
performed for an entive research of the efficient wmits. In the scope of the
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sensitivity analysis Input stability region and output stability region are
determined, it is examined for maintaining the efficiency within the changes
in input and output quantities. Furthermore, a Bounded Data Envelopment
Analysis Model is applied where bounds are imposed on factor weights to
observe for the changes of the efficient decision making units.

Keywords: Efficiency, Data Envelopment Analysis, Sensitivity Analysis

GIRIS

Uretim fonksiyonu, bir iiretim siirecinde yer alan girdiler ve ¢iktilar
arasindaki teknik tligskiyl tanimlamaktadir. Diger bir tfade ile belirhi bir
diizeydeki girdi seti ile ulasilabilecek maksimum ¢iktiyt ve bu maksimum
ciktiya ulagmayt veya en azindan dretim birtminin etkinligine dayanarak
maksimum diizeye yaklasmay! tanimlamaktadir. Ancak tim iiretim
birimlerinin maksimum ¢iktt diizeyine ulasmasi miimkiin degildir. Baziars
digerlerine gore daha iyi performans sergileyecektir, Bu nedenle, gézlem-
altindaki birimlerin verimligi veya etkinhigi, kultanilan girdilerin istenen
diizeyde ¢ikti olusturabilmest agisindan, karar verirken arastirmacilar ve
yoneticiler igin dnemli bir degerlendirme kriteridir.

Verimiilik; kisith kaynaklarim akiles, topluma ve insana yararl, dogaya
saygth bir bicimde kullanilarak en etkili sonuglart alabilmek, yasam
kalitesinin  yitkseltilmesini  saglamak yoniindeki ¢abalarin  biitinidiir.
Verimlilik, basit olarak ¢iktinin girdiye oranidir. Etkinlik ise, kullanilan
kaynaklarla elde edilen basariyr, yani uygun kaynaklarla ulasilan maksimum
¢cikti potansiyelini saglayan en iyt kullanim ifade etmektedir. Etkinlik,
ciktilar sabit kalirken girdilerin minimize edilmesi veya ¢iktifar maksimize
edilirken girdilerin sabit tutulmast veya bunlarin kombinasyonu ile
artinifabilir (Ding ve Haynes, 1999: 472; Yolalan, 1993).

Verimlilik (productivity) ve etkinlik (efficiency) kavramlar: literatiirde
sikbikla  birbirlerinin - yerine kullanilmaktadir. Etkinlik ve verimlilik
arasindaki fark Sekil-1 yardimiyla agiklanabilir. A, B ve C ii¢ farklt iireticiyi
ifade etmektedir. x ekseni girdi miktarlarmi ve y ekseni ¢iktt miktarlarim
gostermek tizere, A noktasinin verimliligt DA/OD orantyla hesaplanir. Yani :
A’nin verimliligi, bu noktadan orijine ¢izilen dogrunun egimidir. B

Bu veriler 1s1§inda, girdi diizeyini A noktasindan B noktasina kaydirarak e
verimlilik artirifabilir. Bu durtimda elde edilen yeni vertmlilik diizeyi
BD/OD oranidir. A noktasmin etkinligi ise; A noktasina ait verimliligin, B
noktasina ait verimlilige oranidir.
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Bu oran, (AD/OD)/(BD/0OD)= AD/BD ye esittir.
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Sekil 1. Verimliligin ve etkinligin gdsterimi (Coelli v.d., 1998: 5)

Yukarida verilen etkinlik tanumi ekonomide feknik etkinlik terimi ile
ifade edilir. Teknik etkinlik, iiretici aym girdi diizeyi ile ¢iktisint artirirsa
¢tktr odakl (omtput oriented), aym ¢ikt diizeyi igin gerekli girdi miktarini
azaltirsa girdi odaklidir (input oriented). Uretim sinirt olarak ifade edilen OF
egrisi lizerindeki her nokta teknik etkinlige sahip olmasma karsin bu sinirin
altinda veya saginda kalan diger tiim noltalar teknik etkin degildir (Cingi ve
Tarim, 2000: 3),

