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OZET

Bulanik  girdi-cikti  verilerine sahip isletmelerin etkinlik Olgtimlerinin
yapilabilmesi icin Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) modelleri
gelistirilmigstir.

Bu calismada; sirali ve sinirlandirilmis bulanik girdi-cikti verilerine sahip
isletmelerin géreli etkinliginin 6l¢lilmesinde kullanilan modellerden 3 tanesi
incelerek érneklerle karsilastirmall analizi yapiimistir.

Anahtar Sozciikler: Sirali Veri, Sinirlandirilmis Veri, Bulanik Veri Zarflama
Analizi.

COMPARISON OF FUZZY DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS MODELS: FOR ORDINAL AND INTERVAL
DATA

ABSTRACT

Fuzzy data envelopment models were developed to measure efficiency of the
enterprises having fuzzy input-output data.

In this study; 3 of the models, which are used to measure the relative
efficiency of the enterprises having interval fuzzy input-output data,
examined and compared with examples.

Keywords: Ordinal Data, Interval Data, Fuzzy Data Envelopment Analysis.
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1. GIRIS

Veri Zarflama Analizi (VZA); benzer isler yapan, coklu girdi/ciktiya sahip
organizasyonel birimlerin goéreli etkinliklerini 6lcmede kullanilan matematiksel
programlama tabanli bir tekniktir. Ozellikle, birden fazla girdi ya da ¢iktinin,
adgirlikli bir girdi ya da cikti setine dontstlrilemedigi durumlarda VZA etkin
bir yaklasim olarak kullanilmaktadir (Ulucan, 2002: 187)

VZA veri tabanli bir etkinlik 6lcme yéntemi oldugu igin verilerin dogru olmasi,
kesin  dederlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Ancak gergek hayat
uygulamalarinda etkinlik dederini hesaplamak icin kullaniimasi gereken girdi-
gkt verileri tam ve dogru olarak elde edilememekte, belirsizlik icermektedir.
Boyle durumlarda etkinlik &lgimlerinin yapilabilmesi icin BVZA modelleri
gelistirilmigtir.

Bulanik VZA [Girdiye ydnelik CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes)] modeli genel
olarak asadidaki gibi ifade edilebilir (Kao ve Liu, 2000: 431):

SEU rl?ro

_ =1
E, = max ——
,levixio
i=
Kisitlar,
A
r=
m. ~ <1
__Z:Vixio
ZurYrJ
= <«1 j=1,2,.....n j¥o0
ZV,XIJ
Vi, Ur 2€ r=1,2,..... S i=1,2,.....m
Burada,
n : KVB sayisi j=1,2,..... n
s : Gikt1 sayisi r=1,2,.....s
m : Girdi sayisi i=1,2,.....m
Ur : 0. KVB tarafindan r. giktiya verilen agirhk degerl
Vi : 0. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik degeri

Xio 1 0. KVB'nin kullandidi i. bulanik girdi miktar
Yro : 0. KVB'nin elde ettigi r. bulanik gikti miktari
Xij . j. KVB'nin kullandidi i. bulanik girdi miktari
Yri : j. KVB'nin elde ettigi r. bulanik gikti miktari

BVZA modellerinde veriler:

1.Sinirlandinimis  veriler (Alt ve st sinir dederlerinin ya da Uyelik
fonksiyonunun bilindigi bulanik sayi verileri)

18



Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisil/1 (2009) 17-32

2. Siral veriler (KVB'lerin; herhangi i. girdi ya da r. gikti verileri arasindaki
blylk-kigik-esit ya da gok dnemli-6nemli-6nemsiz gibi sézel sirali iliskinin
bilindigi veriler)

3. Higbir sekilde elde edilememis veriler

4. Kesin dederleri bilinen veriler

olmak Uzere 4 sinifa ayrnimistir.

