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ÖZET 

Bıı çalışmada, Veri Ztıtjlama Analizi (VZI\)'lıde Karar Verme Birimleri 
(KVB) 'niıı sıralamnasmda, literatürdeki çapraz etkililik ve siiper etkinlik 
yöntemlerine bir altematif olarak, sımflama tabal/lı Çok Kriterli Veri Zatjlama 
AI/alizi modeli gelişti ri/di. Önerileli model, hem Veri Zarjlama Analizindeki 
göreli etkinlik kavrammı hem de dış sapma/ar top/all/mm miııimıım yapı/ması 

kriteriııi kııllmımakladır. Önerilen modelin uygıılanabilirliğin i göstermek için 
NATO üyesi 16 iilkeye ait gerçek veri seti kullamldı. 

Atlahtar Kelimeler: Veri ZlI/"jlama Analizi, sıralama problemi. Hedef 
programlama, smıj1aııdırma. 

1. GiRiş 

Veri Zarfl ama Anali zi (VZA)'nde Karar Verme Birimleri (KVB), yapı lan 

çözümleme sonunda bulunan etkin lik skorların a göre sı ra l anmaktadır. En yüksek 
etkin lik değeri ne göre sahip karar verme bi rimi birinci s ı rada yer alı rken , en düşük 
etkin lik değeri ne sahip karar venne birimi son s ı rada yer almaktadır. Fakat, Veı; 

Zarflama Anali zinde etkin bulunan karar venne biri mlerine "1" etkin lik değeri 

atanması, etkin olan birimlerin kendi ara l arın da bir sıra l ama yapıl masın a imkan 
vermemektedir. Bu güçlüğü aşmak için çeşitli yöntemler ge l i ştiri lmiş t i r . Bu yöntemler 
arasında Süper Etkinlik Yöntemi , Çapraz Etki nli k Yön temi ve Kanonik Korelasyon 
Analizi ve Diskriminant Analizi sayıl abil i r. Bunlan n bir özeti ni Adlcr v.d. (2002) 
vennişti r. İki nci bölümde Veri Zarnama Analizi, üçüncü bölümde s ı ra l ama 
yöntemlerinden en çok ku ll anıl an l an olan Çapraz Etkinlik Yöntemi ve Süper Etkin li k 
Yöntemi incelendi. DördüncU bölümde, birimlerin sıra l anması için önerdiğimi z 

sın ı flama kriterI i Veri Zarflama Analizi modeli tanıt ı ldı. Beşinci bölUmde Sexton v.d. 
(1986)' den alınan bir örnek üzerinde ve NATO üyesi ı ülkeye ait gerçek bir veri seti 
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üzeri nde önerilen yöntem ve diğer sı ralama yöntemleri karşılaştırılmıştır. Yöntemlerin 
bi rbirleri ile karşı l aştırılmasında Spearman' ın sıra korelasyon katsayısı kullanı lmışt ı r. 

Son bölümde ise sonuç yer almaktadı r . 

2. VERİ ZARFLAMA ANALİZİ 

Farrell (1957), in fikirlerini geli ştiren Chames, Cooper ve Rhodes (1978) tek bir 
çık tının tek bir girdiye oranlanmasıyl a elde edilen etkinlik değeri ni, çoklu çıktıların 

çoklu gi rdil ere oranlanmasına geni ş letmiş lerdi r. Bu sayede her bir KVB için yapay bir 
çıkt ı ve yapay bir girdi bulunmakta ve bu yapay ç ı ktı ve gi rdiler vas ı tas ı yla KVB'lcrin 
etkinlik değerl eri bulunabilmektedir. Burada ağır l ıklar, etkinlik değerlerini 1 'den büyük 
yapmayacak şekilde seçil irler. 

