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OZET

Bu ¢alismada, Veri Zarflama Analizi (VZA) nde Karar Verme Birimleri
(KVB)'nin siralanmasinda, literatiirdeki ¢apraz etkinlik ve siiper etkinlik
yontemlerine bir alternatif olarak, simiflama tabanli Cok Kriterli Veri Zarflama
Analizi modeli gelistirildi. Onerilen model, hem Veri Zarflama Analizindeki
goreli etkinlik kavramimt hem de dis sapmalar toplanumin minimum yapilmast
kriterini kullanmaktadir. Onerilen modelin uygulanabilirligini géstermek igin
NATO iiyesi 16 iilkeye ait gergek veri seti kullanild.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, swralama problemi, Hedef
programlama, siiflandirma.

1. GIRiS

Veri Zarflama Analizi (VZA)'nde Karar Verme Birimleri (KVB), yapilan
¢oziimleme sonunda bulunan etkinlik skorlarina gore siralanmaktadir. En yiiksek
etkinlik degerine gore sahip karar verme birimi birinci sirada yer alirken, en diisiik
etkinlik degerine sahip karar verme birimi son sirada yer almaktadir. Fakat, Veri
Zarflama Analizinde etkin bulunan karar verme birimlerine “1” etkinlik degeri
atanmasi, etkin olan birimlerin kendi aralarinda bir siralama yapilmasina imkan
vermemektedir. Bu gii¢liigli agmak igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
arasinda Siiper Etkinlik Yontemi, Capraz Etkinlik Yontemi ve Kanonik Korelasyon
Analizi ve Diskriminant Analizi sayilabilir. Bunlarin bir 6zetini Adler v.d. (2002)
vermistir. Ikinci boélimde Veri Zarflama Analizi, iciincii  bdliimde siralama
yontemlerinden en ¢ok kullanilanlari olan Capraz Etkinlik Yontemi ve Siiper Etkinlik
Yontemi incelendi. Dordiincii boliimde, birimlerin siralanmasi igin Onerdigimiz
stniflama kriterli Veri Zarflama Analizi modeli tanitildi. Besinci boliimde Sexton v.d.
(1986)’ den alinan bir 6rnek iizerinde ve NATO iiyesi 1 iilkeye ait gercek bir veri seti
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tizerinde onerilen yontem ve diger siralama yontemleri karsilagtirilmigtir. Yontemlerin
birbirleri ile kargilagtirllmasinda Spearman’ in sira korelasyon katsayist kullanilmistir.
Son boéliimde ise sonug¢ yer almaktadir.

2. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Farrell (1957) in fikirlerini gelistiren Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tek bir
¢iktinin tek bir girdiye oranlanmasiyla elde edilen etkinlik degerini, ¢oklu ¢iktilarin
coklu girdilere oranlanmasina genisletmiglerdir. Bu sayede her bir KVB i¢in yapay bir
¢ikti ve yapay bir girdi bulunmakta ve bu yapay ¢ikti ve girdiler vasitastyla KVB’lerin
etkinlik degerleri bulunabilmektedir. Burada agirliklar, etkinlik degerlerini 1’den biiyiik
yapmayacak sekilde segilirler.

Veri Zarflama Analizinde herhangi bir birimin etkinligi CCR modeli olarak
bilinen temel etkinlik modeli ile ol¢iilir. CCR modeli asagida verilmistir (Cooper,
Seiford ve Tone (2000)):

X
max w, = u,y,
r=1

m

vi'xfﬂ =I
i=1 (D)
5 m
Zuryrj“-Zv,.x,}SO =42, couint
r=1 i=1
u,v, 20 i=L2, ... m;r=12, ...,

Burada, w ilgili birimin etkinlik degerini, n KVB sayisimi, m girdi sayisini, s
cikti sayisini, v, ve u, ise swrasiyla ilgili birimin kullandif1 girdi ve ¢ikti miktarins
gostermektedir. Bu model ile KVB’lerin etkinligi ol¢iilirken modelin her KVB igin
yani n defa ¢oziilmesi gerekmektedir. Optimal amag fonksiyonu ilgili KVB’nin etkinlik
skorunu vermektedir. Her bir KVB i¢in farkl u,,v, agirlik kiimesi segilecektir. Etkinlik
skoru 1’e egit olan her KVB etkin olarak degerlendirilir. Etkinlik skoru 1’in altinda olan
her birim de etkin olmayan olarak degerlendirilecektir.