Kullanilan veri tirtiine gére BVZA modelleri:

1. Sirali ve kesin dederi bilinen veri modelleri

2. Sirali, sinirlandiriimis ve kesin dederi bilinen veri modelleri

3. Sinirlandiriimis ve kesin dederi bilinen veri modelleri

olmak Uzere 3 baglk altinda siniflandirilabilir.

Sinirlandinimis ve kesin dederi bilinen veriler icin; sinirlandiriimis verilerin
Uyelik fonksiyonu tiri, elde edilen etkinlik dederinin alt ve Ust sinir olmasi,
esitsizliklerin de bulanik olmasi/olmamasi vb. ayrimlara gére Kao ve Liu
(2000), Lertworasirikul (2001), Saati vd. (2002), Lertworasirikul vd. (2003),
Guo ve Tanaka (2003), Saati ve Memariani (2005) ile Leon vd. (2003)
tarafindan 6nerilmis 7 farkli model vardir.

Bu calismada; sirali bulanik veriler icin 6nerilmis olan Cook, Kress ve Seiford
modeli (1996) ile sirali ve sinirlandiriimis bulanik veriler igin dnerilmis olan
Despotis-Smirlis (2002) ve Cooper-Park-Yu (1999) modelleri incelenerek
orneklerle karsilastirilmistir.

2. BVZA MODELLERI

2.1. Cook-Kress-Seiford Modeli

Ilk olarak Cook, Kress ve Seiford (1993) sadece sirall veriler iceren girdi ve
¢kt verileri icin model 6nermis, daha sonra bu modeli 1996 yilindaki
galismalan ile kesin ve sirali veriler iceren problemler igin gelistirmislerdir.
Cook, Kress ve Seiford kesin ve sirali veriler iceren KVB’ler icin 0. KVB'nin
girdiye yonelik CCR modelini asagidaki gibi tanimlamiglardir:

£, =max Ty, + 2SIy,

reks rest =1
Kisitlar,
L
DNX, + 22 Vix =1
jeKs j€s® (=1
L L
2iuyy+ 202yl - 2avixg - 212V <0 ji=1,2,....n
reKe resc /=1 iek® i€s® r=1
En alt siradaki veri =0 olmak (zere her sirali r. gikti igin yq'ler
arasindaki siral iliski ress j=1,2,..... n
En alt siradaki veri =0 olmak Uzere her sirali i. girdi igin x;'ler
arasindaki sirali iliski i €6 j=1,2,.....n
, 1 j.KVB'ninr.ciktisi r.ciktilar arasinda/.siradaise
u. = A
& 0 diger durumlarda
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, 1 jKVB'nini. girdisi i. girdiler arasinda ¢.siradaise
Vi 0 digerdurumlard
gerdurumiarda
L <n
Vi, U = € r=1,2,..... s i=1,2,.....m
Burada,
KS  : Kesin verilerin gikti kiimesi
K® : Kesin verilerin girdi kiimesi
S  : Sirali verilerin gikti kiimesi
s¢ : Siral verilerin girdi kiimesi
C : Ciktilarin indisler kiimesi, C={1,2,...,s}
G : Girdilerin indisler kimesi, G=={1,2,....m}
L : Sirall veriler arasindaki iliskinin sirasal numara olarak ifade edildigi
kiime
/ : Sirali veriye verilen sira
ufj : j. KVB'nin r. sirali ciktisina verilen agirlik
Vi :j. KVB'nin i. siral girdisine verilen agirlik

o=

o) : Yeterince kiigiik bir sayr (8 < 107) )

(¢) ile (L) arasindaki iligki basit bir 6rnekle soyle agiklanabilir. Ornedin, sirali
iliskisi bilinen girdi ya da gikti verileri igin, gok gok dnemli-gok 6nemli-6nemli-
dnemsiz siniflandiriimasi verilmis olsun. Ayrica ¢ =1 degeri ¢ok ¢ok énemli,
¢ =2 dederi cok 6nemli, ¢ =3 dederi 6nemli ve ¢ =4 dederi 6nemsiz
ifadelerine verilsin. O zaman L kimesi, L={1,2,3,4} olur. Birden fazla
KVB'nin ayni ¢ dederini alma olasihdi oldugu icin modele kisit olarak L<n
yazilmistir.