Veri Zarfl ama Analizinde herhangi bir birimin etkinli ği CCR model i olarak 
bilinen temel etkinlik modeli ile ölçülür. CCR modeli aşağıda veri l miştir (Coopel', 
Seiford ve Tone (2000)): 

(l ) 
S iii 

2:>' Y'j - i ViXij ~ O ) = 1, 2, ... ,Il 
,,,, ı ;=1 

/t"Vi ~O i =1,2, ... ,m; r =1,2, . . . ,S 

Burada, w ilgili birimin etkinl ik değerini , it KVB sayı sını , nı girdi sayısını , s 
ç ı ktı say ı sını , Vi ve Ur ise sırasıy l a ilgi li bi rimin kullandığı girdi ve çı kt ı miktarını 

göstermektedir. Bu model ile KVB'lerin etkinliği ölçülürken modelin her KVB için 
yani 11 defa çözülmesi gerekmektedir. Optimal amaç fonksiyonu ilgi li KVB'nin etkinlik 
s koıunu vermektedir. Her bir KVB için farkl ı ll" Vi ağırlık kümesi seçilecektir. Etkinlik 

skoru ı 'e eşit olan her KVB etkin olarak değerlendirili r. Etkinli k skoru 1 'in altında olan 
her bi rim de etkin olmayan olarak değerlendi rilecekti r. 

3. SıRALAMA YÖNTEMLERİ 

Etkin bi rimleri n sınıfl aması için önetilen ilk yöntem Sexton v.d. (1986) 
tarafından ortaya konulan çapraz etkinlik matri sidir. Basi tçe her bir KVB'nin et kinliği n i 
optimal ağırl ıklara göre 11 defa tekrar hesaplama esasına dayanır. Bu yaklaşımda, önce 
her bir karar verme birimi için Veri Zarflama Anali zi ile etkinlik skorlan ve ağırlıklar 
bulunur. Bulunan bu ağırlıklar il e di ğer karar verme birimlerinin etkinli k skoru 
hesaplanır. Bu şekilde elde edilen çapraz etkin lik s korlannın oluşturduğ:u çapraz etkinlik 
matrisi bulunur. Çapraz etkinlik ınatri si, (2) denklemi ile ifade edilen çapraz etkinlik 
skorl annın özetlenınesi esasına dayanır. 
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(2) 

Burada Iı~; k. birimin opt imal ağıııklanna göre etk inligi hesap edilmi ş j. birimi 

göstermektedir. Bu matrisin tüm elemanlan [0, 1] aralığında deger alı p ha birimin kendi 

etkinlik skorunu yansıımaktadır . Bu aşamadan sonra her bir KVB'n in kendisinin ve 
d i ğer KVB'lerin opt imal ağırlıklarına göre aldıkları etkin li k sonuç l arının istatistiksel 
eğilim i ilgili KVB'nin etk inli k s ı ralaması için kullanıl abi l ir. Burada araştırıTl<lC I herhangi 

bir istatistikse l eği li m ölçüsünü kullanmakta serbest o lsa da "* = Jı*ı!1l şek linde 
tanımlayacağımız aritmetik ortalamanın kullanılmas ı doğalolarak daha hassas sonuçlar 
verecektir. Burada dikkat edilmesi gereken nokıa bu aşamaya kadar 11 KVB'nin tümü 
için genelolmasıdı r, büyük çaplı veri kümelerinde etkin olmayan birimleri VZA' nın 
zaten sıraladığından hareketle çapraz etkin lik matrisini sadece etkin birimlere 
kısıt l ayarak uygulamak araştırmac ı ya önemli bir tasarrur sağl ayacaktır. 

Etkin karar birimlerin s ı ralanması için gel iştiri len diğer bir yöntem de Andersen 
ve Petersen (1993) tararından geliştiril en sUpcr etkinl ik modelidir. Bu yöntemdeki temel 
rıkir , incelenen karar verme birimini tüm diğer karar verme birimlerinin doğrusal 
kombinasyonları ile karşıl aştırmaktır. Bu amaçla, incelenen karar verme birimi referans 
kümeden ç ı kartılı r. Elde edi len süper etkinl ik skorunun değeri en yüksek olan karar 
verme birimi birinci s ı rada yer a l acakt ı r. Diğer karar verme birimleri de süpcr etkin li k 
skor değerine göre büyükten küçüğe sıra l anacaktı r. İncelenen karar verme birimi için, 
sOper etki nlik mode li, CCR Model i için, 

, 
max \v" = Lu.y". 

'"' 
Kı sı t l ar: 

(3) ,., 
, . 
LLlrY,,-Lvıxij50, j=l, 2, ... ,m j"l:-o 
,...1 1" 1 

" r ' Vi ~ O tüm r ve i ler için 

olarak ifade edilir. 