3. SIRALAMA YONTEMLERI

Etkin birimlerin siniflamasi igin onerilen ilk yontem Sexton v.d. (1986)
tarafindan ortaya konulan gapraz etkinlik matrisidir. Basit¢e her bir KVB'nin etkinligini
optimal agirliklara gore n defa tekrar hesaplama esasina dayanir. Bu yaklagimda, 6nce
her bir karar verme birimi igin Veri Zarflama Analizi ile etkinlik skorlar1 ve agirliklar
bulunur. Bulunan bu agirhiklar ile diger karar verme birimlerinin etkinlik skoru
hesaplanir. Bu sekilde elde edilen gapraz etkinlik skorlarinin olugturdugu ¢apraz etkinlik
matrisi bulunur. Capraz etkinlik matrisi, (2) denklemi ile ifade edilen gapraz etkinlik
skorlarinin 6zetlenmesi esasina dayanir.
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Veri Zarflama Analizi'nde Karar Verme Birimlerinin Siralanmasi icin Simflandirma Kriteri
Tabanh Yeni Bir Model

hy = jk=12,....n 2)

Burada #,; k. birimin optimal agihklarina gore etkinlifi hesap edilmig j. birimi

gostermektedir. Bu matrisin tiim elemanlari [0,1] aralifinda deger alip A, birimin kendi

etkinlik skorunu yansitmaktadir. Bu agamadan sonra her bir KVB'nin kendisinin ve
diger KVB'lerin optimal agirhiklarina gore aldiklan etkinlik sonuglarinin istatistiksel
egilimi ilgili KVB'nin etkinlik siralamasi igin kullamlabilir. Burada aragtirmact herhangi

bir istatistiksel egilim olgiisiinii kullanmakta serbest olsa da &, =h, /n seklinde

tanimlayacagimiz aritmetik ortalamanin kullanilmasi dogal olarak daha hassas sonuglar
verecektir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta bu agsamaya kadar n KVB'nin tiimii
icin genel olmasidir, bilyiik caph veri kiimelerinde etkin olmayan birimleri VZA’ nin
zaten siraladigindan hareketle capraz etkinlik matrisini sadece etkin birimlere
kisitlayarak uygulamak aragtirmaciya dnemli bir tasarruf saglayacaktir.

Etkin karar birimlerin siralanmasi igin gelistirilen diger bir yontem de Andersen
ve Petersen (1993) tarafindan gelistirilen siiper etkinlik modelidir. Bu yontemdeki temel
fikir, incelenen karar verme birimini tiim diger karar verme birimlerinin dogrusal
kombinasyonlari ile kargilagtirmaktir. Bu amagla, incelenen karar verme birimi referans
kiimeden ¢ikartilir. Elde edilen siiper etkinlik skorunun degeri en yiiksek olan karar
verme birimi birinci sirada yer alacakur. Diger karar verme birimleri de siiper etkinlik
skor degerine gore biiyiikten kiigiige siralanacaktir. Incelenen karar verme birimi igin,
siiper etkinlik modeli, CCR Modeli igin,

3
max w, = Zur Yu,

r=]
Kisitlar:

iv,xm =1 (3)

Yy =Y v5<0, j=1,2, ...,m j#o
r=| i=l

u,v,20 timr veilerigin

il

olarak ifade edilir.

(3) modeli, referans kiimeden incelenen karar verme biriminin ¢ikartilmasi
diginda girdi yonlii CCR modelinin aynmisidir. Benzer bigcimde diger Veri Zarflama
Analizi modelleri igin de siiper etkinlik modelleri olugturulabilir. Bu yéntemin aldigi en
biiyitk elestiri, bazi durumlarda simirsiz ¢oziim vermesi ve dolayisiyla karar verme
birimlerinin siralanamamasidir.
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Karar verme birimlerinin siralanmasi igin ¢apraz etkinlik ve siiper etkinlik
yontemleri diginda, Kanonik Korelasyon Analizi ve Diskiriminant Analizi gibi
istatistiksel yontemlere de dayanan bagka ydntemlerde gelistirilmistir (Andersen ve
Petersen (1993), Adler v.d. (2002)).