2.2. Despotis-Smirlis Modeli

a)SlnlrIandlrllmls ve Kesin Veriler Icin Despotis-Smirlis Modeli:

Sinirlandiriimis veriler iceren KVB’ler igin Uyelik fonksiyonu girdiler ve giktilar

icin monotonik artan (her ne kadar galismada belirtiimese de) olarak grafik

1’deki gibi tanimlanmistir. Grafik 1’den herhangi bir x;; € %ij ve y, € 70- icin;
X = X - (Xt - Xll;) My (%)

Yo =vh- v -v4) Mg (V)

tanimlamasi yapilabilir.
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Grafik 1.Despotis-Smirlis Modelinde Girdiler ve Ciktilar
Icin Uyelik Fonksiyonu

Uyelik derecesi ve sinir degerleri bigiminde o. KVB igin girdiye yonelik CCR
modeli asagidaki gibi yazilabilir:

S
E, = max §ur{(yto V8 )by () + v
Kisitlar,
S - b -2 w0} 1

SZ“r<(ytj - Yﬁ) Hy (V) + Yﬁ> ivi<xh - (Xt - XE) u%](xij)> <0

i=1

r=1
i=1,2,..... n
Vi, Ur = € r=1,2,..... S
i=1,2,.....m
0< IJ;U,(XU): uv,j(yri)ﬂ r=1,2,.....s
i=1,2,....m
ji=1,2,..... n

Hem girdi ve cikti miktarlari hem de girdi ve ciktilara verilecek adirliklar
bilinmedidi igin (u.Y; ve v,X; bilinmeyenlerin carpimi olacagi igin) dogrusal
olmayan VZA modeli Prj:Uqu,(Yrj) ve g =Vi|.,l%(Xij) tanimlamalar ile
dogrusal VZA modeline asagidaki gibi cevrilebilir:
S
E, =max 2Lyl + Dy (Vi - vi)
r=
Kisitlar,
¢ L U L
'levixio + qio (Xio - Xio) =1
=

Syl 4o, -v)- (S +ay i x5) ) <0 112,00

prj'UrSO qij'ViSO i=1,2,.... m r=1,2,..... S
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Vi, U 2€ Pr, 4520 i=1,2,.....m r=1,2,..... S
j=1,2,..... n

Model; her zaman igin [p, =U, q, =€] ve [p; =€ ve q;=V; (j*0)]

dederlerine ulasilmasina izin vermektedir. Bu dederler, o. KVB icin
sinirlandiriimis verilerden kendi cikti dederi icin Ust-girdi dederi icin alt, diger
KVB'lerin giktl dederleri igin alt-girdi dederleri igin Ust sinirdaki veriyi segmesi
demektir. Yani, onerilen modelden elde edilen etkinlik dederi, o. KVB'nin
alabilecegi en yuksek etkinlik degeridir.

b)Sinirlandirilmis, Kesin ve Sirali Veriler icin Despotis-Smirlis Modeli:

Sinirlandirilmis (monotonik artan Uyelik fonksiyonu olmasi sarti ile), kesin ve
sirali veriler igin girdiye yonelik CCR modeli asagidaki gibi tanimlanmistir:

Eo = max Zé"ry::o + pro(ygo - y::o)+ Z(:uryro
res

resK
Kisitlar,
ZViXiLo + qio(Xi% - X:B) + Zvixio =1
iesk® jes®
re§¢ urYr] + pr](Yr] Yrj)+ EuryU e SZ leu + qij(xil; - X:})'ieszsvixij <0
ji=1,2,..... n
Pr-U,<0 r € SK¢ j=1,2,.....n
gi-vi<0 i € SK® j=1,2,.....n
Vi, Uf 2€ r € SK¢ i € SK®
uyy'ler arasindaki sirali iligki; ardisik gelen 2 sirali glkt| ve o ciktiya
verilecek agirhigin garpimi (u.y,) arasindaki fark =9, € S¢
j= 1,2,..n

vixij'ler arasindaki sirali iliski; ardisik gelen 2 sirali girdi ve o girdiye
verilecek agirhigin garpimi (vix;;) arasindaki fark 26,i € S¢  j=1,2,..n
Burada,
SK® : Sinirlandiriimis ve kesin verilerin gikti kiimesi
SK® : Sinirlandirilmis ve kesin verilerin girdi kiimesi

