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OZET

Veri zarflama analizi (VZA) ¢oklu girdileri ve ¢iktilar1 kullanarak karar verme
birimlerinin  (KVB'lerinin) goreli etkinliklerinin  degerlendirilmesine dayali
matematiksel bir programlama teknigidir. KVB’ler, ayn1 girdileri kullanan ve
benzer ¢iktilari lireten hem kar amagli olmayan hem de kar amacgh organizasyonlar
olabilir. Bu organizasyonlara ornek olarak okullar, hastaneler, tiniversiteler,
fabrikalar, oteller, sporcular, spor kuliipleri verilebilir.

Futbol, diinya iizerinde milyonlar1 agan izleyicisi ile en popiiler sporlardan biridir.
Sadece bir oyun olmanin yaninda kuliiplerin basar1 i¢in harcadiklar1 para miktar1 ve
kazanglar1 dikkate alindiginda ayni zamanda 6nemli bir ekonomik sektordiir. Bu
calismada, Avrupa futbol liglerinin, 6zellikle stadyum kapasitelerini kullanimlari
gbzoOniine almarak, uygun girdiler ve ¢iktilarla etkinliklerinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Ayrica basari ve performans gostergeleri arasindaki iliski de
incelenmistir. Son olarak, etkin olmayan ligler i¢in bazi girdilerin ve ¢iktilarin
gelistirilmesine yonelik 6neriler sunulmustur.
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1. GIRIS

Gliniimiiz rekabet¢i piyasa kosullar1 ve kullanilabilecek olan fiziki ve insan sermayesinin
kisitliligr sebebi ile isletmelerde performans yonetimi ve Olglimil siireglerini uygulamanin
onemini arttrmustir. Isletmeler, amaclar1 dogrultusunda simirli kaynaklar: en etkin sekilde
kullanmalar1 ile en {ist diizey mal ve hizmet liretimini ger¢eklestirmeleri gerekmektedir. Bu
stireglerin uygulamalar1 sonucunda karar vericiler diger isletmelere gore konumlarini
iyilestirmek ya da kendi en iyi performanslarini yakalayabilmek admna gerekli bulgular1 elde
etmektedirler. Karar vericiye bu avantaji saglayan birden ¢ok girdi ve ¢iktinin bulundugu

ortamda kullanilabilecek performans dl¢iim yontemlerinden biri de Veri Zarflama Analizidir
(VZA'drr).

VZA, karar verme birimi (KVB) olarak adlandirilan homojen birimlerin goreli etkinliklerini
belirlemek amaciyla kullanilan matematiksel programlamaya dayali parametrik olmayan bir
tekniktir. Yontem gerek kar amagl gerekse kar amaci tagimayan isletmelerin etkinliklerinin
Olciimlenmesinde kolaylikla kullanilabilmektedir. Ayrica, gesitli ekonometrik analizler ve
oran analizleri ile performanslar1 Olciilemeyen KVB’ler icin de performans ol¢iimiini
miimkiin kilmast VZA’y1 bircok sektorde performans oOl¢iimii i¢in ideal bir ydntem
yapmaktadir.

Futbol gliniimiizde bir sektor haline gelmis bulunmakta ve iilke ekonomilerine dnemli katkilar
saglamaktadir. Transfer piyasasinda gergeklesen biiyiik rakamlar, bu sektérde ¢alisan teknik
adamlar, stadyum gelirleri, satilan sportif iirlinler ve takimlarm ticari iiriinleri ekonomiye
olumlu katki yapmaktadirlar. Bununla birlikte Avrupa'nin iginde bulundugu ekonomik krizin
futbol diinyasinda da kiiglilmeye yol agacagi diistiniiliirken, ag¢iklanan rakamlar futbolun
bundan etkilenmedigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bir danismanlik firmasi olan Deloitte her
yil diizenledigi ve Para Liginden daha kapsamli olan Futbol Finansal Go6riiniim raporunun
2013 versiyonunda, Para Liginden farkh olarak pek c¢ok farkli finansal figiirde Avrupa’nin
major liglerinin 2011/12 sezonunda bir 6nceki sezona gore finansal olarak %11 biiytidigii
gercegi gozler Oniine sermistir. Buna ilaveten, futbolun hizli parasallasmasi kuliiplerin de
kendi aralarmmda boliimlere ayrilmasi durumunu dogurmus bulunmaktadir. Nitekim UEFA
iilke liglerini, s6z konusu liglerde yer alan kuliiplerin ortalama gelirleri iizerinden
smiflandirdiginda bes gruba aywrmustir. Bu ligler biiyiikliik sirasma gore Ingiltere (Primier
League), Ispanya (LaBBVA), Almanya (Bundesliga), Fransa (Ligue 1) ve Italya (Serie A
TIM)’dir. European Stadium Insight 2011 raporuna goére bu grupta yer alan liglerdeki
takimlarm ortalama gelirleri 50 milyon Euro ve {izerinde yer aliyor (Akbas, 2013).