Geleneksel istatistik yaklasimlarn etkinlik konusunu, ozellikle ¢oklu
girdi ve ¢oklu ¢iktt s6z konusu ise, tam olarak ifade edememektedir. Diger
taraftan Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢oklu girdi ve goklu giktilarin géreli
etkinliklerinin ~ Slgiilmesinde, parametrik olmayan bir matematik
programlama teknigi olarak kullanilmaktadir. VZA, analiz igerisinde yer
alan tiim Karar Birimlerinin (KB) etkinlik sinirinda veya bu sinirm altinda
yer alacagl varsayum 1sigmda, incelenen KB’nin diger KB'leri ile
karsilastirmali  olarak = etkinligini  irdelemektedir. KB  terimi de,
karsilastirtlabilir  girdilerin  ¢iktilara déniistligli bir dizi varlifl ifade
etmektedir. KB olarak; okullar, bankalar ve banka subeleri ve hatta bireyler
drnek olarak gosterilebilir (Thomas ve digerleri, 1998: 489).

Geleneksel VZA modellerinde, girdi ve ¢iktilara ait sayisal degerlerin
bilindigi varsayimi kabul edilerek, etkinlik ve etkinsizlik simiflandirmalan
yvapilmistir.  Ancak bazi uygulamalarda veriler tam olarak gergegi
yvansitmayabilecegi gibi, bazen de belirli arahklar igerisinde biliniyor
olabilir. Bu nedenle analizin tutarlibfnin saglanabilmesi igin, geleneksel
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yontemle elde edilen sonuclarin veya girdi ve giktilarin kararliigimm
olelilmesine ihtiyag duyulmaktadir. VZA literatiiriinde duyarlilik analizi,
KB’lerinin eklenmesi veya gikartlinast, girdi veya giktilarin eklenmesi veya
cikarilmas: ve girdilerin veya giktilann artirilmast veya azaltilmasi gibi ¢ok
cesitli formlarda incelenmistir. Bu ¢aligmada da, her bir KB i¢in etkinlik
sintflandirmasinm kararlilil, bu yontemlerin 151 altinda duyarlilik analizi
ile belirlenmeye caligilmistir.

I. VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)

Farell’in 1957 yilinda tretken etkinlik &lglimii calismasmm ardindan
Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen VZA, etkinlik dl¢iimiinde
yaygin olarak kullanilan ampirik bir yontemdir. Bu yontem, her bir
operasyone! birime (karar birimine) ait belirli bir girdi setinin, Ornek
igerisinde goreli olarak en iyi performans: gisteren birime gore, ne kadar
basarili bir sekilde ¢iktilara doniistiigiinii gdzlemleven etkinlik skorlarina
dayanmaktadir (Hughes ve Yaisawarng, 2004: 410). VZA, karar birimlerinin
etkinlik “skorlarini hesaplama siirecinde, lineer programlamayr kullanan
parainetrik olmayan bir tekniktir (Parkan ve Ming-Lu, 1999: 205). Bu analiz
“ile, her bir KB igin karsilastirma yapmay! kolaylastiracak tek bir skor
belirlenmektedir, Yantem, eszaman!t olarak ¢oklu girdi ve gikttlari, bunlarin
girell dnem derecelerini giz oniine almadan deZerlendirme yetenegine
sahiptir, Bu nedente, parametrik bir girdi ve ¢ikti iiretim fonksiyonuna
ihtivag duymaz (Sowlati ve Paradi, 2004: 261). VZA, sinir tizerinde yer alan
tiim noktalarin etkin olarak algilandigr bir sinir metodudur (Zhu, 2001: 443),
Lineer programlama tekniklerini kullanarak, “en iyi uygulama™ gozlemine
dayanan bir etkin iiretim sinrr olugturur. Her bir birimin etkinligi, gdzlenen
en iyi birime gore 6lgiiliir (Chaparro, Jimenez ve Smith, 1997: 215-230).
VZA, en kiigiik kareler yonteminde oldugu gibi, merkezi egilimlerden
zivade, etkin sinmrlar iizerine odaklanir ve etkin gdzlemleri kapsayan
(zarflayan) kesikli bir diizlem olusturur. Bu nedenle VZA, her bir gozlemi
ayrt ayri degerlendirerek, meveut gzlemi yalnizea en yakim etkin birimlerle
karstlagtierr (Thomas ve digerleri, 1998: 489). Sinir iizerindeki birimler, 1.0
skoruyla etkin birimlerdir ve simir iizerinde yer almayan diger birimler etkin
olmayan birimler olarak deferlendirilir. Etkinsizligin diizeyi de birimlerin
sintrdan uzakligina gore olgiiliir. VZA, karar verme birimlerinin etkinlik
degerlerinin hesaplanmasina olanak verirken, diger bir yandan karar verme
birimleri arasinda en iyi performansa sahip olanlarm segilmesi ve bu birimler
kullanilarak bir etkin smir olusturulmasi yoluyla karar verme birimleri
arasinda kiyaslama olanag da vermektedir. VZA nim 6nem!i avantajlarindan
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birisi, etkin olmayan birimler igin performans hedefleri tanimlama ve smir
etkinligine ulasabilmek igin ne gibi gelismelerin yaptlabilecegini belirleme
yetenegidir (Sowlati ve Paradi, 2004: 261).