S¢ : Sirali verilerin gikti kiimesi

S¢  : Sirali verilerin girdi kiimesi

C : Ciktilarin indisler kimesi, C={1,2,...,s}

G : Girdilerin indisler kiimesi, G=={1,2,...,m}
o : Yeterince kiiglik bir say! (8 < 107)

Sirali veriler modele, ardisik sirali 2 veri ve o veriye verilecek adirliklarin
garpimi arasindaki fark (=8) kisitlar ile yansitilmistir. Eder ardisik 2 veri
birbirine e§|tse (20) yerine (=0) yazilir. Dogrusal olmayan VZA modeli t; =

uys (r€ S%) ve ki = vix; (i € S¢) tanimlamalari ile dogrusal hale getirilerek o.
KVB icin girdiye yonelik CCR modeli asagidaki gibi yazilabilir:
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Eo = max Z‘Mrylr_o + pro(ygo 'ylr_o)+ Z:tro

resKk® rese
Kisitlar,

ZViXiLo + qio(xi% 'X:B) + Zkio =1

i€SKC jes®

S uys+palvd -vh)+ Sty Dv +q,lk-xt)- Tk <0 J=12,n
resKe ’ v ! res¢ ! iesk® ! v ! jes® !
P-U,<0 r € SK¢ j=1,2,.....n
gi-Vvi<0 i € SKE j=1,2,.....n
Vi, Ur =€ r € SK¢ i € SKC

ardisik gelen 2 sirall t; arasindaki fark =9
ardisik gelen 2 sirali kj; arasindaki fark =0

2.3. Cooper-Park-Yu Modeli

Sinirlandinimig, kesin ve sirali veriler igin uygulanabilen 2 asamali bir
modeldir. Ornedin 4 adet KVB igin cizelge 1'deki gibi sirali, sinirlandiriimis ve
kesin dederleri bilinen verilerden olusan bir veri seti bulundugunda modelin
kurulumu asadida verilmistir.

Cizelge 1. Kesin, Sinirlandirilmis ve Siral Veriler icin Ornek Veri

Cizelgesi
CIKTILAR (y) GIRDILER (x;)
Kesin Kesin
VB | Degeri Sirall Slnlrnlqandml Degeri Sirall Sinirlandirnimi
Bilinen (y25) ( '% Bilinen (X25) (Xs.)
) Y3 (X11) A
1 Y11 Y23>Yo1 | [Y315 Y31°] X11 X21 [X315 X31"]
2 Yi2 Y21>Y22 | [Y32 ¥32°] X12 X23>X22 [X32", X32°]
3 Y13 Y23 [Y33" Ys33 ] Xi13 X21>X23 [X33", X33°]
4 Y14 Y22>Yoa | [Y345,Y34"] X14 X22>X24 [X345,X34"]
1. Asama:

Modelin ilk asamasinda her veri, ilgili sGtundaki maksimum dederli veriye
bolinerek Olgek dontsimi yapilr.

Cizelge 1'de;

y1; sttunu igin yq4'in Y2; sUtunu igin y,3'ln
y3; sUtunu igin ys3'n X1; sUtunu igin x;3'n
Xpj sUtunu igin X»1'in X3; sUtunu igin xs4'0n,

maksimum degerli veriler oldugunu ve hesaplama kolayhidi icin maksimum
dederlerin 1 oldugunu varsayalim. Olgek donlsimi yapmanin amaci her
sttundaki birim veri dedgerlerini (bu deder her zaman 1 olur) elde etmektir.