(3) modeli , rererans kOmeden incelenen karar verme biriminin ç ı kartılması 

dışında gi rdi yönlü CCR mode linin aynı sıdır. Benzer biçimde diğer Veri Zarnama 
Analiz i modelleri için de süper etkinlik modelleri oluşturu labi li r. Bu yöntemin aldı ğ ı en 
büyUk e l eşt iri , bazı d urumlarda sın ırsız çözOm vermes i ve dolayı s ı yla karar verme 
birimlerin in sıralanamamasıdı r. 
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Karar venne birimlerinin sıral anması için çapraz etkinlik ve süper etkinlik 
yöntemleri dışında, Kanonik Korelasyon Analizi ve Djskiriminant Analizi gibi 
istatistiksel yöntemlere de dayanan başka yöntemlerde geli ştirilmi ştjr (Andersen ve 
Peter,en (1993), Adler v.d. (2002». 

4, SıNıFLANDıRMA KRİTERi TABANLI sıRALAMA YÖNTEMi 

Diskriminant Analizi (DA), birimlerin gözlenen nitelik skor l arı na göre uygun 
s ı nıflanna atanması işlemi ile uğraşır. Diskiıiminant Analizini uygu l amanın temel 
amaçlan ndan biri sınıflandırılmas ı istenen birimlerin grup üyeliğini kestirmektir. 
Doğrusal programlama yöntemleri ile doğrusal diskiriminant fonksiyonunun 
belirlenmesi. ilk olarak Fred ve Glover (1981) tarafından ileri sürülmüştür. VZA' yı 

kullanarak birimlerin sınıfl andırı ldı ğı modellerde vardır (Retzlaff-Roberts (1996), 
Suoye'hi (1999)). 

Sıra l ama problemi için önerdiğimiz yaklaşım iki aşamadan ol uşmaktadır. İlk 
aşamada (i) klasik VZA modeli ile birimlerin etkinlik skorları e lde edi lir. VZA'nın 
doğası gereğince birimler analiz sonunda etkin olan ve olmayan birimler olarak iki 
gruba ayrılmış olur. İkinci aşama ise etkin olan ve olmayan birimler şeklinde ik i gruba 
aynlmış birimlere VZA 'daki etkin lik bilgisine dayalı olarak sınıflandııma skor l arı 

atayarak s ı ralama skorları e lde etmek olacaktır. İki nci aşama aşağıda özetlenmektedir. 

Sınıflama kriteri olarak çoklu girdiler ve çoklu çıktılar üzeıinden tanımlanan 
etkinlik kavramı kullanı l dığında 1 değeri (kesme değeri, eşik değer) iki grubu 
birbi ıinden ayırabi l ir: 

jE G, (Etkin birimler) 

j E Gz (Etkin olmayan birimler) (4) 

(4) modeli doğrusal programlamaya dönüştütüldüği.lnde (5) ile verilen modele ulaşılır. 
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Veri Zarflama Analizi'nde Karar Verme Birimlerinin Sıralanması için Sınıflandırma Kriteri 
Tabanlı Yeni Bir Model 

max 

'" 

, 
w - "V uy IJ - .L.J ' rı) ,., 

LV;x;" = 1 
;ml . '" 
LU'Y'j - L v;xij ~ O je Gı (Etkin birimler) 
' " I j · 1 

, m 

Lu,Y,j - :~:>jX;j 5 O j e G2 (Etkin olmayan birimler) 

Il" v; ~ O , j = 1,2, ... ,n 

; = 1,2, ... ,111 ; r = I,2, ... ,S 

(5) 

Yanlı ş sınıflandırma oranının ölçüsü olan dj dı ş sapma deği şkenleri alınarak, sapmalar 

toplamının minimizasyonu kriterin in yukarıdaki modele eklenmesiyle aşağı daki çok 
kriterli karar modeli elde edilir. 