Analiz edilecek problemde her birinin m adet girdisi ve 5 adet giktisi

olan » adet karar birimi bulunsun. x, >0 parametresi, ;/ karar birimi

tarafindan kullamlan 7 girdi miktarim gdstermektedir. Benzer sekilde p, >0

parametresi, j karar birimi tarafindan iretilen r ¢ikti  miktarini
gistermektedir. Bu karar birimi igin degiskenler, 0 karar biriminin 7 girdi ve

r giktlary igin verecefi agirliklardir. Bu agirhklar sirasiyla v, ve u, olarak

gosterilmelktedir. Bu agsamada problem, » tane karar birimi igin # tane kesirli
dogrusal programlama modelinin formiilasyoru olarak ifade edilebilir.
Kesirli dogrusal programlama modelinin ama¢ fonksiyonu, verimlilik
tansmindan hareketle, 0 karar birimi i¢in toplam agirhiklandirtlmig ¢tktilarm
toplam agirhiklandinlmis girdilere oranmin maksimizasyonudur (Cingi ve
Tarim, 2000: 6).

Charnes ve digerleri (1978), kesirli programlama modelini dogrusal
programlama modeline daniistiirmiisler ve elde edilen bu modeli de
Simpleks Algoritmasy yardinuyla ¢dzmiislerdir. CCR modeli, referans
KB’nin test etkinlik degerini maksimum yapacak ama¢ referans seti
arasindan girdi-giktt dlgiileri ve afirhiklarm optimal segimiyle saglanir,
Maksimum etkinlik “1” olarak sinmrlanir. Bu ¢aligma kapsaminda sadece,
girdi odakli primal CCR dogrusal programlama modeli {izerinde
durulacaktir, Model asagidaki gibidir:

S, 3,0

Max By =-——

i
Z 1'}n" x.l'O
=4

Kisttlar
Ry
DYy
r=|
I

2 v*x!}'
i=1

v,20; u20; i=L..m r=L.,s (1)
(Charnes, Cooper ve Rhades, 1978: 431 ve Pedraja ve digerleri., 1997:216)

<l j=L..,n
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Bu analizin yapisi itibarnyla, drnek hacimleri arasindaki iligkiler, model
degiskenlerinin  sayist  ve benzeri faktérler VZA  sonuglarimi
etkileyebilmektedir, Omegin, belirli bir 6rnek hacmi igin modelin
degiskenlerini artirmak, &rnek igerisindeki KB’lerinin daha yiiksek bir
etkinlik skoruna ulagsmalarma neden olabilecektir, Benzer sekilde, modele ait
belirli sayidaki degiskenler igin KB’lerinin azaltilmasi da, yine daha yiiksek
etkinlik skoruyla sonuglanabilecektir, Bu ve benzer sekillerde karsilasilacak
durumlarmm ¢éziim yollarmdan biri, analize dahil olan verilerin kismi veya
biitiin olarak duyarhilik analizi ile test edilmesidir.

