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VERI ZARFLAMA ANALIZI

Data Envelopment Analysis

Safak KOCAKALAY*
Alim ISIK**

OZET

Bu makalede, son yillarda kar amaci olan veya olmayan isletmelerin etkinliklerinin
degerlendirilmesinde yaygin kullanim alani bulmaya baslayan bir matematiksel
yontem olan Veri Zarflama Analizi’nin temel esaslari ve uygulama asamalari
agiklanmistir.

ABSTRACT

In this research paper, Data Envelopment Analysis which is a mathematical method
used in the evaluation of the profit and non-profit organizations was explained with -
its main principles and application phases. '

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, etkinlik
Key Words : Data Envelopment Analysis, efficiency

1. GIRIS

Giiniimiizde etkinlik ve verimlilik kavramlari, y6netim anlayisinin temellerini
olusturan kavramlarin basinda yer almaktadir. Ancak, bu kavramlarla performans
olgiimii sirasinda uygulama alanlarina gore giigliiklerle karsilagiimaktadir. Ozellikle
hizmet sektoriinde performans ol¢iimil, imalat sektoriine gore daha giigtiir. Bunun
sebebi, standart hale gelmis giivenli ve gegerli 6l¢iim yontemlerinin bulunmayigidir.
Bu amagla, yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri de Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemi olarak bilinen yaklasimdir. Performans olgtim
yontemlerinin karsilagtirilmali 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablol. Performans Olciim Yéontemlerinin Ozellikleri (Karasoy, 2000)

YONTEM
OZELLIK ORAN PARAMETRELI PARAMETRESIZ
ANALIZI YONTEMLER YONTEMLER
_— il ) Matematik
Cozim Teknigi Oranlar Regresyon Programlama
el Tek Girdi/Tek Cok Girdi/Tek Cikti | Cok Girdi/Cok Cikti
¢ Cikti (Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) (Cok Boyutlu)
On Hazirhik . Basit [Ulgniesek Detayli (Kullanmilacak
(Veri Temini) Basit birim analifik forma irdi ve ¢iktiya bagli)
uygun olmalr) & Grxliy &
Uygulama Kolay Kolay Kolay (Detayh)
Performans . ) s
Olciimtine Uygunluk Kisith Kisith Genis

Tabloda da goriildugii gibi, parametresiz yontemler i¢inde yer alan Veri Zarflama
Analizi, ¢ok boyutlu ve uygulama kolayligr olan matematiksel bir yontemdir. Bunun
yaninda VZA, aym girdiyi kullanarak ayni ¢iktiy1 tireten homojen {reticilerin
etkinliklerini degerlendirirken, her birimi en verimli birim veya birimlerle
karsilastirir. Bu nedenle, etkinlik 6lgimiinde VZA yonteminin kullanilmasi diger
yaklagimlara gore daha uygun goriilmektedir.

Bu makalede de Veri Zarflama Analizi olarak bilinen performans 6l¢iim yontemi
tanitilarak, uygulamada yaygin kullanilan modeller agiklanmistir.

2. VERI ZARFLAMA ANALIZI

2.1 Genel

Veri Zarflama Analizi, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin Karsilastirma yapmayi
zorlastirdigr durumlarda, trettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer
karar birimlerinin goreli etkinliklerini 6lgmek igin gelistirilmis bir dogrusal
programlama yontemidir. Bu konudaki ilk arastirma Charnes ve arkadaslari (1978)
tarafindan, kar amaci giitmeyen igletmelerin karsilastirmali etkinliklerini 6lgebilmek
amacityla yapilmistir. Bu yontem, daha sonralari kdr amaghi mal ve hizmet
sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin ol¢iimiinde kullaniimaya
baslanmistir (Banker, 1992).

VZA dogru bir sekilde kullanildiginda etkili bir aragtir. VZA’y1 etkili yapan bazi
ozellikler asagida 6zetlenmistir (Anderson, 1996):
e ok girdi ve ¢iktil modelleri ele alir.
e  Girdi ve ¢iktiyr iliskilendiren fonksiyonel bir formata ihtiya¢ duymaz.
e  Etkinlikleri hesaplanan karar birimleri, referans grubu ya da gruplariyla
kiyaslanir.
e  Girdi ve ¢iktilar ¢ok farkl birimlere sahip olabilir.

