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VERi ZARFLAMA ANALizi

Data Envelopment Analysis

~afak KOCAKALA v-
Alim I~IK**

QZET

Bu makalede, son yrllarda kar amacr olan veya olmayan isletmelerin etkinliklerinin
degerlendirilmesinde yaygm kullamm alarn bulmaya baslayan bir matematiksel
yontem olan Veri Zarflama Analizi'nin temel esaslan ve uygulama asamalan
aciklanrrusnr.

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

I.cnus

Gilnilmilzde etkinlik ve verimlilik kavrarnlan, yonetim anlayismm temellerini
olusturan kavrarnlann basmda yer almaktadir, Ancak, bu kavramlarla performans
olcumu sirasmda uygulama alanlanna gore gucluklerle karsilasilrnaktadrr, Ozellikle
hizmet sektorunde performans olcumu, imalat sektorune gore daha guctur, Bunun
sebebi, standart hale gelrnis gilvenli ve gecerli oleum yonternlerinin bulunrnayisrdrr.
Bu arnacla, yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri de Veri
Zarflama Analizi (VZA) yonterni olarak bilinen yaklasimdrr. Performans oleum
yonternlerinin karsrlastmlmah ozellikleri Tablo I 'de verilmistir.

* Ars.Grv. Safak KOCAKALA Y, Dumlupmar Oniversitesi, i.i.B.F., lsletme
Bolumu, Kutahya,
** Prof.Dr. Alim ISIK, Dumlupmar Oniversitesi, Milhendislik Fakultesi, Endustri
Muhendisligi Bolurnu, Kutahya.
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YONTEM

OZELLiK ORAN PARAMETRELi PARAMETRESiz
ANALizi YONTEMLER YONTEMLER

Cozum Teknigi Oranlar Regresyon Matematik
Programlama

lcerik
Tek Girdirrek ~ok Girdi/Tek Cikt: ~ok Girdi/~ok Crktt

~Iktl (Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) (<;ok Boyutlu)

On Hazirhk
Basit (Olculecek

Detayh (Kullanilacak
Basil birim analitik forma(Veri Ternini)

uvgun olmalr)
girdi ve crkuya bagh)

Uygulama Kolay Kolay Kola)' (Detayli)
Performans

Klslth Kisuh Genis
Olcurnune Uygunluk

Tabloda da goruldugu gibi, parametresiz yonternler icinde yer alan Veri Zartlama
Analizi, cok boyutlu ve uygulama kolayhgi olan matematiksel bir yonterndir. Bunun
yanmda VZA, aym girdiyi kullanarak ayru crknyi Ureten homojen Ureticilerin
etkinliklerini degerlendirirken, her birimi en verimli birim veya birimlerle
karsilastmr, Bu nedenle, etkinlik olcumunde VZA yonterninin kullamlmasi diger
yaklasimlara gore daha uygun gorulmektedir,

Bu makalede de Veri Zartlama Analizi olarak bilinen performans oleum yonterni
tarutilarak, uygulamada yaygin kullamlan modeller aciklanrrusnr.

2. VERi ZARFLAMA ANALizi
2.1 Genel
Veri Zartlama Analizi, cok sayida girdi ve ciktmm karsrlastirma yapmayi
zorlasnrdrgi durumlarda, Urettikleri mal veya hizmet acrsindan birbirlerine benzer
karar birimlerinin goreli etkinliklerini olcrnek icin gelistirilmis bir dogrusal
program lama yonternidir, Bu konudaki ilk arastirma Charnes ve arkadaslari (1978)
tarafmdan, kar amaci gutmeyen isletmelerin karsrlasnrrnah etkinliklerini olcebilrnek
amaciyla yaprlrmstrr. Bu yontern, daha sonralan kar amach mal ve hizmet
sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin olcumunde kullarnlmaya
baslanmrstir (Banker, 1992).

VZA dogru bir sekilde kullaruldrgmda etkili bir aracnr. VZA'YI etkili yapan bazi
ozellikler asagida ozetlenrnistir (Anderson, 1996):

• Cok girdi ve ciktrh modelleri ele ahr.
• Girdi ve crknyi iliskilendiren fonksiyonel bir formata ihtiyac duymaz.
• Etkinlikleri hesaplanan karar birimleri, referans grubu ya da gruplanyla

kiyaslarur.
• Girdi ve crktilar cok farkh birimlere sahip olabilir.