2. DUYARLILIK ANALIZI

Benzer karar birimlerinin etkinliklerinin &lgiimii igin olusturulan
dogrusal programlama modelinin optimum ¢&ziimiinii bulmak &nemlidir,
ancak bu ¢éziim eldeki tek bilgi degildir. Modelin optimum ¢dziimii bilgisi
disinda model ile ilgili bir ¢ok duyarlhilik bilgisi bulunmaktadir, “Veriler,
degistigi anda optimal kararlar iizerinde ne gibi etkiler yaratacaktir?”
sorusunun cevabi, duyariilik analizleri yapilarak elde edilebilir. Ornegin,
girdi veya ¢ikti diizeylerinin degistirilmesi ile belirli bir karar biriminin
etkinliginin ne gekilde degisim gosterecedi yapilacak duyarlhilik analizleri ile
belirlenir.

VZA’nin amaci KB’ lerini etkin ve etkin olmayan olmak iizere iki gruba
ayirmaktir, Ancak tanimlanmig etkin olan ve etkin olmayan karar birimleri
i¢in, veriler icerisinde miimkiin degisimlerin olmasi halinde, elde edilen
sonuglarm ne kadar hassas oldugu sorusu giindeme gelebilmektedir
(Jahanshahloo ve digerleri, 2004: 466). Bu durumda, duyarlilik analizi VZA -
icerisinde etkinlik sinrmin kararhihgmm belirlenmesi konusunda, KB’ lerine
ait girdi ve ¢iktilarin bir kisminm veya tamammim degistirilmesi ile
karsilastirilarak kullanilmaktadir.

2. 1 Literatiir Incelemesi

1957 den giiniimiize kadar VZA ile ilgili pek ¢ok ¢aligsma bulunmasina
ragmen, kararliik bolgeleri ve S-VZA ile ilgili az sayida makale
yaymlanmigtir. Charnes ve digerleri (1985), etkin bir KB’ne ait temel
matrisin tersini alarak glincellestirdigi bir VZA lineer programlama problemi
olarak, tek bir ¢ikti degisimi igin VZA’da duyarhlhk analizi ¢alismasini
gerceklestirmislerdir. Ramanathan (2006) yapugi g¢alismada DEA ve
Malmcuist Toplam Uretkenlik Endeksini kullanarak Ortadogu ve Kuzey
Afrika ilkelerinin gelismislik diizeylerini karstlagtirmigtic. DEA duyarlilig:
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ile ilgili olarak, Charnes ve Neralic, uygun kosullar altinda etkinligin
korundugu bir ka¢ makale yaymlamiglardir (Zhu, 2001: 443-444). Bunun
diginda, Thompson ve digerleri (1997) VZA’da duyarlilik analizi, Roll ve
digerleri (1991) ile Jahanshahloo ve digerleri (2005) de sayisal veriler
kullanarak fakttr agirliklar: tizerinde yénetici kararlarinin etkili oldugu
siirlt VZA  c¢alismalarn yapmuglardir, Boljuncic {2006) yapud degisen
getiriye gore etkin KB’lerin duyarlilk analizini incelemigtir. Ozellikle
iilkemizde VZA’da duyarlilik analizi ¢alismalari yok denecek kadar azdir.

2. 2 Girdi ve Cikt1 Kararhhik Balgeleri

Kararlilik bélgelerinin tespiti i¢cin yapilan duyarlilik analizinde, etkin
KB’leri ig¢in hesaplanan kararlilik bélgeleri ile etkin KB’lerinin hangi simirlar
dahilinde yine etkin kalacaginin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Tiim ¢iktilar ve diger etkin KB’lerinin girdileri sabit kalmak koguluyla,
secilen etkin KB’nin girdilerinde yapilan degigiklik sonucunda etkinligin
bozulmadigr girdi araligi belirlenmektedir. Bu aralia “Girdi Kararlilik
Bélgesi - GKB”; benzer sekilde, tiim girdiler ve diger etkin KB’lerinin
ciktilar1 sabit kalmak kosuluyla, secilen etkin KB’nin ciktilarinda yapilan
degisiklik sonucunda etkinligin bozulmadigr ¢ikti araligi belirlenmektedir,
Bu aralifa da “Ciktr Kararlilik Bolgesi - CKB™ adi verilir.