4. SINIFLANDIRMA KRITERI TABANLI SIRALAMA YONTEMi

Diskriminant Analizi (DA), birimlerin gozlenen nitelik skorlarina gore uygun
siniflarina atanmasi iglemi ile ugrasir. Diskiriminant Analizini uygulamanin temel
amaglarindan biri simiflandirilmast istenen birimlerin grup tyeligini kestirmektir.
Dogrusal programlama yontemleri ile dogrusal diskiriminant fonksiyonunun
belirlenmesi, ilk olarak Fred ve Glover (1981) tarafindan ileri siiriilmiigtiir. VZA’ yi
kullanarak birimlerin simiflandirildign modellerde vardir (Retzlaff-Roberts (1996),
Suoyeshi (1999)).

Siralama problemi i¢in 6nerdigimiz yaklagim iki agsamadan olugmaktadir. ik
asamada (1) klasik VZA modeli ile birimlerin etkinlik skorlar1 elde edilir. VZA’nin
dogas1 geregince birimler analiz sonunda etkin olan ve olmayan birimler olarak iki
gruba ayrilmis olur. Ikinci agama ise etkin olan ve olmayan birimler seklinde iki gruba
ayrilmis birimlere VZA’daki etkinlik bilgisine dayali olarak siniflandirma skorlar
atayarak siralama skorlar1 elde etmek olacaktir. Ikinci asama asagida 6zetlenmektedir.

Siniflama kriteri olarak ¢oklu girdiler ve ¢oklu ¢iktilar iizerinden tanimlanan
etkinlik kavrami kullanildiginda 1 degeri (kesme degeri, esik deger) iki grubu
birbirinden ayirabilir:

m

5
max Zurym/zvr'xia
r=l i=1

iuryrj/ivjxﬁ >1  je G,(Etkin birimler)
r=1 i=1

Zu,yrj/Zvixﬂ. <1 je G,(Etkin olmayan birimler) (4)
r=l i=1

u,v,20 j=L2,....n

(4) modeli dogrusal programlamaya doniistiiriildiigiinde (5) ile verilen modele ulagilir,
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Veri Zarflama Analizi’nde Karar Verme Birimlerinin Siralanmasi i¢in Simflandirma Kriteri

£l
max wﬂ = Zurym

r=1

1

I |

i
=]

m

Zu Vo= va >0 je G, (Etkin birimler) (5)

i

m

Zu Yy~ Zleu <0 je G,(Etkin olmayan birimler)

u,v,20, j=12,.
i=12,...,m ;r=1,2,...,s

Yanlig siniflandirma oraninin 6lgiisii olan d; dig sapma degiskenleri alinarak, sapmalar

toplaminin minimizasyonu kriterinin yukaridaki modele eklenmesiyle asagidaki ¢ok
kriterli karar modeli elde edilir.

3
max w, = zurym
r=l1

Zu V= Z >0 jeG, (Etkin birimler) (6)

it

Z‘,u,y,j—z” +d;<0 je G, (Etkin olmayan birimler)

ur,v,,d-,.ZO, FJ=L2, 04 il
=12 canattt 5 USL2 send

(6) modeli SKVZA (Smiflama kriterli VZA modeli) olarak isimlendirebilir. SKVZA
modeli, ¢cok kriterli (amaglt) dogrusal programlama modelidir. Model, ¢iktilarin agirlikh
toplaminin maksimum yaptlmasina birinci 6ncelik, sapmalar toplaminin minimum
yapilmasina da ikinci oncelik verilerek, oncelikli Hedef programlama teknigi ile
¢oziiliir. Ciktilarin agirlikli toplaminin maksimum yapilmasina ilk oncelik verilmesinin
sebebi, yanlis siniflandirmadan dolay: ilk agamada etkin bulunan bir birimin ikinci
agamada etkin olmayan geklinde ve benzer sekilde ilk asamada etkin olmayan bir
birimin de ikinci asamada etkin bir birim seklinde degerlendirilmesini engellemektir. (6)
modelinin ¢oziimiinden, birimlere atanacak simiflandirma skorlari, birimler ilk asamada
etkin olan ve olmayan geklinde ayrildiklarindan, aym1 zamanda siralama skorlar da
olacaktir.
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5. UYGULAMA