Futbol gelirlerinin paylasimindaki dengesizlikler, zaman icinde kuliipler arasinda biitce
farkliliklarinin dogumuna yol agabilmektedir. Kuliipler arasindaki finansal kutuplasma; bir
yanda zengin kuliipler yaratirken; diger yanda da daha diisiik biitceli ve rekabet giicii diisiik
kuliiplerin olusmasina neden olmaktadir. Kuliibiin reytingi, sportif ve mali performansinin da
gelisimini belirlemektedir. Finansal polarizasyona sebep olan bu durum yiiksek reytinge sahip
kuliiplerin futbol pastasindan aldiklar1 paymn biiyiikliigii sebebi ile bazi kuliiplerin rekabet
gliclerinin de zayiflamasina neden olmaktadir. Gelir kaynaklar1 arasindaki farkliliklar, sahip
olunan finans olanak ve potansiyelleri, harcama kalemlerindeki dengesizlikler siire¢ icinde
kuliipler arasinda bir haksiz rekabete yol agabilmektedir. Daha smirli ve daha az gelire sahip
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kuliipler, rakipleriyle miicadele edebilmek icin, biitge agiklarma ydneliyorlar. Ancak mevcut
gelirleri ile giderlerini karsilama olanagina sahip cok az sayida kuliibiin bulunmasi, bu
kutuplasmanin daha da artmasma sebep oluyor. Futbolun lokal diizeydeki yapilanmalar1
arasindaki farkliliklar ve bu liglerin makro-ekonomik gostergelerindeki yillik gelisme
durumlar1 ile sahip olduklar1 potansiyeller, futbolun mali anlamda sevk ve idaresinde ¢ok
onemli yonetsel farkliliklar1 da beraberinde getirmektedir (Aksar, 2012).

Deloitte Tiirkiye Spor Endiistri Lideri Bur¢ Seven, her ne kadar biiylime oranlar1 ligler ve
kuliipler arasinda farklilik gdsterse de, sporun kitleleri cekebilme ve siiriikleyebilme becerisi
temel bir glic olmaya devam ettigini vurgulamistir (Seven, 2012).

Tugrul Aksar’in yazdig1 Krizdeki Futbol isimli kitabinda, futbol kuliiplerinin artik sadece bir
sportif organizasyon olmadiklarini, ¢ok Onemli parasal gelirler elde eden ayni zamanda
ekonomik Orgilitler oldugunu, bu nedenle spor kuliiplerini basit dernekler gibi
yonetilemeyecegini belirtmistir. Hatta bazilarinin borsada faaliyet gosteren, borsaya kote
olmus sirketleri oldugunu, dolayisiyla bu kuliiplerin ¢ok 6nemli varliklara sahip oldugunu
sOylemistir (Aksar, 2013).

Tugrul Aksar Sanayici Dergisine verdigi bir roportajda gelir ve gider arasindaki dengesizligi
gidermenin bilinen yollarindan da sdz etmistir. Bunlardan birincisi bor¢lanmaktir. Ikincisi
sirketleserek halka acilmak ve kuliibiin hisselerini satmaktir. Boylece 6z kaynaklar gii¢lenir.
Ugiinciisii ¢ok zengin ortaklarm, ydneticilerin cepten para koymasidir. Dérdiinciisii kuliibiin
gelirlerini artirmaktir. Dordiinciisii zor olmakta, ¢iinkii ana tiretim merkezini stat olmakta ve
bunun kapasitesi sabit oldugu i¢in buradaki gelirleri ¢ok fazla artirma olanagi yoktur. Diger
bir deyisle arz talep dengesi fiyatlar1 belirlemektedir. Fiyatlar1 ¢ok ylikseltirseniz satiglariniz
diiser ve Koltuk basina katma degeri ancak bir yere kadar artirirsiniz. (Duda, 2013)

Bu degerlendirmeler g6z Oniine alindiginda kuliipler i¢in stat gelirlerinin 6nemli bir gelir
kaynagi oldugu soylenebilir. Dolayisiyla c¢alismada Avrupa futbol liglerinin, ozellikle
stadyum kapasitelerini  kullanimlar1 g6zoniine alinarak, baz1 girdiler ve c¢iktilarla
etkinliklerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. VZA ve LITERATUR TARAMASI