Yrj
max;(y,)

ciktisi (§/rj)=j. KVB'nin r. giktisinin (yy), tim KVB'lerin r. giktilar igerisindeki

Tdm giktilar igin )A/rj = [6lcek dbnisimi yapiimis j. KVB'nin r.
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en ylksek degerli elemana (max(y;)) orani] ve tim girdiler igin
. -
ij
max;(X;)
KVB’nin i. girdisinin (x;), tim KVB'lerin i. girdileri igerisindeki en ytiksek
degerli elemana (max;(x;)) orani] formdlleri ile 6lgek dénlisimi yapilmig
olan veriler gizelge 2'deki gibi olur.

[6lcek donlsimi yapilmis j. KVB’nin i. girdisi ()A(ij)=j.

Cizelge2. Olcek Déniisiimii Yapilan Veriler

CIKTILAR (Y,) GIRDILER (x;)
Kesin
KVB | Dederi Sirall S|n|rlar§1d|rllm| Kesin Degeri| Sirall S|n|rlar§1d|rllm|
Bilinen i Bilinen (Xxi; X2i
(yn) (YZJ) (y3j) ( 1]) ( 2]) (X3j)
9 > ~ n ~ ~ ~
1 1 = (V315 Y31 Y] Xq1 1 [ X35 X5, "]
Y21
N 921 > ~ ~ A )223 > A A
2 Yi2 A [Vs 5 Y32 Y] X12 A [ X35 X35 ]
Y22 X3z
. Xop > R R
3 Yi3 1 1 1 AZI [ X33 Y X33 ‘]
X33
A 922 > A A N )222 >
4 Yia A [Vsa " V34Ul X1a A 1
Y24 X34
Olcek déniisimi yapildiktan sonra, o. KVB icin girdiye yénelik CCR
modeli:
E, = max iury“/ro
r=1
Kisitlar,
3
Zvi)?io =1
i)uryrJ i)v,xlJ <0 j=1,2,3,4
Va3 =1> V5 > V25 > Va4 Xp1 =1> Xy3 > Xpp > Xy
V515 Vs < V51, V5. <V V5,
Vi3 =1, V54 S Vs S V5,
)A(I§1 = )’231 = >A<§’1 ’ )252 < )'232 < >A<§’2
52'53 = )233 = )'253 ’ >A(34 =1
Vi, Ur =€ r=1,2,3 i=1,2,3 olur.
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2. Asama:

Hem bazi girdi ve gikti miktarlari hem de girdi ve ciktilara verilecek adirliklar
bilinmedigi igin dogrusal olmayan VZA modeli Yy= u/y,, Xj= ViX;
tanimlamasi ile degisken donisimu yapilarak dogrusal VZA modeline gevrilir.

1. asamada 06lgek ddnisimi sonucu; maxj(§/rj) [tim KVB’lerin 0dlgek
doéntsuimu yapilmis r. giktilari (§/rj) icerisindeki en ylksek dederli elemani] ve
max;( x;) [tim KVB’lerin 6lgek donlsimu yapilmig i. girdileri (X ) igerisindeki
en ylksek dederli elemani] dederleri 1 olmustu. Buradan,
max.(Yg)=umaxy( ¥,;) — max;(Yr)=Ur
maXi(Xij)=Viman( )A(IJ) — man(Xij)=Vi
olur ve,
¥ =Yn/max;(Yy) ve X;=Xy/maxi(X;) yazilabilir.