VZA ile; karsilastirilan karar birimlerinin her biri i¢in girdi-¢ikti boyutlarindan

herhangi birinde goreli etkinsizligin kaynaklart ve miktarlari belirlenir, etkinlige
gore birimler siniflandirilir, karsilastirilan birimlerin yonetimleri degerlendirilir ve
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degerlendirme altindaki birimler igin kaynaklarin yeniden degerlendirilmesi
amactyla niceliksel bir temel olusturulur.

VZA’nin goreli etkinligi olgmede dikkate aldig: ilkeler asagida verilmistir
(Yolalan,1993):

1 Herhangi bir gozlem kumesi iginde en az girdi bilesimini
kullanarak en ¢ok ¢ikti bilesimini tireten “en iyi” gézlemleri (ya da
etkinlik sinirini olusturan karar birimlerini) belirler.

il. S6z konusu sinirt “referans’” olarak kabul edip etkin olmayan karar
birimlerinin bu smira olan wuzakhklarini (ya da etkinlik
diizeylerini) “radyal” olarak &lger.

Veri  Zarflama  Analizinde etkinlik, agmrhklandirlmis  ¢iktt  toplaminin
agirliklandirilmis  girdi toplamina orani olarak tanimlanir. Etkinlikleri dlgtilecek n
adet karar birimi igin; s adet ¢iktiy! tiretmek amaciyla, m adet girdi kullaniliyorsa,
her bir isletmenin etkinligini ifade edecek modelin genel yapisi asagidaki gibi olur
(Polat, 1996):

5
Z”ryry'
r=1
e=———

m

2 Viky

(h

i=l
Burada;
e : Etkinlik,

Y ¢ J. isletmenin r. ¢iktt miktart,
u, :r.eiktiigin verilen agirhk,
X ;; +J. isletmenin kullandigr i. girdi miktari,

v, 1. girdi i¢in verilen agirliktir.

2.2 Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizi ile ilgili ¢alismalarda genellikle birden fazla sayida
matematiksel programlama modeli yer almaktadir. Yaygin kullanilan temel VZA
modellerine; CCR (Charnes, A., Cooper, W.W., Rhodes, E.L., 1978) Oran Modeli,
BCC (Banker, R.D., Charnes, A., Cooper, W.W., 1984) Modeli, Carpimli Modeller
(Charnes ve digerleri, 1982, 1983), Toplamli Modeller (Charnes ve arkadaslari,
1985, 1987) ornek olarak verilebilir. Bir VZA modeli, esas olarak n adet karar
verme biriminin (KVB) hangi alt kiimelerinin bir zarf yiizeyinin pargalarini
olusturdugunu aramaktadir. Bu zarf yiizeyinin geometrisi, kullanilan VZA modeliyle
tanimlanir. Etkin bir KVBj’ye karsilik gelen P; noktasi, bu yiizey tizerinde
bulunmahdir. Yiizey tizerinde bulunmayan noktalar, etkin olmayan karar verme
birimlerini gostermektedir. VZA, etkinsizligin kaynaklarini ve miktarlarini belirler.
Zarf yiizeyi (etkin sinir), etkinligi karakterize eder ve etkinsizligi belirler (Tiryaki,

2000).
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Veri Zarflama Analizinin; girdiye ve ¢iktiya yonelik iki farkli model tiirii vardir.
Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin sekilde
tiretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise, belirli bir girdi bilesimi ile
en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini arastirir (Esenbel ve arkadaslari,
2001).

Gelistirilen modeller, etkin sinir tipleri agisindan; dlgege gore sabit getirili model ve
olgege gore degisen getirili model olmak iizere iki sinifta toplanabilir. Olgege gore
sabit getirili modelde, girdideki her artis ¢iktida da aymi oranda goriilmekteyken,
Olgege gore degisen getirili modelde ise, girdideki her artis ¢iktida farkli oranlarda
goriilmektedir.

Orijinal VZA modelinin matematiksel formiilasyonu, Charnes ve arkadaslari (1978)
tarafindan asagidaki gibi tanimlanmistir (Boussofiane ve arkadaslari, 1991):

Amag fonksiyonu;
2 ur er
r=1

Max e, = - 2)
zvi‘xio
i=l
Kisitlayicilar;
2uy,
£l <1 j=12..n 3)

m
V; xij
=l

u,20;v,20;
=158 i=1,...,m

Burada;
€ = KVB , ’in goreli etkinligi,
j = l...n KVB dizini,
i = l...m girdi dizini,
r = 1...s ¢ikt1 dizini,
X, = j.KVB’nini. girdisi,

ij
Y4 =j. KVB’ninr. ¢iktisi,

\Z = i. girdi agirhgu,

i

u =r. ¢ikt1 agirhigidir.