Girdilerdeki oransal bir artis (X, = B,x,, , B, 21, i=1,...,,m) veya
¢iktilardaki  oransal bir azalis (¥, =,y 0<a, <l r=1..,5)

varsayimi altinda; girdi ve c¢ikti kararlilik bdlgelerinin olugturulmasinda
kullanilan matematiksel modeller asagidaki gibidir (Seiford and Zhu, 1998):

Girdi Kararlilik Bélgesi icin; Ciktt Korarliltk Bilgesi icing
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Min B, herbirk = 1,..,m Maks a;  herbirk = I,...m
Kisitlar Kisitlar

lexk_i < Bixyo ' Z Ax, < ay.,

i=! 1= gD

D AK€ X, | izk > Ax, =y, rek

i=) j=1.J=0

2 oo r=l..,8 > Ax, Sxy, =l
] =1.j#0

ABz0 (2) Ay 20

x, (F=12,...m) ve y, (r=12,..,5) swastyla girdileri ve ¢rktilart;
X, ve y,., KB, (j=L2,..m’nin i girdisini ve r. gkisin

belirtmektedir (Seiford and Zhu, 1998: 2-9).

Yukarida girdi ve ¢iktt kararlibik bélgelerinin belirlenmesi ile ilgili
verilen teorik ifadelerin daha iyi anlagilabilmesi agisindan, iki girdisi ve bir
ciktist olan sekiz KB’nin Tablo 1°deki verileri ile bir &rmek uygulama
yaptlmaktadir,

Tablo 1. Ornek uygulama verileri

KB KB1 KB2 KB3 KB4 KB5 KB6 KB7 KBS
Girdi 1 3 5 6 10 6 3 6 8
Girdi 2 7 4 3 2 4 4 5 5
Cikt1 1 1 1 ] ] 1 ] 1 ]
Etkinlik 1.00 1.00 1.00 1.00 090 075 0.82 0.69
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Sekil 2. Uygulama verilerine iligkin olusan etkinlik smuri

Tablo 2. Uygulama verileri i¢in duyarlilik analizi sonuglar

Karar GKB CKB
Birimleri Girdi 1 Girdi 2 Cikt1 1
KB1 1 < f, =1.6667 t< By, <o 0.6000 < o <1
KB2 < B, <1.0500 1< g £1.0833 09697 <a; <1
KB3 P< B <1.2500 1< <1.2000 0.9000<ea, <]
KB4 f<p <o 1< B <1.5000 0.6667 <a, <1

KB1 igin yapilan analiz sonucu ff, degeri, 1.6667 olarak elde
edilmektedir. Elde edilen bu deger kullanilarak, KBI*in etkinliginin
degismeyecegi girdi artig araligi  belirlenmektedir, Yani Girdi 1,
1-32x%,<1.6667-3 (X, =/, -x,) arahginda kaldizx siirece KBI’in

10 —
etkinligi ayn1 kalmaktadir. Bir baska ifade Ile, 3 birim olan Girdi 17in, B,
degeri (1.6667) ile carpilmasi sonucunda KB2’nin Girdi 1 degerine (5 birim)

kaydirtlmase anlamina gelmektedir. Bu durumda, etkin sinir kaymasma
ragmen KBI’in etkinligi degismemektedir. Bu durumun tersi de
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mitmiiindir. Yani, eger Girdi 1%in degeri 3 birim degil de S birim olsaydt,
bu 5 birim f,’e bolimerek 3 degeri bulunacak ve yine etkinlik

degismeyecekti. S, igin ise farklt bir durum s6z konusudur, Yaptlan analiz

sonucunda £, deferinin oo ¢ikmasi, KB1’in Girdi 2’nin artigma kars
duyarsiz oldugu yorumu yapimaktadir. Diger bir deyisle, Girdi 2°de
meydana gelen artiglar KB1'in etkinlifini degistirmeyecektir. Girdi 2’nin
azaltilmast disiiniiliirse, Girdi 2’nin degeri, KB 2 ve KB 3’iin olusturdugu
dogrusal etlin sinirin egimi degigtirilmeden, etkin siirm uzantisina degene
kadar azaltilabilmektedir. Bu durumda da KBl yine etkin sinir iizerinde
kalmakta ancak etkin olmayan karar birimlerin es gruplart degismektedir.

KB1i’e ait Cikt: 1 igin, analiz sonucu elde edilen ¢, ’in 0.6 bulunmasi,

Ciktt P’ine ile carptlmast ile elde edilen defere kadar smirm
kaydirilmasina ragmen etkinligin bozulmadigs yorumu yapilmaktadir.