VZA, ayni tiir girdi birlesimi ile ayn1 ¢iktilari lireten homojen KVB’lerin goreli etkinliklerinin
Olciilmesinde kullanilan lineer programlamaya dayali bir performans 6l¢iim teknigidir. Bu
KVB’ler kar amagli ya da kar amaghi olmayan organizasyonel birimler olabilmektedir.
Bankalar, liniversiteler, hastaneler, fabrikalar, enerji santralleri ve hatta bireyler bile KVB’lere
ornek olarak verilebilir. Kar amagli KVB’lerde yillik karlilik ve bunun gibi oranlar nedeniyle
performans degerlendirilmesi olduk¢a kolaydir. Kéar amagli olmayan KVB’lerin bu tiir
Olctilebilir faktdrlerinin olmamasi performans analizinin gergeklestirilmesini daha da zor
kilmistir. Ilk VZA modeli ABD’de devlete ait kir amaci giitmeyen egitim kurumlarinda bir
egitim projesinin etkinligini inceleme amaciyla ortaya atilmistir. VZA ile 6lgiilen etkinlikler
en iyi performansa gore belirlenmekte; etkin olan KVB’lerin etkinlik skoru bire esit iken
diger KVB’lerin etkinlikleri en iyi performansa gore sifir ile bir arasmda degismektedir.
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VZA’da kullanilan etkinlik smirmn teknoloji kiimesinde (UOK) bulunan tiim gdzlemleri zarf
icine aldig1 daha Once incelenen sekillerden de gozlenmektedir. Bu sebeple analize “Veri
Zarflama Analizi” adinin verilmesi uygun goriilmiistiir (Ramanathan vd., 2003).

VZA'nmn kullanildig1 yaygm uygulama alanlar1 ise: finans, saglik, egitim, spor, askeri
kuruluslar, tarim, turizm, tagimacilik, havaalani, demiryolu, restoran, magaza zincirleri,
cografi bolgelerin etkinlikleri, Ar-Ge ¢aligmalar1 seklinde verilebilir.

Karabulut vd. (2008), 2001-2005 yillar1 arasinda Tirkiye ve Avrupa Birligi'ne (AB'ye) iiye
iilkelerin makroekonomik performanslari kargilastirmali veri seti kullanarak analiz edilmistir.
Calismada toplam etkinlik (TE) ve Toplam Faktor Verimliligi (TFV) bilesenlerindeki
degismeleri 6lcmede VZA ve Malmquist TFV Endeksinden yararlanilmistir.

Ozden (2011), 2008 yili makro-ekonomik gdstergelerini kullanarak AB’ye iiye ve bazi
secilmis tilkelerin gelismislik diizeylerini faktor analizi ve VZA ile belirlemistir. Bunun yani
sira lilkelerin faktor skorlar1 ve VZA’dan elde edilen etkinlik skorlar1 ile karsilagtirilmis, skor
farkliliklar1 belirlenmistir.

Huang ve Wang (2002) Tayvan’daki 22 ticari bankaya ait panel verileri kullanarak bankalarin
ekonomik etkinliklerini ve Olgege gore getiriyi tahmin etmeyi amaglamiglardir. Calismada
VZA ve diger parametrik etkinlik 6l¢iim metotlar1 kullanilmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirilmigtir.

Yan ve Wei (2011), veri siniflama mekanizmalar1 ve VZA arasindaki iliskiden yola ¢ikarak
VZA’ya dayali bir siniflandirma mekanizmasi gelistirmislerdir.

Aoki vd. (2010), bir karar destek sistemi i¢in VZA modeli énermislerdir. Onerilen metot,
karar destek sistemimin optimum operasyonunu hesaplamak i¢in bir diizenleme degiskeni
tanimlamaktadir. Sayisal hesaplamalarla ilgili metodun etkinligi gosterilmistir.

Smirlis vd. (2006), VZA’nin girdi ya da ¢iktilarinda kayip veri bulunmasi durumunda
VZA'nin uygulanamamasi durumuna alternatif olarak Aralik-VZA modeline dayali bir
calisma yapmuglardir.

Wober (2007), yapmis oldugu ¢alismanin ilk bolimiinde VZA’nin temellerinden bahsetmis ve
turizm sektdriinde VZA uygulamalarma deginmistir. Ikinci béliimde ise Avustralya’daki 80
turizm acentasmin etkinliklerinin karsilagtirilmasina iliskin agiklayici bir 6rnek vermistir. Son
boliimde ise yaygmn olarak kullanilan VZA yazilimlar1 ele alinmistir. Turizm sektoriinde
performans l¢limii ve VZA uygulamalar1 bulunmaktadir.

Seyrek ve Ata (2010), Tiirk bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren bankalarin VZA ile
etkinliklerini incelemislerdir. Daha sonra etkinlik skorlarindan yola ¢ikarak banka
etkinliklerinin tahmininde 6nemli finansal gostergelerin ortaya konmasinda veri madenciligi
tekniklerini kullanmiglardir.

Seydel (2006) ¢aligmasinda sonlu alternatif kiimelerde ve ¢oklu karar verme problemlerinde
kriterlerin agirliklandirilmasinin zor veya imkansiz oldugu durumlarda karar vericilere
alternatif bir ¢6ziim sunmay1 amaglamistir. Seydel, uygulamasini tedarik¢i se¢im problemi
lizerinde denemistir.
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VZA siirecinde siirece dahil edilecek girdi ve ciktilarin se¢imi etkinlik skorlar1 ve analiz
stireci lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Yildirim (2010), girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin
seciminde kararsiz kalindig1 durumlarda ¢ok degiskenli istatistiksel bir teknik olan Temel
Bilesenler Analizinden yararlanmistir. Temel Bilesenler Analizinin VZA  siirecine
ilistirilmesinin avantajlarm Istanbul Ili kapsaminda hizmet veren ilge belediyelerinin mali
etkinliklerinin incelenmesi ile belirlemeye ¢aligmigtir.