, 
max w" = LUrY", ,., 

• iii 

Lu,Yrj - :L>;xij - d j ~ O je Gı (Etkin birimler) (6) 
rc ı 1=1 

, m 

Lu,Y'j-LV'Xij+dj50 jeG2 (Etkinolmayanbirimler) 

U" v"dj ~ O, j = 1,2, ... ," 

i = l,2 , ... ,nı ; 1' = 1,2, ... ,S 

(6) modeli SKVZA (Sınıflama kriterli VZA modeli) olarak isimlendi rebilir. SKVZA 
modeli , çok kriterli (amaçlı) doğrusa l programlama modelidir. Model, çıkt ı ların ağı rl ı k lı 

top l amının maksimum yapı l masına birinci öncelik. sapmalar top l amının minimum 
yapılmasına da ikinci öncelik veri lerek, önce li kli Hedef programlama tekniği ile 
çözüıür. Çıktıları n ağırl ı klı toplamının maksimum yapılmasına ilk öncel ik verilmesinin 
sebebi, yan lı ş sını flandırmadan dolayı ilk aşamada etkin bulunan bir birimin ikinc i 
aşamada erkin olmayan şeklinde ve benzer şekilde ilk aşamada etkin olmayan bir 
birimin de ikinci aşamada etkin bir birim şeklinde değerlendirilmesini enge llemektir. (6) 
modelinin çözümünden, birimlere atanacak sınıfl andırma skorları, birimler ilk aşamada 
etkin olan ve olmayan şekl inde ayrı l dı klarından, aynı zamanda sıralama skorları da 
ol acakt ır . 
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5. UYGULAMA 

Bu bölümde önce bir örnek üzerinde, daha sonra da NATO üyesi 16 ül keye ait 
gerçek veri seti ni kull anarak öneri len yöntemin uygul anabilirli ğini gösterildi. Tüm 
modellerin çözümünde WINQSB paket program ı kullanıldı. 

Örnek olarak Sexton (1986)' ın altı huzurevinin etkinlik değerlendirmesi nde 
kul landığı veri seti a l ındı. Girdi ve çıktı değişken l eri aşağıdaki şekilde tanımlanm ı ştı r: 

Yı: 65 yaş ve yukansındaki lere s i gortaHıbbi bakım için ödemeler toplamı. 

Yı ; Toplam özel olarak ödenen hasta günleri. 

Xi; Hemşi reler , doktorlar v.s. dahil personel in çalışma saat leri . 

Xı : Bin dolar cinsinden ölçülen günlük malzeme. 

Veri Tablo l' de verilmektedi r. 

Tablo 1: Örnek için Veri Seti 

KVB y, y, x, x, 
A 1.40 0.35 1.50 0.2 
B 1.40 2.10 4.00 0.7 
C 4.20 1.05 3.20 1.2 
D 2.80 4.20 5.20 2.0 
E 1.90 2.50 3.50 1.2 
F 1.40 1.50 3.20 0.7 

Tablo l ' deki veıi seti ku llanıl arak, (1) model denklemi ile kl asik VZA sonuçlan , (2) 
denklemi ile Çapraz Etkinlik Skorlan, (3) model denklemi ile Süper Etkinlik S korl arı ve 
(6) model denklemi ile Sınıflama Kriterli VZA skorları elde edildi. Aynca bu 3 sıra l ama 

yönteminden elde edilen sı ralama skorl an yardımı il e birimlere atanan sıralama 

değerleri elde edi ldi. Elde edilen sonuçlar Tablo 2' de özetlendi. 

Tablo 2: Örnek için Klasik VZA ve 3 Farklı Sıralama Yöntemi ile Elde Ed ilen Sonuçlar 

Klasik Çapraz Çapraz Süper Süper SKVZA SKVZA 
KVB VZA Elkin lik Etkinlik Eıkinti k Etkintik Skorları Sıralamas ı 

Skor l arı Sıralaması Skor l arı Sıralaması 

A L 0.764 L 2 L 1.42 L 

B L 0.700 3 1.406 2 1.09 3 
C L 0.705 2 1.400 3 1.18 2 
D L 0.696 4 1. 130 4 1.01 4 

E 0.977 0.643 5 0.977 5 0.985 5 
F 0.868 0.608 6 0.868 6 0.900 6 
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Tablo 2' de elde ed ilen s ıralama değerlerini kullanarak, öneril en Smınam;.ı kriterli VZA 
modelin in , literatUrde önerilmi ş Çapraz Etkin lik Sıralam ası ve Süper Etkinlik 
S ıralaması yöntemlerinden elde edilen sınılama değerleri aras ında istatistikse l olarak 
fark olup olmadığın ı test etmek için Speannan'ın sıra kore lasyon katsayıs ı 
kullanılmışıır. 