2.2 Simurh Veri Zarflama Analizi

VZA’da yapilan duyarlilik analizlerinin tek amaci, etkinlik stnire icin
yaptlan degisimleri gézlemlemelk degil ayni zamanda analiz kapsammdaki
diger parametrelerin  de duyarlthfim tespit ederek etkinlik {izerinde
yaratacagt etkileri belirlemektir. Bu analizlerden biri faktér agirliklan
izerinde yapilan degisikliklerle etkinlik smrmm kararhiligmm 6leiilmesi
olan “Swnrit Veri Zarflama Analizi Modeli (S-VZA} (Restricted or Bounded
DEA)”dir.

Cok sayida girdi ve ¢iktiya sahip olan KB’lerinin ctkinliklerinin VZA
kullantlarak hesaplanmasi sonucunda elde edilen faktor (girdi veya ¢iktilar)
agrhiklar: ¢ok kiigiik degerler alabilmektedir. Hatta bazen bunlartn bir kagi
stfir degerine sahip olabilmektedir. Bu durumda, herhangi bir karar biriminin
herhangi bir girdi veya ciktismm etkinlik hesabindaki agirligr cok kiigiik
olmakta veya bu agirhgin higbir etkisi bulunmamaktadir. Eger karar
vericiler, cok kiigiik veya sifir agirlifa sahip herhangi bir faktoriin gergekte

‘belirli bir agirlikla etkin olmast gerektigini disiniirlerse, bu durumda

etkinlik analizi icin kurulan dogrusal programlama modelinde agtrltklar igin
Istenen simir belirlenmelidir. Bu sekilde belirlenen degiskenler (agirliklar)
icin smur (kisit) getirilmesi ile olusturulan modele S-VZA denir (Roll v.d.,
1991: 3). Agwhidarm sinrrlandirtilmast, KB’lerinden baztlarinm etkinliginin
azalmasma neden olmaktadir. Ozellikle, etkin s fizerinde bulunan
KB’lerinin  bazilart i¢in, S-VZA modeli kullantlarak yapilan analiz
sonuncunda, hangi KB’lerinin etkinliklerinin  azaldif:  ve/veya hangi
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KB’lerinin her durumda etkin oldugu gézlemlenmektedir. S-VZA’ne ait
matematiksel model asagidaki gibidir:

5
max ¢, = ZH (T

Kisitlar
Z;; Uy, —Z,:; vx; <05 j=1.,n
2V = ' (3)

u zau <b; r=4L..s

=7 A

>

v, <b i=L..,m
a, ve a, :aghiklara iligkin alt stmrlar

b, ve b, :agihklara iligkin st sinirlar

S-VZA’ya ait uygulama, Tablo 3°teki veriler kullamlarak bir sonraki
béliimde yaptlmaktadir.

3. UYGULAMA

Bu béliimde, bir isletmeye ait iki adet girdi ve iki adet ¢iktiya sahip on
bes karar biriminden elde edilen veriler kullantlarak yukaridaki boliimlerde
anlatilmis olan teorik agiklamalar: destekleyen etkinlik ve duyarlilik analizi
uygulamalart yapilmaktadir,

Bu isletmeye ait karar birimlerinin girdi ve ¢iktilarma iliskin sayisal
veriler, minimum deger baz alinarak normallestirilmigtir. Diger veriler bu
déniigiime uygun olarak aymt oranda ki¢iltillerek, elde edilen uygulama
verilert ve uygulama verilerine ait bulunan istatistiksel degerler Tablo 3 ve
Tablo 4°te listelenmektedir,
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Tablo 3. Normallestirilmis uygulama verileri

g;;’;"leri Girdil Girdi2 Ciktl Cikti2
KB 1 1,70 138  1.84  1.10
KB 2 190 186 138 1,50
KB 3 150 1.19  1.09 148
KB 4 160 176 1.69 1.33
KB 5 120 1.86  1.06  1.25
KB 6 170 110 1.66 145
KB 7 180 171 131 1.00
KB § 130 190  1.63 115
KB 9 120 1.00  1.00  1.03
KB 10 140 119 1.69 1.10
KB 11 120 143 147 140
KB 12 190 138 128 125
KB 13 1.00 171 1,50 1.50
KB 14 190 1.48 128 128
KB 15 130 186 116 143