Saglik sektoriinde hastane etkinliklerinin incelemesinde de VZA uygulamalarma
rastlanmaktadir (Yesilyurt, 2007; Temiir, 2010; Sezen ve GOk, 2009). Bu calismalarda
hastane sahipliklerine gore etkinlik farkliliklarini ortaya konmasi, Saglhk Bakanligi
verilerinden yola ¢ikarak Tiirkiye’deki 81 ilin hastane etkinliklerinin arastirilmasi,
Tiirkiye’deki illerin gelismislik diizeylerine gore hastane etkinliklerinin karsilastirilmast vb.
gibi konular irdelenmistir.

Cosgun ve Ogcu (2012), termal enerji santrallerinden dogalgaz kullanilan ve komiir kullanilan
giic santralleri arasinda karsilastirma yapmak amaciyla VZA’y1 kullanmiglardir. Caligmada
0zel sektdor ve kamu yatirimlarma iliskin etkinlik karsilastirilmalarit da yapilmistir. Karar
vericiye kurmak istedikleri termal enerji santrali tipini belirlemede sonuglarin yardimei
olacagi vurgulanmistir. Bunun yani sira elde edilen etkinlik degerlerini amag¢ programlama ile
srralamiglardir.

Altan (2010), Tirkiye sigortacilik sektorii hayat dig1 branginda faaliyet gosteren 25 sigorta
sirketinin 2005-2007 yillar1 arasinda goreli etkinliklerini hesaplamistir. Bu sayede etkinsiz
KVB’lerin girdi ve ¢iktilarinda yapilmasi gereken iyilestirmeler de belirlenmistir.

Banker ve Chang (2006), VZA’daki siiper etkinlik siirecinin iki alternatif kullanimi i¢in
benzetim ¢alismalar1  ylriitmiislerdir. Siiper etkinlik siireci VZA’da iki amach
kullanilmaktadir. Calismada tiim gozlemler ele alindigi durumda ve siralama amagl
kullanimda geleneksel VZA’'nin siiper etkinlik VZA modeli ile aym1 performansi gdsterdigi
goriilmiistlir. Fakat iki model arasindaki fark veride aykir1 deger oldugu durumda ortaya
cikmustir. Siiper etkinlik VZA aykir1 degerleri tanimlama ve yok etmede geleneksel VZA’dan
elde edilen etkinlik degerlerine gére daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Barros ve Leach (2006), sportif ve finansal degiskenleri derleyerek Ingiliz Premier Ligi
Futbol kuliiplerinin 1998/99 ve 2002/03 sezonlar1 arasindaki performanslarini degerlendirmek
amaciyla VZA kullanmiglardir.

Haas (2003), 2000-2001 sezonunda Ingiltere Premier League’deki 20 futbol kuliibiiniin
iiretim etkinliklerini VZA ile hesaplamistir.

Bal ve Orkeii (2005), yaptiklar1 calismada CKKV’de (Cok Kriterli Karar Verme)
Diskriminant Analizi ve VZA tekniklerini harmanlayan bir smiflama modeli 6nermislerdir.
Onerilen model AB’ye iiye ve iiye olmayan iilkelerin bazi sosyo-ekonomik gdstergelerini
inceleyen bir uygulamada denenmistir.

VZA'nin avantajlarindan biri de girdi ve ¢iktilara atanan agiwliklarin analizci tarafindan
belirlenmesidir. Kocakog¢ (2003), VZA’daki agirliklarin belirlenmesi i¢in uzman goriisiinden
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yararlanan Analitik Hiyerarsi Siirecini kullanmistir. Buna ek olarak, olusturulan agirlik
kisitlamali VZA modeli ve agirlik kisitlamasiz modelinin sonuglar1 karsilastirilmistir.

VZA sadece kar amagli ve kar amagli olmayan kuruluslarm goreli etkinliklerinin
belirlenmesinde degil bireylerinde etkinliklerinin Olgiilmesinde kullanilmistir. Literatiirde
doktorlar, hemsireler, satis personeli, futbolcular, futbol menajerleri, akademisyenler vb.
bireylerin performanslarinin dlgiilmesinde VZA uygulamalarina rastlanmaktadir. Boles vd.
(1995), satis giici arastrmalarinda siiregelen fakat g¢oziilemeyen bir problem olan satis
elemani performanslarinin degerlendirilmesi problemi iizerinde durmuslardir. Yapilan satisa
gore alinacak ek tazminatin belirlenmesi gibi durumlarin satig performansinin Slgiilmesini
gerektirdiginden bahsetmislerdir. Sorunun ¢0ziimii i¢in satis elemani etkinliklerinin
belirlenmesinde VZA kullanmiglardir.