Spearman'ın sura korelasyon testi aşağıdaki gibi tanımlanabilir (Gamgam, 
1998): Rassal olarak seçi len 1/ çaplı örnekten X ve Y de~işkenleıinin değerleri 

saptanmış olsun. Örnek birimlerinin X değişkeni bakımından a ldı k l arı değerlerine 

büyüklük sıra sayı l arı ve ıi lir ve bu büyUklOk sı ra sayıları R(.ri ) ile gösteril ir. Benzer 

şeki lde örnek birimlerinin Y değişkeni bakımından aldık l arı değerlerine de s ıra sayıl an 

verilir ve bu büyüklük s ıra sayılan da R(yı} ile gösterilir. Bu durumda R(x;} ve 

R( yi) değerlerine bağlı olarak sıra korelasyon katsayısı olan ~ i statistiği aşağıdaki gibi 

tanımlanabilir. 
, 

6Ldı1 
r = 1- f ... ı 
, ( ' ) . 1/ n~- I 

(7) 

(7), deki test i sta ti sti ği n i kullanarak, Çapraz Etkinlik skorlan ve Süper Etkinlik 
s korlan arasında ilişki ol up olmadığım, Çapraz Etkin lik skorlan ve Sın ı ll ama Kriterli 
VZA skorları arasında i li şki olup olmadı ğını ve Süper Etkinlik Skorl arı ve Sınıflama 
Kriterli VZA skorları arasında ili şki olup o l madığını inceleyelim. 

Çapraz Etkjnlik Skorl arı ve Süper Etki nli k Skorlan arasında i li şki olmad ı ğını 

iddia eden Ho hipotezi sı ralama değerleri arasında aynı yönlü il i ş ki o l duğunu iddia 

eden Hı hipotezine k arş ı 0.010 anlamlılık düzeyinde, rı = 0.942 hesaplanan değeri ile 

red edilmişt ir. Buradan bu örnek için , Çapraz Etkin lik yön temi ile Süper Etkin lik 
yönteminin birimlere istatistikselolarak ayn ı sıra değerlerini verdiklerini söyleyebi liri z. 
Benzer olarak, Çapraz Etkinlik Skorl arı ve Sınıflama Kriterli VZA skorları arasında 

ilişki o lmadı~ını iddia eden Ho hipotezi sı ralama de~erleri arasında aynı yönlü ilişki 

olduğunu iddia eden Hı hipotezine karşı 0.010 an lam lılı k düzeyinde, rı = ı hesaplanan 

değeri ile red edilmi şti r. Aynı şekilde, Süper Etkinlik skorlan ve Sınınama Kriterli VZA 
s korları arasında ilişki olmadı ğını iddia eden Ho hipotezi s ıralama değerl eri arasında 

uynı yön lü ili şki olduğunu iddia eden Hı hipoıezine k arşı 0.010 anlamlılık düzeyinde, 

':. = 0.942 hesaplanan değeıi ile red edi lmi ştir. Örnek veri seti için yapı lan 

hesaplamalarda, Çapraz Etkinlik yöntemi, Süper etkinl ik yön temi ve Sın ı flama Kriterli 
VZA yöntemi ku ll anı l arak elde edj len sıra l ama değerleıi arasında ikili ikili yapı lan 

testlerde aynı yönlü ilişki bulunmuştur. 
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Şimdi de Chen ve Sherman (2004)' dan derlediğimi z NATO üyesi 16 tilkeye ait 
4 gi rdi ve 9 ç ı ktı değişken ini içeren gerçek veri set ini ku llanalı m. Girdi ve çıkt ı 

deği şkenleri aşağıda veri ld i ğ i gibidir: 

XL: Dış tehditlerden korunmanın derecesi. 

X2 : Politik faydalar. 

X,: Güvenlik maliyeti. 

,,\'4: Üye ülke olmanın getirdiği kısıt l ama l ann derecesi. 