Eger ep=1 olarak hesaplanirsa, KVB diger KVB’lerine gore en kuvvetli, yani etkin;
eger e9<l olarak hesaplanirsa KVB, diger KVB’lerine gore daha zayif, yani etkin
degildir. VZA igin kullanilan modellerden bazilari asagida agiklanmustir.

166



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
5. Sayi (Aralik 2003)

Veri Zarflama Analizi
S. Kocakalay & A. Isik

2.2.1 CCR Modelleri

CCR (oran) modeli; Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan etkinlik fikri esas
alinarak gelistirilen ilk ve temel Veri Zarflama Analizi modelidir. CCR orani,
birimin teknik etkinligini ve olgek etkinligini tek bir degerde toplayarak toplam
etkinligi hesaplar. Degistirilmis gesitli modeller ortaya ¢ikmasina ragmen, CCR
modeli hala en gok kullanilan ve yaygin bilinen modeldir.

CCR modelinin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak olusturulan matematiksel gosterimi
asagida verilmistir (Norman ve Stoker, 1991; Seiford ve Zhu, 1999):

Girdiye Yonelik CCR Modelleri:

Primal Model

Maxe, = Eu Yo,

K]Sltlaylmlar.

b m
Yy, = DX S0
r=1 i=1

m

V,-)Cl-j0 =1
i=1
u,,v;, 20
r=1,...s
i=1,...m
j=1,..n

Ciktiya Yonelik CCR Modelleri:

Primal Model

m
Mine, = ZV.)C

iy
i=l1

Klsnlaylmlar‘

2“ Yyj 2 0;j=1,.
i=1
Zu’yifo =1
r=1

u,,v, 20

r

r=1,...s; i=1,...m

2.2.2. BCC Modelleri

(1a)

(2a)

(3a)

(4a)

(5a)

(62)

Dual Model

Min O (1b)
Kisitlayicilar:

DAY 2 (2b)
j=1

- Z/Ijx,j +6x, 20 (3b)

A = 0 ; O serbest
r=1,...s
i=1,...m
j=1,..n

Dual Model

Max 0 (4b)
Kisitlayicilar:
n
Z/ljx,.j Xy (5b)
-y Ay, +6y, <0 (6b)
j=1

).].20 . O serbest

BCC modeli; Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilmistir. Bu
nedenle model bu kisilerin isimlerinin bag harflerine gore isimlendirilmektedir. CCR
modelinden farkli olarak, BCC modeli, dlgege gore degisen getirili durumlarin da
etkinliklerinin 6l¢iilmesini saglamaktadir.
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BCC modelinin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak olusturulan matematiksel gosterimi
asagida verilmistir (Norman ve Stoker, 1991; Seiford ve Zhu, 1999):

Girdiye Yonelik BCC Modelleri:

Primal Model Dual Model

Max €y = Zu"y’jo + Co (7a) Min 9 (7b)
r=l1 Kisitlayicilar:
Kisitlayicilar: .
s m /l y > y (Sb)

uy. — VX, +c, < 0;j=1,.. 8 2 75T

; ] y/[ IE:I: L7 0 J n ( a) = B
VX, =1 (9a) - Zijxij +9)c,:,.0 >0 (9b)

i=l j=1

u ,v. 20

r ]

=108 zn:ﬂj =1
j=1

i=1,..m; ¢, serbest
/1j >0 ;0 serbest
r=1,..s ;i=l,.m; j=1,..n

Ciktiya Yonelik BCC Modelleri: Dual Model

Primal Model Max 0 (10b)
Mine, = Zvixijo ~¢, (10a)  Kisitlayicilar:
i=1 n
Kisitlayicilar: - Zﬂ,jyj +0y, <0 (l1b)
Y r Yo
m S ) Jj=1
NYvix, -Yu,y, —cg20sj=l.n  (lla)
i=1 r=l1 “
XA ¥y Ex, (12b)
Zur Vi, = 1 (12a) J=1
=1
u,,v, 20 2/1 =1
']
r=1,...s =
i=1,..m; ¢, serbest Ae 20 « O metbost
i ;

r=1,...8 ; i=l,..m; j=1,...n
Modelin tanimlanmasinda kullanilan primal modeller yaninda, dual modellerin de

verilmesiyle, hesaplama kolayligi saglanmis olacaktir. Dual modeller, 6zellikle etkin
olmayan karar verme birimlerinin etkinliklerini saglamak amaciyla, hedef girdi ve
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¢ikti degerlerinin hesaplanmasi igin yararhdir. Dual modeldeki @ simgesi,
KVB ,’in goreli etkinligini ifade eder.