VZA’nin uygulama asamalar1 KVB’lerinin se¢imi, girdi ve ¢iktilarm belirlenmesi, verilerin
elde edilebilirligi, VZA 1ile goreli etkinlik Olglimii (model se¢imi) ve sonuglarin
degerlendirilmesi olarak siralanabilir.

3. VZA MODELLERI

VZA modelleri temel olarak kesirli programlama seklinde ifade edilmektedir. Kesirli
programlama modellerinin ¢6ziimii i¢cin Simpleks algoritmasina benzer standart bir yontem
bulunmamaktadir. Fakat olusturulan kesirli matematiksel modelin 6zelliklerinden yola
cikilarak model dogrusal programlama modeli seklinde ifade edilebilir. Boylece VZA modeli
standart bir yontem yardimu ile ¢oziilebilir.

VZA modelleri farkli siiflama kriterlerine gore farkl sekillerde smiflandirilabilmektedir.
Etkin smir tipleri acisindan irdelenen modeller, dlce§e gore sabit getiri ve Olge§e gore
degisken getiri modelleri olarak iki smifa ayrilmaktadir. Bir diger 6nemli siniflama kriteri de
mevcut veri yapisidir. Karar vericinin girdiler lizerinde denetimi var ise model girdi yonlii;
karar verici eger daha ¢ok ciktilar ile ilgileniyorsa ¢ikt1 lizerinde denetimi var ise ¢ikt1 yonli
VZA modeli segilebilir. Ayrica girdi ya da ¢ikt1 yonlii model se¢imi girdi ya da ¢iktmin
birincil faktdr olmasina gore de degisim gdsterebilir. Ornegin sabit iiretim faktdrleri ile iiretim
yapan endiistrilerde elde edilen ¢iktilar 6nem gostermektedir. Dolayisi ile ¢ikt1 yonlii model
kullanim1 daha anlamli olacaktir.

Girdi ve ¢ikt1 yonli modellerin disinda yonelimsiz VZA modelleri de bulunmaktadir. Bu
modeller karar vericilerin girdi ve ¢iktilar lizerinde esanli kontrolii oldugu, yani bir yandan

girdileri minimize ederken diger yandan c¢iktilar1 maksimize edebilmenin miimkiin oldugu
modellerdir (Cooper vd., 2000b).

3.1. Girdi Yonlii Charnes Cooper Rhodes (CCR) Modeli

Girdiye yonelik modellerde, belli bir ¢ikt1 bilesiminin en etkin sekilde elde edilmesi amaci ile
en uygun girdi bilesiminin ne olmasi gerektigi arastirilmaktadir (Lorcu, 2008). Yani belli bir
cikt1 seviyesinde etkinligin saglanabilmesi i¢in girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilir.
Charnes vd. (1994) tarafindan ilk defa onerilen girdiye yonelik oransal model temel olarak
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sanal ciktilarin sanal girdilere oranmin belirli kisitlar altinda maksimize edilmesine
dayanmaktadir. Girdi yonlii CCR zarflama modeli asagidaki gibi ifade edilir:

Amag fonksiyonu;

ep=min Oy-¢ (err+ +ZI-S;)
Kisitlar;

Zj/ljxl-jﬂLS;:@Oxio i:1,2,...,m

Zjljyrijs;:yro r=1,2,...,s

Ais 83587 >0, Oy: smursiz V 7, i, j
Burada 6p; KVBy’a ait girdilerin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini gosteren biiziilme
katsayisi, 4j; J. KVB’nin alacagi yogunluk degeri, Si; KVBo’mn i. girdisine ait artik degisken
(girdi fazlas1), s;; KVBg’1n 1. ¢iktisina ait artik degisken (gikt1 azlig1), e >0 Arsimet olmayan
ve herhangi bir reel sayidan kiigiik reel say1 eleman olarak tanimlanir. p=1, si=0 ve s =0
oldugunda KVBg’nin etkin oldugu soylenir. Eger KVB etkin ise referans kiimesinde kendisi
yer alacaktir ve 4; =1 olacaktir. Girdi-gikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmasina

gerek yoktur. Eger KVB etkin degilse biiziilme katsayis1 6p=1’den kii¢lik olacaktir (Charnes
vd., 1994; Cooper vd., 2000a).

Etkin olmayan KVB’nin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal
birim asagidaki sekilde hesaplanir:

Xi0= X AiXipy ¥ 0= 2 /liy,j veya x;0=0pXo= ;¥ o=V, +s)
3.2. Cikt1 Yonlii CCR Modeli