Bu boliimde 6nce bir 6rnek lizerinde, daha sonra da NATO tiyesi 16 iilkeye ait
gercek veri setini kullanarak onerilen yontemin uygulanabilirligini gosterildi. Tiim
modellerin ¢éziimiinde WINQSB paket programi kullanildu.

Ornek olarak Sexton (1986) in alti huzurevinin etkinlik degerlendirmesinde
kullandig1 veri seti alindi. Girdi ve ¢ikti degiskenleri asagidaki sekilde tantmlanmigtir:

y,: 65 yas ve yukarisindakilere sigorta+tibbi bakim igin ddemeler toplama.
y,: Toplam 6zel olarak 6denen hasta giinleri.

x, : Hemsgireler, doktorlar v.s. dahil personelin ¢aligma saatleri.

x,: Bin dolar cinsinden 6l¢iilen giinlitk malzeme.

Veri Tablo 1’ de verilmektedir.

Tablo 1: Ornek icin Veri Seti

KVB N Y2 X )
A 1.40 0:35 1.50 0.2
B 1.40 2.10 4.00 0.7
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 1’ deki veri seti kullanilarak, (1) model denklemi ile klasik VZA sonuglari, (2)
denklemi ile Capraz Etkinlik Skorlari, (3) model denklemi ile Siiper Etkinlik Skorlari ve
(6) model denklemi ile Siniflama Kriterli VZA skorlari elde edildi. Ayrica bu 3 siralama
yonteminden elde edilen siralama skorlari yardimi ile birimlere atanan siralama
degerleri elde edildi. Elde edilen sonuglar Tablo 2’ de 6zetlendi.

Tablo 2: Ornek i¢in Klasik VZA ve 3 Farkli Siralama Yontemi ile Elde Edilen Sonuglar

Klasik Capraz Capraz Siiper Siiper SKVZA | SKVZA
KVB VZA Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Skorlart | Siralamasi
Skorlari Siralamasi Skorlari Siralamasi
A 1 0.764 1 2 | 1.42 1
B 1 0.700 3 1.406 2 1.09 3
C | 0.705 2 1.400 3 1.18 2
D 1 0.696 4 1.130 4 1.01 4
E 0.977 0.643 T 0.977 5 0.985 5
F 0.868 0.608 6 0.868 6 0.900 6
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Veri Zarflama Analizi’'nde Karar Verme Birimlerinin Siralanmasi icin Simflandirma Kriteri
Tabanh Yeni Bir Model

Tablo 2’ de elde edilen siralama degerlerini kullanarak, 6nerilen Simiflama kriterli VZA
modelinin, literatiirde 6nerilmis Capraz Etkinlik Siralamasi ve Siiper Etkinlik
Siralamasi yontemlerinden elde edilen siralama degerleri arasinda istatistiksel olarak
fark olup olmadifim test etmek igin Spearman’in sira korelasyon Kkatsayisi
kullanilmistir,

Spearman’in sura korelasyon testi asafidaki gibi tamimlanabilir (Gamgam,
1998): Rassal olarak segilen n caph 6rnekten X ve Y degiskenlerinin degerleri
saptanmig olsun. Ornek birimlerinin X de@iskeni bakimindan aldiklari degerlerine

biiyiikliik sira sayilari verilir ve bu biiyiikliik sira sayilan R(x;) ile gosterilir. Benzer
sekilde 6rnek birimlerinin ¥ degiskeni bakimindan aldiklar: degerlerine de sira sayilari
verilir ve bu biiyiiklik sira sayilan da R(y,) ile gosterilir. Bu durumda R(x,) ve

R(y,) degerlerine bagl olarak sira korelasyon katsayisi olan r, istatistigi agagidaki gibi
tammlanabilir.