Yr: Üçüncü bir ülkeyle an l aşmazlık olduğunda NATO üyesi olmanın imkanı. 

Yı: Üye ülkelerin NATO'ya bağım l ılı ğının derecesi. 

Yı: sosyal maliyetler 

Y~: Ico-stratejik faktörler. 

y,: Ekonomik güç. 

Y6: Nüfus. 

Yı: Üye ülkelerin NATO stratejilerine ev sahipl i ği yapma derecesi. 

Ys: Politik destekler 

Y?: NATO üyesi ülkelere etni k, dil ve siyasa ı , sosyal ve ekonomik benzerli ğin derecesi . 

Veri Seti Tablo 3' de verildi. 

Tablo 3: NATO üyesi .16 ülkeye ai t 4 girdi ve 9 ç ı ktı değişken i değerleri 

ıl~"ya 

I Nm" 

A.8.0 

X, X, 

5. 

x • y, y, y, y, y, y, y, 

10.76 4.76 16.22 
2.96 1.59 ~1.61 4." 5.1 

7. 12.07 i 12 .ı 7.04 
4.05 2 5.68 18.6 1.41 1.47 1.' 4.67 9.24 8,78 i 1.96 4.1 

16 13.8 19.6 2.92 10.2 13,7 20.2 16.54 11,46 9.99 3.93 15.23 8.08 
2.91 4.7 4. 16.13 2.61 LO. :.37 2.69 0.57 3.94 2." 2.51 
13 .- 4. i 6.93 0.04 3.9,.25 6.46 
2.4 2.54 614 ın 11 .31 3.54 

12. 3. 1.5 M6 ıTo '.95 4.43 
6 2.9 8.55 5.25 2.36 3.33 4.18 3.52 2.27 2.29 3.98 6.28 11.08 

8.81 4 " 12. 3.73 l09 2.24 12. 0.83 5*.,,~ 
i. 42 3.09 ıi* 3 2.13 0,4 i 4., . i 
i. ,. i... 10.9 2.54 3.01 ı o.' 

4,4 79 5.54 15.7 9.62 6.4 0.88 7." 5.88 2.35 
2.05 13.2 2.7 2.28 14,4 2.01 14.5 10.49 1,48 9.19 14.18 18.7 15.64 

1.5 21.2 1.43 1.27 1.05 1.08 1.27 1.38 49." 37.06 .3.4 2.09 1.56 

Tablo 3' deki veri seti ku1J anı l arak , (1) model denk lemi ile klasik VZA sonuçlan , (2) 
denklemi ile Çapmz Etkin lik Skorlan, (3) model denklemi ile Süper Etkinlik Skorlan ve 
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(6) model denklemi ile Sı nıflama Kriterli VZA skorlan elde edildi. Aynca bu 3 sıralama 
yöntemi nden e lde edi len sıral ama skorl arı yardımı il e birimlere atanan sı ra lama 

deAerle ri elde edildi. Elde edilen sonuçlar Tablo 4 ' de özet lendi . 

Tablo 4: Klasik VZA ve 3 Fark lı Sı ralama Yöntemi il e Elde Edilen Sonuçlar 

Klıısik Çapraz Çapraz Süper Süper SKVZA SKVZA 
ÜLKELER VZA Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etki nlik Skorları Sıralamas ı 

Skorları Sıra lamas ı Skorları S ıralamas ı 

Befcika 0.981 0 .882 9 0 .981 10 0.961 11 
Kanada 1 0.985 2 5. 173 2 14.68 3 
Da"imarka 0.806 0.734 11 0.806 12 0.981 10 
Fraıısa 1 0 .974 3 2.529 4 10.88 5 
Almanya 1 0 .95 1 6 1.515 6 ı 1.77 4 
Ytmaııisımı 0.803 0 .672 15 0 .803 13 0.829 13 
hIm,da 0.887 0 .708 13 0 .887 11 0.884 12 
la.1ya 1 0 .935 7 1.036 8 5.46 7 
Uiksembıırg 0.774 0 .68 1 14 0 .774 15 0 .770 16 
/lolla"da 1 0 .875 10 1.140 7 2. 12 9 
Norvec 0.698 0 .65 1 16 0.698 16 0 .783 ı5 