Cikt1 yonlii modellerde belirli bir girdi seviyesinde etkinligin saglanmasi i¢in ¢iktinin ne
kadar arttirilmasi gerektigi arastirilir. Cikt1 yonlii CCR zarflama modeli asagidaki gibi ifade
edilir:
Amag fonksiyonu;

e=max fy-¢ (3,57 +3;5))
Kisitlar;

ij,jxl‘j'ksgle‘o | = 1, 2,. ..,M

Zji]yerrs;r:ﬂOy . r=1,2,...,s

Ajs S;y 87 20, Bo: smursiz V 7, i, j

Burada fo; genisleme katsayisi (KVB’ye ait girdilerin sabit tutularak ¢iktilarmin ne kadar
arttirtlabilecegini gosterir.), 4;; j. KVB’nin alacag1 yogunluk degeri, si; KVBy’1n i. girdisine ait
artik degisken (girdi fazlasi), si: KVBy’1n r. ciktisina ait artik degisken (¢ikt1 azligi), >0
Arsimet olmayan ve herhangi bir reel sayidan kiigiik reel say1 eleman olarak tanimlanir
(Cooper vd., 2000a). o =1"den, s;j=0 ve sy =0 oldugunda KVBy’m etkin oldugu sdylenir.
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3.3. Girdi Yonlii BCC Modeli

Banker vd. (1984) ve 1978 yilinda Charnes vd. (1994) tarafindan 6nerilen modeli 6lgege gore
degisken getiri varsayimini saglayacak sekilde gelistirmislerdir. Girdiye yonelik BCC
zarflama modeli agsagida verilmistir:

Amag fonksiyonu;
ep=min fy-¢ (err* +3 Sl)

Kisitlar;
Zj/ljxl-jﬂLS;:@Oxio i:1,2,...,m
ZjijyrjﬂLS,* =¥, r=1,2,...,s
YiAi=1 j=1,2,....n

A, S: s, >0, 6y sinirlandirilmamis V 7, i, j
3.3. Cikt1 Yonlii BCC Modeli
Ciktiya yonelik BCC zarflama modeli asagida verilmistir:
Amag fonksiyonu;

eo=max fyte (s + i)

Kisitlar;
Zjijxl'j'i_S;:xiO i=l,2,...,m
Zj/ljyrj+s;“ =By¥0 r=1,2,...,s
iA=1 j=1,2,....n

Ajs 85 87 20, 6y: smirlandirlmanus V 7, 4,

4. VZA’DA TEKNIK ETKINLIiK VE OLCEK ETKINLIiGi

Basit tanimi ile teknik etkinlik, iireticinin iiretim olanaklar1 kiimesi smirinda yer aldigi
durumun adi1 olarak tanimlanabilir (Atan, 2005). Uretim olanaklar1 kiimesi (UOK) belirli bir
iiretim teknolojisi tarafindan miimkiin kilman, etkin ya da etkin olmayan tiim girdi-¢ikt1
ciftlerini igeren kiimedir. Bir iiretim siirecinde yer alan bir KVB’nin ¢iktilarindan bir kismini
girdilerini sabit tutarak arttrmak miimkiin degilse, bu KVB iiretim siirecinde israfta
bulunmamaktadir ve teknik etkinlik olarak tanimlanmaktadir.

Ureticinin uygun 6lgekte iiretim yapmadaki basaris1 dlgek etkinligi olarak tanimlanmaktadir
(Kiligkaplan ve Karpat, 2004). Uretim siirecinde girdi diizeylerindeki degisikliklerden dolay1
olusan ¢ikt1 diizeylerindeki degisiklikler ise dlgege gore getiri olarak adlandirilmaktadir. CCR
modelinden elde edilen toplam etkinlik degerinin BCC modelinden elde edilen teknik etkinlik
degerine oranlanmasiyla dlcek etkinligi elde edilir.

Tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 orandaki artis ¢iktilarda ayni1 oranda bir artisa sebep oluyorsa
Olgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale; CRS), tiim girdi bilesenlerindeki ayni
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orandaki artis ¢iktilarda daha az oranda bir artisa sebep oluyorsa dlgege gore azalan getiri
(Decreasing Returns to Scale; DRS), tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 orandaki artis ¢iktilarda
daha az oranda bir artisa sebep oluyorsa dlgege gore artan getiri (Increasing Returns to Scale;
IRS) s6z konusudur.

Olgege gore artan ve azalan getiri, Olgege Gore Degisken Getiridir (Variable Returns to
Scale; VRS). Genellikle 6lgek degistikge firma Once artan getiri, daha sonra sabit getiri ve en
sonunda da azalan getiri asamasma ulagsmaktadir. Fakat degisen iiretim teknolojisi yerine
Olgek gesidi olmustur (Lorcu, 2008).

Etkinlik degerleri O ile 1 arasinda degerler alir ve 1 degeri, ilgili KVB’nin etkin oldugunu
bunun disindaki degerlerde ise KVB’nin etkin olmadig1 sdylenir.

5. UYGULAMA

Calismada kullanilan degiskenler 22 Avrupa futbol ligine ait stadyum kullanim kapasitesi,
transfer harcamasi, mag giinii geliri, UEFA iilke katsayisi ve transfer geliridir. Ilgili
degiskenlere ait veriler UEFA 2010 Kiyaslama Raporu, http://www.transfermarkt.de web
sayfasindan ve KPMG (2011) European Stadium Insight 2011 raporundan saglanmustir.

Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 5.1°de verilmistir.