Olcek déniisimui yapilmis veri setinde, her siitundaki maksimum dederli veri
bilindigi icin, veri seti degisken dénisimu yapilmis haliyle modele kisit olarak
yazilirsa o. KVB igin girdiye ydnelik CCR modeli:

3
= 2,
r=1
Kisitlar,
3
2 X, =1
i=1
g i>< <0 i=1,2,3,4
r=1
Yio=79, Y11 Y13= Y13 Y11
Y1a= 914 Y11
X11= X Xg3 X12=X |, X13
Xia= X, X13
Y23>Y21>Y22>Y24 X21>X23>X22>X24
Y33 ¥5 <Y31=Y339Y), Y3395 SY32=Y33¥3
Y3395 <Y34<Y333Y,
X34)A(I3‘1 SX315X34)A(§J1 X34)A(£‘2 SX325X34)A(§J2
AL AU
X34 X33 <X33=5X34 X33
Yi1, Y23, Y33, X13, X21, X34 2 € olur.

25



I.GUNGOR-K.0.ORUC/Bulanik Veri Zarflama Analizi Modellerinin...

3. MODELLERIN KARSILASTIRILMASI**

3.1. Sirali ve Kesin Veri Modellerinin Karsilastirilmasi

Sirali ve kesin veriler igin 6nerilen Cook-Kress-Seiford, Despotis-Smirlis, ve
Cooper-Park-Yu modellerinin karsilastirilmasi igin 6rnek 1 kullaniimigtir.
Ornek 1: 2 girdi ve 1 gikti iceren 4 adet KVB igin veriler gizelge 3'teki gibidir.

Cizelge 3. Sirali ve Kesin Veri Modelleri Ornegi icin Veri Cizelgesi

CIKTILAR (y.) GIRDILER (x;)
KV Kesin Dederleri Kesin Dederleri Bilinen Sirali
B Bilinen (y1;) (X13) (X21)
1 100 1500 X22>X21
2 90 1600 X23>X22
3 70 2000 X23
4 110 1000 X21>X24

3.1.1. Cook-Kress-Seiford Modeli
E, = max100u,

Kisitlar,
1500v, +x3, =1
100y, - 1500v, - x3, <0 90u, -1600v, - x5, <0
70u, -2000v, - x3; <0 110u, -1000v, - x5, <0
X3 -X3; >0 X33 - X3, >0
X3 - X34 >0 X3 =10 °

Vi, Ug 210-8

3.1.2. Despotis-Smirlis Modeli
E, = max100u,

Kisitlar,
1500v,; +k,, =1

100u, -1500v, -k,, <0

90u, -1600v, -k,, <0
70u, - 2000v, -k,; <0

110u, -1000v, -k,, <O
Ky, -ky =10 ° Kys -ky, =10 °
Ky, -k,, =>10° Vi, Ui >10®

* Onerilen her model tiim KVB'ler icin girdiye yénelik olarak kurulmus fakat sadece
KVB 1 igin kurulumlarina yer verilmistir.
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3.1.3. Cooper-Park-Yu Modeli

Her veri ilgili situndaki maksimum dederli veriye bélliinerek 6lcek déntstimi
yapilir ve gizelge 4'teki veriler elde edilir.

Cizelge 4. Ornek 1 icin Olgek Doniigiimii Yapilmis Veriler

CIKTILAR (y4) GIRDILER (x;)
kvB | Kesin Degerleri Bilinen Kesin Degerleri .
(Yw) Bilinen (xy;) >trall ()
1 0.9091 0.75 X, >X,,
2 0.8182 0.8 Xy > X,
3 0.6364 1
4 1 0,5 Xy > X,

Olcek déniisimii sonucu asagidaki model elde edilir:
E, = max0.9091u,
Kisitlar,
0.75v, + X,,v, =1
0.9091y, - 0.75v, - X,,v, <0

0.8182u, - 0.8v, - X,,v, <0
0.6364u, -v, -v, <0

u, - 0.5v, - X,,v, <0
1> X, Xy > Xy
X21 > X24
Vi, V2, Ug 210_8
Asadidaki tanimlamalar yapilarak dedisken dénusimi yapilir:

Y11=0.9091U1 Y12=0.8182U1 Y13=0.6364U1 Y14=U1

X11=0.75V1 X12=O.8V1 X13=V1
X14=0.5V1

X21= X51V, X22= X5,V X23=V2
X24= X4V,

Degdisken donlisiimU sonucu model:
E, = max Y,

Kisitlar,

X+ X, =1

Yll - Xll - XZI <0 Y12 - X12 - XZZ <0

Y13 - X13 - X23 <0 Y14 - X14 - X24 <0

Y11=0.9091Y14 Y12=0.8182Y14
Y13=0.6364Y14

X11=0.75X13 X12=O.8X13
X14=O.5X13
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X22>X51 X23>X2
X21>Xo4
Yia, X13, X23 21078
olur.