GZn: df 3 .,
L _, =1

: 2
ey 2 R R) "

(=1 i=1

(7)" deki test istatistigini kullanarak, Capraz Etkinlik skorlar ve Siiper Etkinlik
skorlari arasinda iligki olup olmadiim, Capraz Etkinlik skorlart ve Siniflama Kriterli
VZA skorlan arasinda iligki olup olmadifin1 ve Siiper Etkinlik Skorlarnn ve Simflama
Kriterli VZA skorlan arasinda iliski olup olmadigini inceleyelim.

Capraz Etkinlik Skorlart ve Siiper Etkinlik Skorlari arasinda iligki olmadigim
iddia eden H, hipotezi siralama degerleri arasinda aym: yonlii iligki oldugunu iddia

eden H, hipotezine kargi 0.010 anlamhlik diizeyinde, », =0.942 hesaplanan degeri ile

red edilmistir. Buradan bu 6rnek igin, Capraz Etkinlik yontemi ile Siiper Etkinlik
yonteminin birimlere istatistiksel olarak ayni sira degerlerini verdiklerini séyleyebiliriz.
Benzer olarak, Capraz Etkinlik Skorlan ve Simflama Kriterli VZA skorlar arasinda

iligki olmadigim iddia eden H, hipotezi siralama degerleri arasinda aym yonlii iligki
oldugunu iddia eden H, hipotezine kargi 0.010 anlamhlik diizeyinde, r, =1 hesaplanan

X

degeri ile red edilmigtir. Ayni sekilde, Siiper Etkinlik skorlar ve Siniflama Kriterli VZA
skorlari arasinda iligki olmadigim iddia eden H, hipotezi siralama degerleri arasinda

aym yonlii iligki oldugunu iddia eden H, hipotezine kargt 0.010 anlamhlik diizeyinde,
r,=0.942 hesaplanan degeri ile red edilmigti. Omek veri seti igin yapilan

hesaplamalarda, Capraz Etkinlik yontemi, Siiper etkinlik yontemi ve Simiflama Kriterli
VZA yontemi kullamlarak elde edilen siralama degerleri arasinda ikili ikili yapilan
testlerde aym yonlii iligki bulunmustur.

21



Hasan BAL — H.Hasan (")RKEI‘}

Simdi de Chen ve Sherman (2004)" dan derledigimiz NATO iiyesi 16 iilkeye ait

4 girdi ve 9 ¢ikti degiskenini igeren gergek veri setini kullanalim. Girdi ve ¢ikti
degiskenleri agagida verildigi gibidir:

: D1s tehditlerden korunmanin derecesi.

: Politik faydalar.

: Giivenlik maliyeti.

: Uye iilke olmanin getirdigi kisitlamalarin derecesi.

: Uglincii bir iilkeyle anlagmazlik oldugunda NATO iiyesi olmanin imkani.
: Uye iilkelerin NATO'ya bagimliliinin derecesi.

: sosyal maliyetler

: Jeo-stratejik faktorler.

: Ekonomik giig.

: Niifus.

: Uye iilkelerin NATO stratejilerine ev sahipligi yapma derecesi.

: Politik destekler

: NATO iiyesi iilkelere etnik, dil ve siyasal, sosyal ve ekonomik benzerligin derecesi.

Veri Seti Tablo 3’ de verildi.