Minimum  Maksimum  Aritmetik Ortalama  Standart Sapma

Stadyum Kullanim Kapasitesi 0.30 0.92 0.5777 0.1734
Transfer Harcamalar (€) 3'187'000  592'192'500 121'214'795.4 187'412'803.35
Mag Giinii Gelirleri (€) 100'000 32'900'000 6'272'727.27 8'507'206.01
Ulke Katsayis 2'100 18083 8263.54 5'392.67
Transfer Gelirleri (€) 5'157'000  522'615'000 98'491'590.9 150'281'336.21

Tablo 5.1 Degiskenlere ilsikin Tanimlayici Istatistikler

Avrupa futbol liglerinin etkinliklerinin hesaplanmasi1 amaci1 ile 6zellikle stadyum
kapasitelerini kullanimlar1 g6zoniine almarak, girdi degiskenleri olarak; stadyum kullanim
kapasitesi ve transfer harcamalari, ¢ikt1 degiskenleri olarak; mag gilinii geliri, transfer geliri ve
UEFA iilke katsayilar1 secilmistir. Futbol kuliiplerinin belirli bir girdi ile maksimum kar ve
basartyr hedeflemelerinden dolayr VZA i¢in uygun model ¢ikti yonlii olarak secilmistir.
Avrupa futbol liglerinin toplam etkinlik sonuglar1t CCR ¢ikt1 modeli ile elde edilmis ve BCC
¢ikt1 modeli yardimi ile bilesenlerine ayrilmistir. BCC modeli ile teknik etkinlik sonuclarina
ulagilmis, toplam etkinlik sonuglarmin teknik etkinlik sonuglarina oranlamasi ile her bir lig
icin Olgek etkinlik sonuclar1 elde edilmistir. Etkinlik sonuglar1 Tablo 5.2°de verilmistir.

Sonuglara gore 13 lig toplam etkin, 15 lig teknik etkin ve 14 lig de Olgek etkinligine
sahiptirler. Analiz sonucunda teknik etkinlik degerleri ortalamasi %93, Olcek etkinligi
degerleri ortalamasi %97 ve toplam etkinlik degerleri ortalamasi %91 olarak gergeklesmistir.
Bu ortalamalar olduk¢a yiiksek etkinlik ortalamalaridir. Liglerin toplam etkinlik
gosterememelerinin sebebi olarak teknik etkin olmamalar1 sdylenebilir. Etkin olmayan
Fransa, Rusya, Tirkiye, Danimarka, Belgika, Cek Cumhuriyeti ve Polanya ligleri i¢in mag


http://www.transfermarkt.de/
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giinii gelirleri, lilke katsayisi ve transfer gelirleri degiskenlerine iliskin degerler ve ilgili
degiskenlere iligkin hedef ¢iktilar Tablo 5.3’de verilmistir.

Ligler CCR Etkinlik Teknik Etkinlik Olgek Etkinlikleri
Ingiltere 1.00 1.00 1.00
Ispanya 1.00 1.00 1.00
Almanya 1.00 1.00 1.00

Italya 1.00 1.00 1.00

Fransa 0.94 0.99 0.95
Portekiz 1.00 1.00 1.00

Rusya 0.64 0.65 0.99
Ukrayna 1.00 1.00 1.00
Hollanda 1.00 1.00 1.00
Tiirkiye 0.69 0.72 0.95

Yunanistan 1.00 1.00 1.00
Danimarka 0.80 0.82 0.98

Belgika 0.88 0.99 0.88
Romanya 1.00 1.00 1.00
Iskogya 1.00 1.00 1.00

Isvigre 1.00 1.00 1.00

Cek Cumhuriyeti 0.86 0.89 0.96
Avusturya 1.00 1.00 1.00
Polonya 0.48 0.51 0.95
Norveg 1.00 1.00 1.00
Isveg 1.00 1.00 1.00
Macaristan 0.87 1.00 0.87

Tablo 5.2 Avrupa Liglerinin Etkinlik Sonuglar1

Mac Giinii  Mag Giinii Ulke Ulke Transfer Transfer
Lidler Gelirleri (€)  Gelirleri  Katsayis1  Katsayis1  Gelirleri (€)  Gelirleri (€)
g (Gergek (€) (Hedef (Gergek (Hedef (Gergek (Hedef
Degerler) Ciktilar) Degerler) Ciktilar) Degerler) Ciktilar)
Fransa 7'800'000 12'812'574 15'000 15'109.55  270'368'000  215'187'248
Rusya 1'200'000 3'801'389 6'166 9'157.91 115'280'000  113'514'807
Tiirkiye 2'500'000 4'007'005 7'600 9'702.64 87'198'000 88'778'115
Danimarka 1'300'000 3'297'933 4'400 5'209.18 6'575'000 12'827'603
Belgika 3'600'000 3'611'915 8'700 8'728.79 16'760'000 15'457'868

Cek Cumbhuriyeti 300000 2'864'639 4'100 4'544.11 5'975'000 12'341'136
Polonya 400000 2'405'669 2'125 3'169.85 5'970'000 10'434'411

Tablo 5.3 Etkin Olmayan Liglere Iliskin Gercek ve Hedef Cikt1 Degerleri
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Bu liglerin etkin olabilmeleri i¢in varolan ¢ikt1 degerlerini hedef c¢ikt1 degerlerine
yaklastirmalar1 gerekmektedir.