2.3. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari

VZA yontemiyle yapilacak bir etkinlik calismasi, baslica asagidaki 5 asamada
gerceklestirilir (Yavuz, 2001):
I.  Karar Verme Birimi Se¢imi

2. Girdi ve Ciktilarin Segimi

3. Verilerin Elde Edilmesi

4. Goreli Etkinligin Olgtilmesi
5. ‘Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu asamalar, asagida sirastyla kisaca agiklanmistir.

Karar Verme Birimi Secimi: Etkinlik degerlerini hesaplamak igin ilk olarak uygun
karar biriminin belirlenmesi gerekir. Bu asamada ¢alismanin amacina gore karar
verme birimleri segilir. Karar birimleri, girdileri ¢iktilara doniistiirmekle sorumlu
herhangi bir birim olabilir. Se¢im yapilirken, her bir karar birimi, kullandig
kaynaklar ve drettigi ¢iktilardan sorumlu bir birim olarak tanimlanmis olmalidir.
Etkinlik sinir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in, alinacak karar birimi
sayisl, yeterince bliytk olmahidir (Yavuz, 2001).

Karar verme birimlerinin se¢iminde asagidaki durumlara dikkat edilmelidir
(Polat,1996):

e Segilecek birimler ayni gorevleri benzer amaglarla yerine getirmelidir.

e Tiim birimler ayni “pazar kosullar” kiimesi altinda ¢alismalidirlar.

Bu konu, ozellikle okullar, ordu birimleri, hastaneler gibi kar amaci glitmeyen
organizasyonlarin analizinde daha 6nemlidir.

e Gruptaki tim birimlerin performansini karakterize eden taktorler (girdi ve
¢iktilar), yogunluk ve buyiikliik degerleri disinda ayni olmalidirlar.

Girdi ve Ciktilarin Sec¢imi: Karar verme birimlerinin (KVB) ¢ictilebilmesi i¢in bu
birimlere ait girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin ayristirma
yeteneginin daha etkin olabilmesi, girdi ve ¢ikti sayisina baghdir. Ancak, segilen
girdi ve ¢iktr elemanlariin her karar birimi i¢in kullanihiyor olmasi gerekmektedir.
Segilen girdi sayist m, ¢ikti sayist da n ise arastirmanin giivenilirligi icin en az
(m+n+1) adet karar birimi gereklidir. Baska bir kisit ise, degerlendirmeye alman
Karar verme birimi sayisi, degisken sayisinin en az iki kati kadar olmasidir
(Boussofianee, 1991).

KVB performansini belirlemede gz Oniine alinacak faktorlerin baslangic listesi
olabildigince genis olmahdir. [¢indeki degisikliklerin KVB’lerini etkilevebilecedi
her boyut baslangi¢ listesine dahil edilmelidir. Eger modelde onemli bir dedisken
g0z ardr edilirse, disarida birakilan bu degiskeni etkin kullanmakta olan KVB nin
etkinligi dilstik ¢ikacaktir. Bu faktorler; KVB tarafindan tamamen veva kismen
kontrol edilebilen, yva da KVB’nin kontrolii disindaki ¢evresel faktorier olabilirler.
Faktorlerin bazilart hazir olarak niceliksel olabilirken, digerleri niteliksel veya tarkli
zorluk derecelerinde sayisal degerlere gevrilen tipte clabilirler.
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Verilerin Elde Edilmesi: Veri Zarflama Analizi i¢in girdi ve ¢iktilar belirlendikten
sonra, tiim karar birimleri i¢in bu girdi ve ¢iktr verilerinin toplanmasi asamasina
gecilir. Herhangi bir karar birimi i¢in gerekli verilerin elde edilmemesi durumunda,
s6z konusu birim, ¢aligma kapsamindan c¢ikartilir. Bu sebeple verilere ulasilip
ulasilamamasi durumu dikkate alinarak girdi ve ¢ikti se¢imi yapiimalidir.