Portekiz 0.801 0.714 12 0.80 1 14 0.8 1 ı 14 
~'W.ı",;y_a 1 0.964 5 2.378 5 8.8 1 6 
Tiirkiye 1 0 .920 8 1.029 9 3.86 8 
/tIRiltere 1 0 .97 1 4 3.140 3 17.21 2 
A.B.D ı 0.989 1 12.5 13 1 51 .62 1 

Tablo 4 ' de e lde edi len sonuçlan ku llanarak, KVB' lerin s ı ralanmasın da, 

önerilen S ınıflama kri ıerli VZA yönteminin , literatürde önerilmiş Çapraz Etki nl ik ve 
Süper Etkinlik yöntemlet; arasında aynı yönlü ilişki ol up olmadığını araşıı ra lım . 

Çapraz Etkinlik Skorlan ve Süper Etkin lik Skorlan arasında ili ş ki olmadığını 

idd ia eden Ho hipotezi s ıralama değerleri aras ında aynı yönlü i l işki olduAun u iddia 

eden Hı hipotezine karşı 0.00 1 an lam lılık dUzeyinde, ~ = 0.958 hesaplanan değeri ile 

red edilmiştir. Buradan bu örnek için , Çapraz Etki nli k yöntemi ile SUper Etkinlik 
yönteminin birimlere istatistiksel olarak aynı sıra değerlerini verd iklerini söyleyebil iıiz. 

Benzer olarak , Çapraz Etkinlik Skorl an ve Sınınama Kriteri i VZA skorl an arasında 

ili şk i olmadı ğını iddia eden Ho hipotezi sı ra l ama değerleri arasında aynı yönlü ilişki 

olduğunu iddia eden Hı hi potezine karşı 0.001 anlam lılı k dUzeyinde, r.. = 0.950 

hesaplanan deAeri ile red edilmi şt ir. Aynı şeki l de, Süper Etkin li k skorları ve Sı nıflama 
Kri terli VZA skortan aras ında ilişki olmadığı nı iddia eden Ho hipotezi sıra l ama 

değerleri aras ında aynı yön lü ilişki olduğunu idd ia eden Hı hipotezine karşı 0.001 

an lam lılık düzeyinde, ,~ = 0.967 hesaplanan değeri ile red edi lmi şt i r. 

NATO Uyes i 16 Ulkeye ait gerçek veri set i için yapıl an hesaplamalarda, Çapraz 
Etkin lik yöntemi, SUper etkinlik yön temi ve Sın ı flama Kriterl i VZA yöntemi 
kullanı l arak elde edilen s ı ralama değerleri arasında iki li ikili yapılan testlerde aynı 
yönlU il i şk i bulunmuştur . Buradan, örnek ven seti ve gerçek veri seı i 
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hesaplamalarından, Sınıflama Kriterl i VZA yönteminin KVB' leri sıralamada 

kullanı labileceğini söyleyebi liriz. 

6. SONUÇ 

Veri Zarfl ama Analizi (VZA), çok sayı da girdi ve çıkımm söz konusu olduğu 
organizasyonel birimlerin göreli etkinliklerini ölçmekte kullanı l an doğrusal 

programlama tabanh bir yöntemdir. Veri Zarflama Ana lizinde karar verme biıim leri, 

yapılan çözOmleme sonunda bulunan etkin lik s korları na göre sıralanmaktadır. En 
yüksek etkinlik değeri ne göre sahip karar verme birimi bi ıinci sırada yer alı rken, en 
düşük etkinlik değerine sahip karar verme birimi son s ı rada yer almaktadır. Fakat, Veri 
Zarflama Ana lizinde etkin bulunan karar verme birimlerine " I" etkin lik değeri 

aıanması, etkin o lan birimlerin kendi aralarında bir sıralama yapılmasına imkan 
vermemektedi r. Bu çal ışmada KVB' lerin sı ra lanmasında, literatürde önerilmiş Çapraz 
Etkinlik ve Süper Etkinl ik yön temlerine alternatif olabilecek, Sınırlama Kriterl i Veri 
Zarflama Analizi yöntemi gel i ştiri i di. Çal ı şmada örnek olarak verilen veri seti ve 
NATO üyesi 16 ülkeye ait gerçek veri seti sonuçlarından, önerilen yöntemin KVB' leri n 
sıralanmasında etkin bir şekilde kullanılabileceği söylenebi lir. 