Tablo 4. Normallestirilmis verilere iliskin istatistiksel 6lgiiler

Istatistiksel Olgiiler

Minimum 1.00 1.00 1.00 1.00
Maksimum 1.90 1.90 1.84 1.50
Ortalama 1.51 1.52 1.40 1.28
Std. Sapma 0.30 0.31 0.26 0.18

Tablo 3’te hesaplanmig olan normallestirilmis veriler kullandarak, bu
isletmeye ait on bes KB’nin goreli etkinlikleri Veri Zarflama Analizi’nin
girdi odakhh CCR Modeli (1) ile hesaplanmaktadir.

Tanmlanan ¢ikti ve girdilere gore KB’lerin etkinlikleri dl¢iilirken MS
Excel Coziicii ve Lindo 6.0 paket programi kullanilmigtir.

Etkinlik skorlar1 birinci siitunda, girdi agirhklan swasiyla ikinei ve
iigiincii  stitunfarda, ¢iktr agihklarn da swasiyla dordiincti ve besinei
siitunlarda ve etkin olmayan KB’lere iliskin etkin KB’lerin olugturdugu
referans kitmeleri son siitunda bulunan sonuglar Tablo 5°te dzetlenmektedir.
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Tablo 5. Veri zarflama analizi sonucu girdi-giktt agirliklari ve referans

kiimeleri
Girdi Cikti
Afirhkian Agirhklan
KB Etkintik v, Vs, ", U, Referans Kiimesi
(%) -
KB 1 93.01  (.1218 0.5746 05055 0.0000 ©6{(0.18) 10(0.92)
KB2 7338 02388 02937 0.0602 04338 3(0.43)6(0.23) (3(035)
KB 3 10000 03374 04151 0.0851 0.6130 7
KB 4 8241 03080 02882 0.3168 02171 6(0.05110(0.59)13(0.40)
KB5S 73.86 03205 03309 0.0000 05908 3(0.10y13(0.73)
KB 6 100.00 03625 03488 03475 02919 8
KB7 60.36 Q2041 02752  0.3025 02073 0(0.14) 10 (0.48) 13 (0.18)
KB 8 88.59 04987 0.1851 0.5435 0.0000 [0(024)13(0.82)
KB 9 87.01 04115 05062 0.1038 0.7476 3 (0.24)6(0.32}13(0.13)

KB 10 10000 03979 03722 04092 0.2804 4

KB 11 9849 03379 0.4157 0.0852 0.6140 3(0.00}6(0.34) 13(061)
KB 12 7210 02779 03420 00701 0.5050 3(023)6(0.57)13(0.05)
KB 13 100.00 03565 03763 02541 04126 10

KB 14 7118 02688  0.3307 0.0678 0.4883 3(0.27)6(049)13(0.15)
KB 15 81.87 03105 03206 0.0000 05725 3(0.22)13(0.74)

Analiz sonucuna gére KB 3, KB 6, KB 10 ve KB 13 1.00 (3 100) skoruyla
etkin olarak bulunmus olup minimum etkinlik degeri KB 7 ile 0.6036
(%60.36) olarak tespit edilmistir.

ikinci asamada aymi veriler (2) modeli kullanilarak etkin olarak
bulunmus olan KB’lere iliskin GKB ve CKB hesaplanmakta ve sonuglar
Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Uygulama verileri igin duyarlilik analizi sonuglar

KB GKB CKB
Girdi 1 Girdi 2 Cikt1 1 - Cikt1 2
KB3 !<pf <1.0973 1<p,<1.0925 09323<q <t 0.5652<a, <I
KB6 T<f <o 1<f <12468 0.6899<q, <l 06513<a, <l
KB10 [<pB <1788 1<p, <i2708 05736<a, <1 07071<a, <
KB13 [<f <1.2857 l<fl <x 0.6497 <a; <1 0.6667 <a, <1
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Ugiincii asamada (3) modeli ve Tablo 5’te ézetlenen VZA sonuclar ile
yonetici kararlan ile belirlenen faktor agirhiklart (Tablo 7) kullantlarak (Roll,
Cook and Golany, 1991), 8-VZA uygulamas: yapilmakta ve bulunan
sonuclar Tablo 8.1 ve Tablo 8.2°de verilmektedir .