Ornek 1 her KVB ve model icin ¢ézlldigli zaman cizelge 5'teki etkinlik
dederleri elde edilir.

Cizelge 5. Sirali ve Kesin Veri Modellerinin Etkinlik
Degerlerinin Ornek 1 ile Karsilastiriimasi

KVB1 KVB2 KVB3 KVB4
Cook-Kress- 0.9091 0.8182 0.6364 1
Seiford
Despotis-Smirlis 0.9091 0.8182 0.6364 1
Cooper-Park-Yu 0.9091 0.8182 0.6364 1

3.2. Sirali, Sinirlandirilmis ve Kesin Veri Modellerinin Karsilastirilmasi

Sirali, sinirlandirilmis ve kesin veriler igin Onerilen Despotis-Smirlis ve
Cooper-Park-Yu modellerinin karsilastiriimasi igin 6rnek 2 kullaniimistir.

Ornek 2: 3 girdi ve 2 cikti iceren 5 adet KVB igin veriler cizelge 6’daki gibidir.
(Sinirlandinimis veriler monotonik artan Uyelik fonksiyonuna sahiptir.)

Cizelge 6. Sirali, Sinirlandirilmis ve Kesin Veri Modelleri Ornegi icin
Veri Cizelgesi

CIKTILAR (yn) GIRDILER (xy)
Kesin
KVB | Degerleri Sinirlandinimis Kesin Dederleri
Bilinen (yi;) (y21) Bilinen (xy;) Sirali (X»)
1 100 (6, 7) 1500 X22>X21
2 90 (8, 9) 1600 X25>X22
3 70 (10, 11) 2000 X23
4 110 10 1000 X21>X24
5 200 (12, 14) 1900 X23>X25

3.2.1. Despotis-Smirlis Modeli

E, = max (100u, + 6u, + p,,)
Kisitlar,
1500v; +x,;, =1

100u, + 6u, + p,; - 1500v, - k,, <0
90u, + 8u, + p,, -1600v; - k,, <0
70u; +10u, + p,5 - 2000v, - k,; <0
110u; + 10u, - 1000v, - k,, <0

200u; +12u, + 2p,s - 1900v, - k,s <0
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Kys -k,, =10 °
Kas - ks =10 e

p22-u; < 0
p2s-u; < 0

K,, -k,, >10°
Ky - Ky, =10 °
p21-u, < 0

p23-Uu; < 0
Vi, U, Up = 1078

3.2.2. Cooper-Park-Yu Modeli

Her veri ilgili situndaki maksimum dederli veriye bélliinerek 6lgek déntistimi
yapilir ve gizelge 7’deki veriler elde edilir.

Cizelge 7. Ornek 2 icin Olgek Déniisiimii Yapilmig Veriler

CIKTILAR (yy) GIRDILER (xj)
Kesin Kesin
KVB Dederleri Sinirlandiriimis Dederleri Siral (Xz;)
Bilinen (yi;) (y21) Bilinen (Xy;)

1 0.5 (0.6, 0.7) 0.75 X2 > Xy
2 0.45 (0.8, 0.9) 0.8 X5 > Koy
3 0.35 (1,1.1) 1 1
4 0.55 1 0,5 Ry > Koy
5 1 (1.2, 1.4) 0.95 1> X,s

Olgek déniisimi sonucu asagidaki model elde edilir:

E, = max (0.5u, +u,¥,,)