VZA ile; karsilasunlan karar birimlerinin her biri icin girdi-crkn boyutlanndan
herhangi birinde goreli etkinsizligin kaynaklan ve miktarlan belirlenir, etkinlige
gore birimler smiflandmhr, karsrlastmlan birimlerin yonetimleri degerlendirilir ve
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degerlendirrne altmdaki birimler icin kaynaklann yeniden degerlendirilmesi
arnaciyla niceliksel bir temel olusturulur.

VZA 'run goreli etkinligi olcmede dikkate aldrg: ilkeler asagida verilrnistir
(Yolalan,1993):

I. Herhangi bir gozlern kurnesi icinde en az girdi bilesimini
kullanarak en cok cikn bilesimini ureten "en iyi" gozlernleri (ya da
etkinlik sinmru olusturan karar birimlerini) belirler.

II. Soz konusu smm "referans" olarak kabul edip etkin olmayan karar
birimlerinin bu strura olan uzakhklanru (ya da etkinlik
duzeylerini) "radyal" olarak olcer.

Veri Zartlama Analizinde etkinlik, agrrhklandmlmis cikn toplanumn
agrrhklandmlrms girdi toplamma orarn olarak tamrnlarur. Etkinlikleri olculecek n
adet karar birirni icin; s adet cikny: uretmek amaciyla, m adet girdi ku IIa 111 liyorsa,
her bir isletmenin etkinligini ifade edecek modelin genel yapisi asagidaki gibi olur
(Polat, 1996):

(I)
11/

LV;X;j
;;1

Burada;
e : Etkinlik,

y rj : j. isletmenin r. crkt: miktan,

u I : r. ciku icin veri len agrrhk,

X;j : j. isletmenin kullandrgi i. girdi miktan,

v; : i. girdi icin verilen agtrliknr.

2.2 Veri Zarflama Analizi Modelleri
Veri Zartlama Analizi ile ilgili calrsmalarda genellikle birden fazla sayida
maternatiksel program lama modeli yer alrnaktadir. Yaygm kullantlan temel VZA
modellerine; CCR (.charnes, A., .cooper, W.W., Rhodes, E.L., 1978) Oran Modeli,
BCe manker, R.D., .charnes, A., .cooper, W.W., 1984) Modeli, Carpimh Modeller
(Charnes ve digerleri, 1982, 1983), Toplamh Modeller (Charnes ve arkadaslan,
1985, 1987) ornek olarak verilebilir. Bir VZA modeli, esas olarak n adet karar
verme biriminin (KVB) hangi alt kUmelerinin bir zarf yuzeyinin parcalanrn
olusturdugunu aramaktadir. Bu zarf yuzeyinin geornetrisi, kullantlan VZA modeliyle
tammlamr. Etkin bir KVB/ye karsrlrk gelen Pj noktasr, bu yuzey lizerinde
bulunrnahdir. Yuzey uzerinde bulunmayan noktalar, etkin olmayan karar verme
birimlerini gosterrnektedir. VZA, etkinsizligin kaynaklanru ve miktarlanrn belirler.
Zarf yuzeyi (etkin strut), etkinligi karakterize eder ve etkinsizligi belirler (Tiryaki,
2000).

165



DPU Fen Bilimleri EnstitiisO Dergisi
5. SaYI (Arallk 2003)

Veri Zarflama Analizi
$. Kocakalay & A. 1§lk

Veri Zarflama Analizinin; girdiye ve crktiya yonelik iki farkh model turu vardir.
Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir cikn bilesimini en etkin sekilde
uretebilmek arnaciyla, kullarnlacak en uygun girdi bilesirninin nasil olmasi
gerektigini arastmr. Ciktiya yonelik YZA modelleri ise, belirli bir girdi bilesimi ile
en fazla ne kadar crkn bilesimi elde edilebilecegini arastmr (Esenbel ve arkadaslan,
2001).
Gelistirilen modeller, etkin smir tipleri acismdan; olcege gore sabit getirili model ve
olcege gore degisen getirili model olmak uzere iki smifta toplanabilir. Olcege gore
sabit getirili modelde, girdideki her artis ciknda da ayru oranda gorulmekteyken,
olcege gore degisen getirili modelde ise, girdideki her artrs ciknda farkh oranlarda
gorulrnektedir.