6. SONUC

Cikt1 yonelimli 6lgege gore sabit getiri ve dlgege gore degisken getiri modelleri kullanilarak
Avrupa Liglerinin toplam etkinlikleri olgek etkinligi ve teknik etkinlik bilesenlerine
ayrilmistir. VZA uygulamasi sonucunda 13 lig toplam etkin, 15 lig teknik etkin ve 14 lig de
Olcek etkinligine sahiptirler. Analiz sonucunda teknik etkinlik degerleri ortalamasi %93, 6lgek
etkinligi degerleri ortalamasi %97 ve toplam etkinlik degerleri ortalamasi %91 olarak
gerceklesmistir. Bu ortalamalar oldukga yiiksek etkinlik ortalamalaridir. Liglerin toplam
etkinlik gosterememelerinin sebebi olarak teknik etkin olmamalar1 soylenebilir.

Etkin olmayan Fransa, Rusya, Tiirkiye, Danimarka, Bel¢ika, Cek Cumhuriyeti ve Polanya
ligleri i¢in hedef ¢iktilar belirlenmistir. Bu ligler ¢iktilarinda belirli bir seviye artigi
sagladiktan sonra hedef ¢iktilara ulasildiginda etkin konuma geleceklerdir. Etkin olmayan
liglere iligkin degerlendirme asagidaki gibi yapilabilir:

- Fransa liginde mag¢ giinii gelirleri degiskeninde 5'012'574 Avro’luk bir iyilestirme, iilke
katsayisinda 2'991.91 puanlik bir artig saglanmasi gerekmektedir. Transfer gelirlerinde hedef
cikt1 degeri daha diisiik oldugundan burada bir iyilestirme gerekmemektedir.

- Rusya liginde mag¢ giinii gelirleri degiskeninde 2'601'389 Avro’luk bir iyilestirme, iilke
katsayisinda 109.55 puanlik bir artis saglanmasi1 gerekmektedir. Transfer gelirlerinde hedef
cikt1 degeri daha diisiik oldugundan burada bir iyilestirme gerekmektedir.

- Tiirkiye liginde mag¢ gilinii gelirleri degiskeninde 1'507'005 Avro’luk bir iyilestirme, iilke
katsayisinda 2'102.64 puanlik bir artis ve transfer gelirlerinde ise 1'580'115 Avro’luk bir
tyilestirme saglanmasi gerekmektedir.

- Danimarka liginde mag giinii gelirleri degiskeninde 1'997'933 Avro’luk bir iyilestirme, lilke
katsayisinda 809.18 puanlik bir artis ve transfer gelirlerinde ise 6'252'603 Avro’luk bir
lyilestirme saglanmasi gerekmektedir.

- Belgika liginde mag¢ giinii gelirleri degiskeninde 11'915 Avro’luk bir iyilestirme, iilke
katsayisinda 28.79 puanlik bir artis saglanmasi gerekmektedir. Transfer gelirlerinde hedef
cikt1 degeri daha diisiik oldugundan burada bir iyilestirme gerekmemektedir.

- Cek Cumhuriyeti liginde mag¢ giinii gelirleri degiskeninde 2'564'639 Avro’luk bir
iyilestirme, iilke katsayisinda 444.11 puanlik bir artis ve transfer gelirlerinde ise 6'366'136
Avro’luk bir iyilestirme saglanmasi gerekmektedir.

- Polonya liginde ma¢ giinii gelirleri degiskeninde 2'005'669 Avro’luk bir iyilestirme, iilke
katsayisinda 1044,85 puanlik bir artis ve transfer gelirlerinde ise 4'464'411 Avro’luk bir
tyilestirme saglanmasi gerekmektedir.
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Determining the Efficiencies of European Football Leagues by Data Envelopment

Cenk i¢c6z and Harun Sénmez
Anadolu University and Anadolu University

ABSTRACT

Data envelopment analysis (DEA) is a mathematical programming based approach
to determine relative efficiencies of decision making units (DMUs) by using
multiple inputs and outputs. These DMUs can be both non-profit organizations and
profit organizations which consume same kind of inputs and produce similar
outputs. Some examples of them are schools, hospitals, universities, factories,
hotels, sportsmen, sports clubs etc.

Football is one of the most popular sports in the world with an estimated fan base
over billions. It is not only a game but also an economical sector when you look at
the revenues that clubs gather and the amount of money they spend for success on
the pitch. In this study, we aim to examine the efficiencies of European football
leagues’ using appropriate inputs and outputs especially stadium capacity
utilization. Furthermore, the relation between the success and the performance
indicators are investigated. Finally, we also propose some improvements in inputs
and outputs to inefficient leagues.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Football Industry, European Football Leagues,
Benchmarking
JEL Classification: C44, C61, L11, L83.
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