Verinin toplanabilmesinin yaninda, giivenilirligi de son derece dnemlidir. Dogru
olmayan veri, kendi biriminin etkinlik degerini etkilemesi yaninda, tim birimlerin
etkinlik degerlerini de etkileyecektir.

Goreli Etkinligin Olgiilmesi: Karar verme birimleri ile girdi ve giktilar
belirlendikten sonra, goreli etkinliklerin hesaplanmasi asamasina gecilir. Bu
asamada, uygulama igin en uygun VZA modeli segilir.

Modellerin ¢oziimiinde dogrusal programlama paket programlari kullanilabilir.
Bunun yaninda VZA yontemine yonelik 6zel VZA paket programlari da
gelistirilmistir. Bu da VZA kullanimmnin giderek arttiginin gostergesi olarak
yorumlanabilir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, her bir karar birimi i¢in 0 ile 1 arasinda bir
etkinlik degeri elde edilir. Etkinlik degeri 1’e esit olan karar verme birimleri,
etkinlik smirinit olustururlar ve etkin olarak degerlendirilirler. Etkinlik degeri 1°den
kiigiik olan karar verme birimleri ise goreli olarak etkin degil ya da daha az etkindir.
Bu birimlerin etkinlik degerleri, etkinlik sinirina olan uzakliklar ifade eder. En iyi
gozlem kiimesinin etkinlik degeri 1 oldugu igin, goreli olarak etkin olmayan karar
verme birimlerinin 1 degerinden sapmasi bu birimlerin goreli etkinsizlik 6lgiilerini
verir (Yavuz, 2001).

VZA ile; her etkin olmayan birim igin, ona karsilik gelen etkin bir birim tanimlanir
ve bu birim etkin olmayan birim ile bir es (referans) grup olusturur. Degerlendirilen
bir birim, kendisini en iyi ortaya ¢ikaracak sekilde girdi ve ¢iktilarini olusturan
agirliklandirma yapisini seger (Polat, 1996).

Sonuglarin  Degerlendirilmesi: Karar verme birimleri incelendikten sonra,
degerlendirilmeye gegilir ve yorumlar yapilir. VZA ile elde edilen en biiyiik fayda,
etkin olmayan karar verme birimlerine, performanslarint iyilestirebilmeleri igin
hedeflerin gosterilmesidir.

Veri Zarflama Analizi, verilere duyarli bir goreli etkinlik olgme yaklasgimidir.
Modele alinan gozlemler, etkinlik sinirinin belirlenmesinde kullanildigindan ekstrem
degerlere ve yogunlasmalara duyarhidir. VZA, o6zellikle saglikli veri tabanlarina
ulasilabildigi durumlarda yonetim ve kaynak kullanimi igin bir karar destek sistemi
olarak kullanilabilir (Yavuz, 2001).

VZA, yonetim gevriminin tamaminin iginde kullanilan bir arag olarak gériilmelidir.
Girdi ve g¢iktilarin tanimlanmasi, performansin olgiilmesi, degerlendirilmesi ve
hedeflerin belirlenmesi yonetimin amaglari ve deger yargilariyla iliskilidir (Simons,
1995).

3. SONUC VE ONERILER
Guniimtize kadar egitim sektorti, saglik sektorii, hava kuvvetleri, mahkemeler,

restoranlar, tarim, madencilik, hisse senedi degerlendirmesi ve bankacilik sektorii
gibi ¢ok c¢esitli faaliyet alanlarinda, VZA yoéntemi kullanilarak etkinlik ol¢timii
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gergeklestirilmistir. Calismalarda VZA analizi, etkin olmayan bir karar biriminin
etkinligini artirabilmek igin gerekli olan stratejileri etkin karar birimlerini referans
vererek Onerir. Elde edilen bilgiler 1s1¢inda y6netim, etkin olmayan karar biriminin
hangi girdileri gereginden ne kadar fazla, hangi ¢iktilar agisindan ne 6lgiide yetersiz
tiretim (hizmet) yaptigini ve etkin olmasi i¢in ne yapmasi gerektigi konusunda
degerlendirmenin gergeklestirilmesini saglar. Birimlerde bu uygulama, siireklilik
kazandig1 takdirde yonetim daha etkili kararlar verebilecektir.
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