Tablo 3: NATO iiyesi 16 iilkeye ait 4 girdi ve 9 ¢ikti degiskeni degerleri

OLKELER | @ [ | B | T [N |2 | N Yo [ Ys [ Ye | Y2 | Vs | W
Bel(:;'ka 5.01 3 9.66 | 491 | 192 | 333 | 395 | 296 1.59 1.61 4.13 6.11 5.1
Kanada 128 23 [212 142 11.5] 106 ] 1.46 | 1076 | 4.76 396 | 1081 | 4.66 | 1622
Danimarka T2 135 107 | 144 | 108 | 2.54 | 1.95 | 12.87 1 0.83 1229 | 2.79 7.04
Fransa 4.05 2 568 | 186 | 141 | 1.47 | 1.69 | 4.67 924 8.78 1.53 1.96 4.1
Almanya 16 138196292 | 102 | 13.7]| 202 | 1654 | 1146 | 9.99 393 | 1523 | 8.08
Yunanistan 291 4.7 43 | 613|261 ] 10.1 ]| 837 | 2.69 0.57 155 3.94 2.27 2.51
iz!anda 134 | 4.1 477 1603104 392 7.16 | 6.93 0.04 0.04 3.93 3.25 6.46
Italya 24 | 76 | 341 [3.72 | 677 | 867 | 678 | 254 | 6.84 | 9.13 | 9.92 | 11.31 | 3.54
Liiksemburg | 122 | 4 | 3.93 | 323 | 1.66 | 227 [ 276 | 1.5 | 0.06 | 006 | 1.96 | 5.95 | 443
Hollanda 6 | 29 [ 855525236333 | 418 | 3.52 | 227 | 229 | 3.98 | 628 | 11.08
Norvec 8.86 4 125 | 12:1 | 3.73 |1 3.09 | 2.24 12.1 0.83 0.66 527 3.99 6.12
Portekiz 1.53 | 44 | 293 | 542 | 3.09 | 925 3 2.13 0.4 1.57 4.69 5.13 2.81
fspauya 1.13 | 42 | 286 | 559 | 16.6 | 896 | 109 | 2.54 3.01 6.01 1037 | 4.39 2.96
Tiirkiye 4.43 5 494 |1 6.79 | 5.54 | 15.7 | 9.62 0.4 0.88 7.33 172 5.88 235
ingiltere 205 | 132 | 27 | 228 | 144 | 201 | 145 | 1049 | 7.48 | 9.19 | 14.18 | 187 | 15.64
A.B.D 115 | 212 | 143 | 1.27 [ 1.05 | 1.08 | 1.27 | 1.38 | 4957 | 37.06 | 1.34 | 2.09 | 1.56

Tablo 3’ deki veri seti kullanilarak, (1) model denklemi ile klasik VZA sonuglari, (2)
denklemi ile Capraz Etkinlik Skorlari, (3) model denklemi ile Siiper Etkinlik Skorlart ve
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Veri Zarflama Analizi’nde Karar Verme Birimlerinin Siralanmas: i¢in Simflandirma Kriteri
Tabanh Yeni Bir Model

(6) model denklemi ile Siniflama Kriterli VZA skorlar elde edildi. Ayrica bu 3 siralama
yonteminden elde edilen siralama skorlart yardimi ile birimlere atanan siralama
degerleri elde edildi. Elde edilen sonuglar Tablo 4’ de 6zetlendi.

Tablo 4: Klasik VZA ve 3 Farkli Siralama Yontemi ile Elde Edilen Sonuglar

Klasik Capraz Capraz Siiper Siiper SKVZA | SKVZA
ULKELER | VZA Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Skorlar | Swralamasi
Skorlan Siralamasi Skorlan Siralamasi

Belgika 0.981 0.882 9 0.981 10 0.961 11
Kanada 1 0.985 2 5.173 2 14.68 3
Danimarka 0.806 0.734 11 0.806 12 0.981 10
Fransa 1 0.974 3 2.529 4 10.88 5
Almanya 1 0.951 6 1.515 6 11.77 4
Yunanistan | 0.803 0.672 15 0.803 13 0.829 13
Izlanda 0.887 0.708 13 0.887 11 0.884 12
Italya 1 0.935 7 1.036 8 5.46 7
Liiksemburg | 0.774 0.681 14 0.774 15 0.770 16
Hollanda | 0.875 10 1.140 7 2.12 9
Norveg 0.698 0.651 16 0.698 16 0.783 15
Portekiz 0.801 0.714 12 0.801 14 0.811 14
Ispanya 1 0.964 5 2.378 5 8.81 6
Tiirkiye | 0.920 8 1.029 9 3.86 8

| Ingiltere [ 0.971 4 3.140 3 17.21 2
A.B.D 1 0.989 1 12,513 1 51.62 1

Tablo 4’ de elde edilen sonuglarm kullanarak, KVB’ lerin siralanmasinda,
onerilen Simiflama kriterli VZA y6nteminin, literatiirde 6nerilmig Capraz Etkinlik ve
Siiper Etkinlik yontemleri arasinda ayni yonlii iligki olup olmadiini aragtiralim.