Kisitlar,

0.75v; + X,v, =1

0.5u, + U,y,,; - 0.75v, - X,,v, <0

0.45u, + U,Y,, - 0.8v, - X,,v, <0

0.35u; + U,Y¥,5 -V, -V, <0

0.55u, + u, - 0.5v, - X,,v, <0

U, + UyY,s - 0.95v, - X,5v, <0

1> )’\(25 ),222 > 5\(21 )’\(25 > )’\(22

)'\(21 > )'\(24
0.6<Yy,, <0.7 0.8<Y,, <0.9 1<y,,<1.1

1.2<Vy,:<1.4
Vi, V2, Uy, Up 2107

Asadidaki tanimlamalar yapilarak degisken dénltsuma yapilhr:

Y11=O.5U1 Y12=0.45U1 Y13=0.35U1
Y14=0.55U1 Y15=U1
Y21=Y,5,U, Y22=Y5,U, Y23=Y53U,
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X11=0.75V1 X12=O.8V1 X13=V1

) X14=q.5V1 X15=0.95V1
Xo1= X5,V Xoo= X5V, X23=V>
Xog= )'\(24V2 Xos= )’\(25V2
Ya4=U; Ya5= Y25U,

Dedisken dénisimi sonucu model:
E, = max (Y11 + Y21)

Kisitlar,

X1+ X5, =1

Y11 + Y21 - X11 - X21 <O

Y13 + Y23 - X13 - X23 <O

Y15 + Y25 - X15 - XZS <O

Yip + Yo, - Xy - Xp <0
Yig + You - Xy - Xpq <0

Y11=0.5Y15 Y12=0.45Y15 Y13=0.35Y15
Y14=0. 55Y15
X11=0.75X13 X12=0.8X13 X14=0.5X13
X15=0.95X13
X22>X51 X25>X22 X21>Xo4 X23> X5

0.6Y24<Y,:<0.7Y4
Y2425Y23<51.1Y4
Yis, Y24, X13, X232 1078
olur.

0.8Y24SY22S0.9Y24
1.2Y54<Y25<1.4Y 4

Ornek 2 her KVB ve model icin ¢dzildigi zaman cizelge 8'deki etkinlik
dederleri elde edilir.
Cizelge 8.Sirali Sinirlandiriimis ve Kesin Veri Modellerinin Etkinlik Degerlerinin

Ornek 2 ile Karsilastirilmasi
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KVB1 KVB2 KVB3 KVB4 KVB5
Despotis-Smirlis | 0.9091 0.9000 0.9167 1 1
Cooper-Park-Yu 0.9091 0.9000 0.9167 1 1
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SONUC

Her (¢ model de ayni probleme uygulandigi zaman ayni etkinlik dederini
vermektedir. Modellerde degisken donisim yapildidi icin bu deger KVB’lerin
alabilecegdi en ylksek etkinlik degeridir.

Siral veriler; Cook-Kress-Seiford modelinde her 2 KVB arasindaki fark >0 ve
en alt siradaki veri =8, Despotis-Smirlis modelinde her 2 KVB ve KVB'lere
verilecek adirliklarin carpimi arasindaki fark =3, Cooper-Park-Yu modelinde
ise en Ust siradaki veri 1’e esit (6lgek dénisimi sonrasi) ve her 2 KVB
arasindaki fark >0 olarak modele yansitilmaktadir.

Cook-Kress-Seiford modelinde sirali verilere verilen adirliklar problemin

basinda u’ ve V! birim matrisleri kullanilarak 1 ya da 0 olacak sekilde
] 1]

dediskenin sirasi belirtilerek yansitiimaktayken, Despotis-Smirlis ve Cooper-
Park-Yu modellerinde sirali veri ve o veriye verilen adirhidin carpimi
bilinmeyen olarak modele yansitilmaktadir.

Despotis-Smirlis modelinin bir probleme uygulanabilmesi igin sinirlandiriimis
bulanik verinin dyelik fonksiyonunun monotonik artan olmasi gerekirken;
Cooper-Park-Yu modeli igin herhangi bir sinirlama yoktur.
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