KAYNAKLAR 

ADLER, N .. FR[EDMAN L., SlNUANY ~STERN Z., (2002), Review of rmıkiııg methods iıı ıhe 
daıa eııııe!opıııeıı! (ıııalysis emırexl, European Journalaf Operational Research, 140: 
249-265. 

ANDERSEN. P., PETERSEN, N.C., (1993), A procedııre for raf/kiııg e./ficie ııt IlIlils iıı data 
elll'e!opıııeııı mıalysis, Managemenı Science, 39( 10), 1261~1294. 

CHARNES A. COOPER W.W., RHODES E., (1978), Measııriııg ıhe effieieııey of decisioıı 
ıııakilig I/Ilils", European Journalaf Operaıiona1 Research, 2.429-444. 

CREN, Y., SHERMAN, H.D., (2004), The beııefils of ııoıı -radial v.s radial sı/per efficieııey 

DEA: mı applieaıioıı lO bıırdell~shariııg aıııoııgst NATO member ııaıio/ls, Socio­
Economic Planning Sciences, 38, 307~320. 

COOPER. W.W .. SEIFORD. L.M .. TONE, K., (2000), Data Eııvelopıııell1 Aııalysis, Boston 
USA, Kluwer Academic Publi shers. 

FARRELL MJ. , (1957), 771e ıııeasııreıııellf of producıiviıy efficieııcy, Joumal of Royal 
Statis ıical Society, Serie A, CXX, 253~287. 

FRED, N .. GLOVER, F., (1981), A liııeal' programmiııg appl'oac!ı 10 ıhe di.scrimiıımı( problem, 
Decision Sciences, 12, 68~74. 

GAMGAM. H .. (1998), Paramelrik Olmayan istatistiksel Tekni kler, Gazi Ün iversitesi, Anka ra , 
Türk Hava Kurumu Basıınevi. 

RETZLAFF-ROBERTS, D.L., (1996), Re/aıing diserimiıımıt ııııalysis aııd data eııvelopıııeııı 
mıalysis ıo ol/e mlO!her, European Journal of Operational Research , 23, 311 ~322. 

24 



Veri Zarnıınm Anolizi'nde Korar Verme Birimlerinin Sırolıınmosıl\:in Sınınandırma Kriteri 
Tabunll Yenı Bır Model 

SEXTON. T.R.. SlLKMAN, R.H .. HOGAN. H.J .. (1986). Dallı enııetopıııe", Aııalysis: Criıiqııe 
a"d e.weıısio", Jossey-Bass. San Fransisco. 

SUEYOSHI. T .. (1999). DEA -Discriıııiııa"ı Aıwlysis iıı ılıe ııiew of goal progrcw/llıiııg. 
European Joumal of Operaıional Research , 115.564-582. 

A NEW MODEL BASED ON CLASStFicATİoN 
CRiTERiA FOR RANKiNG DECiSiON MAKİNG 

UNiTS iN DATA ENVELOPMENT ANALYSİS 

ABSTRACT 

Iıı tI';.f ,fıııd)'. Mııııi Criıeria Daıa eııııelopmCIll Aııaly.fis model based 
011 cI(/Ssijieaıiolı eri/eria is deııeloped as niL nltemative ıo eross efficieııey (//id 
sııper efficieııey ıııet/ıods iıı /i'emlltre for raııkiııs Decisiaıı Ml/kiııg Uııits 

(OMU) iıı Data Eııvefopıııe"ı Aııalysis (DEA). Oıır suggesred //lodel eoıısiders 
boılı relatiııe elPcieııey eoııcepı iıı data eııvelopıııeııt oı/(/Iy,''-.' muf miııiıııiziııg 
S/l/ll of extemal devintioııs. Tlıe renl datn set of member of sü~tu" NATO 
('olııllril'S are /lsed;,ı order lo show the ııpplieabilily of our sııggested model. 

Key Words: Data Eııvelopmellf Aııalysis. raııkiııg problem, goııl programlıiing, 
ci (Ls., ijiemioıı. 
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