Capraz Etkinlik Skorlar1 ve Siiper Etkinlik Skorlar1 arasinda iligki olmadigini
iddia eden H hipotezi siralama degerleri arasinda aym yonlii iligki oldugunu iddia

eden H, hipotezine karg1 0.001 anlamlilik diizeyinde, r, =0.958 hesaplanan degeri ile

red edilmigtir. Buradan bu 6mek icin, Capraz Etkinlik yontemi ile Siiper Etkinlik
yonteminin birimlere istatistiksel olarak aym sira degerlerini verdiklerini soyleyebiliriz.
Benzer olarak, Capraz Etkinlik Skorlart ve Simiflama Kriterli VZA skorlan arasinda
iligki olmadigim iddia eden H, hipotezi siralama degerleri arasinda aym yonlii iligki

oldugunu iddia eden H, hipotezine kargt 0.001 anlamhilik diizeyinde, r, =0.950

hesaplanan degeri ile red edilmistir. Aym sekilde, Siiper Etkinlik skorlari ve Siniflama
Kriterli VZA skorlar1 arasinda iligki olmadigini iddia eden H, hipotezi siralama

degerleri arasinda aym yonlii iliski oldugunu iddia eden H, hipotezine karsi 0.001
anlamhhik diizeyinde, r, =0.967 hesaplanan degeri ile red edilmistir.

NATO iiyesi 16 iilkeye ait gercek veri seti igin yapilan hesaplamalarda, Capraz
Etkinlik yontemi, Stiper etkinlik yontemi ve Simiflama Kriterli VZA yontemi
kullanilarak elde edilen siralama degerleri arasinda ikili ikili yapilan testlerde aym
yonlii iliski bulunmustur. Buradan, ornek veri seti ve gergek veri seti
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hesaplamalarindan, Smiflama Kriterli VZA yodnteminin  KVB’ leri siralamada
kullanilabilecegini soyleyebiliriz.

6. SONUC

Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu
organizasyonel birimlerin  goreli etkinliklerini  6lgmekte kullanilan  dogrusal
programlama tabanli bir yontemdir. Veri Zarflama Analizinde karar verme birimleri,
yapilan ¢6ziimleme sonunda bulunan etkinlik skorlarina gore siralanmaktadir. En
yiiksek etkinlik deferine gore sahip karar verme birimi birinci sirada yer alirken, en
diisiik etkinlik degerine sahip karar verme birimi son sirada yer almaktadir. Fakat, Veri
Zarflama Analizinde etkin bulunan karar verme birimlerine “1” etkinlik degeri
atanmasi, etkin olan birimlerin kendi aralarinda bir siralama yapilmasina imkan
vermemektedir. Bu ¢alismada KVB’ lerin siralanmasinda, literatiirde onerilmis Capraz
Etkinlik ve Siiper Etkinlik yontemlerine alternatif olabilecek, Siniflama Kriterli Veri
Zarflama Analizi yontemi gelistirildi. Calismada ©rnek olarak verilen veri seti ve
NATO iiyesi 16 iilkeye ait ger¢ek veri seti sonuglarindan, 6nerilen yontemin KVB’ lerin
siralanmasinda etkin bir sekilde kullanilabilecegi soylenebilir.
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A NEW MODEL BASED ON CLASSIFICATION
CRITERIA FOR RANKING DECISION MAKING
UNITS iN DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT

In this study, Multi Criteria Data Envelopment Analysis model based
on classification criteria is developed as an alternative to cross efficiency and
super efficiency methods in literature for ranking Decision Making Units
(DMU) in Data Envelopment Analysis (DEA). Our suggested model considers
both relative efficiency concept in data envelopment analysis and minimizing
sum of external deviations. The real data set of member of sixteen NATO
countries are used in order to show the applicability of our suggested model.

Key Words: Data Envelopment Analysis, ranking problem, goal programming,
classification.