Tablo 7. 8-VZA igin belirlenen fakt&r agirhiklar

N, N, M, M,
Alt stmr 03000 03000  0.1500  0.2500
Ustsmr 03700 0.4000  0.3800  0.6000
Orta simr 0.3350 0.3500  0.2650  0.4250

Tablo 8.1 §-VZA sonuclan

VZA Faktér Agirhkian S-VZA  Orta
Etkinligi ™ v, i s Fitkinlik  Smr

93.01 0.3324 0.3151 0.3309  0.2500 88.38 77.89
73.38 0.3000 0.2312 0.2135  0.2500 66.97 64.81
100.00 0.3493 0.4000 0.1500 0.5389 96.11 93.62
8241 0.2950 0.3000 0.1500 0.3887 77.04 76.34
73.86 03016 0.3430 0.1500 0.4421 71.17 70.06
100.00 0.3294 0.4000 0.3300 0.2546 100.00 100.00
60.36 0.2706 03000 02575 0.2500 58.73 5441
88.59 03211 0.3067 03136 02500 79.87 73.75
87.01 0.3700 0.5560 0.2233  0.6000 84.13 84.07
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Tablo 8.2 S-VZA sonuglarinin devami

VZA Faktir Agirliklar S-.VZ A Orta
Etkinligi v, v, u; 1> Etkinlik  Smr

100.00 0.3743 0.4000 0.3800 0.3072 98.02 88.34
98.4% 0.3567 0.4000 0.1922  0.5016 98.47 96.89
72.10 0.3000 0.3116 0.2271  0.3281 70.08 66.01
100.00 0.3358 03884 0.1500 0.5167 100.00 98.92
71.18 0.2926 0.3000 0.1500 0.387] 68.75 64.43
81.87 0.3000 0.3280 0.1500 0.4239 78.01 76.26

SONUC

fik olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan caligilmig ve
ardindan Banker, Charnes ve Cooper (BCC) (Banker, Charnes ve Coopers,
1984: 1078-1092) tarafindan gelistirilmis olan VZA teorik olarak kuvvetli
bir etkinlik analizi olmasina ragmen giinlik yasamda katt varsayimlar
gergeklestirmek her zaman igin miimkiin olamamaktadir.

Bu nedenle ¢aligmada, VZA’nmin yaninda Duyarhilk Analizi ile ilgili
teorik agiklamalar yapilarak bir isletme uygulamasi yardimiyla teori
desteklenmektedir, VZA sonucunda |5 KB’den 4 KB etkin bulunmakta ve
bu etkin KB’lerine ait girdi ve ¢iktilarin kararlilik bolgeleri belirlenmektedir.
Boylece etkin KB lerinin etkinlik sinirt tizerinde kalmasini saglayan girdi ve
¢iktr araliklan tespit edilmektedir. Ayrica VZA sonuglarma gore elde edilen
girdi-giktt  agirhiklarinin 8nem  derecelerinin  karar vericiler tarafindan
degistirilmesi gerektigi varsayimi altinda S-VZA (VZA da duyarlilik analizi)
yapilmaktadir. S-VZA sonuglarina gire, VZA ile elde edilen etkinlik
dizeylerinin genel olarak azaldifi gozlemlenmektedir. Ancak farkls
minimum ve maksimum agirhiklar i¢in ve farkl varsaymmlar altinda etkinlik
diizeyleri degisim gdsterecektir,

Ozellikle yoneticiler, siire¢ sonu olusan cikitlarinda herhangi bir
degisim olmadan girdilerinde olan atil kapasiteleri azaltabildikleri takdirde,
benzer sekilde girdilerini sabit tutmak kaydi ile ¢ikti miktarlarim arttirarak
yine kendi karar birimlerinin etkinliklerini ylkseltebilirler.

Bu makalede yer alan teori ve uygulama g¢ergevesinde, farkl
sektérlerdeki birden fazla girdiye ve birden fazla ¢iktiya sahip benzer
KB’lerine sahip igletmeler sahip olduklart KB’lerinin verimlilik ve
etkinliklerini lgebilir ve duyarhiliklarini inceleyebilir.
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