Orijinal VZA modelinin matematiksel forrnulasyonu, Chames ve arkadaslan (1978)
tarafmdan asagidaki gibi tamm lanmisnr (Boussofiane ve arkadaslan, 1991):
Arnac fonksiyonu;

s

LUrYro
1'=1Max eo = "';'__:I/I---

LViXiO
i=1

(2)

Krsrtlaytcilar;

1'=1 j=I,2 ... ,n (3)
1/1

LViXij
i=1

ur;::::O;vi;::::0;

r=I, ... ,s; i=I, ... ,m
Burada;

eo = KYB o'm goreli etkinligi,
= l...n KVB dizini,
= 1 m girdi dizini,

r = I s crktt dizini,
x ij = j. KVB'nin i. girdisi,

y rj = j. KVB 'nin r. ciknsr,

Vi = i. girdi aglrhgl,

u I' = r. cikn agrrhgidrr.
Eger eo=l olarak hesaplamrsa, KVB diger KYB'lerine gore en kuvvetli, yani etkin;
eger eo<1 olarak hesaplarursa KYB, diger KVB'lerine gore daha zayif yani etkin
degildir. VZA icin kullamlan modellerden bazrlan asagida acrklanrmsnr.
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Bee modelinin girdiye ve ciktiya yonelik olarak olusturulan matematiksel gosterimi
asagida verilmistir (Norman ve Stoker, 199]; Seiford ve Zhu, 1999):

Girdiye Yonelik Bee Modelleri:
Primal Model

s

Max e , = LUrY,:/o +co (7a)
r=1

Kisitlayrcilar:
S In

LUrYri - L vixij + Co S 0 ;j=I, ...n
r=1 i=1

(8a)

1/1

~vx =1.L..,; I IJo
i=1

ur,vi ~O
r=I, s
i= 1, m ; Co serbest

(9a)

"

Crknya Yonelik Bee Modelleri:
Primal Model

m

Mineo = ~v.X .. -co (LOa)L.J I 1)0

i=1
Krsitlayrcilar:

In S

L vixij - LUrYrj - Co ~ 0 ;j=I, ... n (11a)
i=1 r=1

(12a)
r=1

ur,Vi~O

r=l, s
i=l, m; Co serbest

Dual Model

Min e (7b)

Krsrtlayicrlar:

II

LAjYI:/ ~ Y':/o
l=)

(8b)

II

- LAjXij +eXijo ~ 0
j=1

(9b)

Aj ~ 0 ; e serbest

r=I, ...s; i=l, ...m ;j=I, ... n

Dual Model

Max e ( lOb)

Krsrtlayicilar:

II

-L\Y,:/+()YijoSO (lib)
j=1

II

LAjXij S xijo
j=1

(12b)

Aj ~ 0 ; e serbest

r=I, ... s; i=I ,...m ;j=I, ... n

Modelin tamrnlanmasmda kullamlan primal modeller yamnda, dual modellerin de
verilmesiyle, hesaplama kolayhgi saglanrms olacaknr. Dual modeller, ozellikle etkin
olmayan karar verme birimlerinin etkinliklerini saglamak amaciyla, hedef girdi ve
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crkti degerlerinin hesaplanmasi icin yararhdir. Dual modeldeki e simgesi,

KVB 0 '111 goreli etkinligini ifade eder.

2.3. Veri Zarflarna Analizi Uygulama Asarnalari

VZA yonterniyle yapilacak bir etkinlik calismasi, bashca asagrdaki 5 asarnada
gerceklestirilir (Yavuz, 200 I):

1. Karar Verme Birimi Secimi
2. Girdi ve Ciktilann Secirni
3. Veriterin Elde Edilmesi
4. Goreli Etkinligin Olculrnesi
5. ' Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu asamalar, asagida sirasiyla kisaca acrklanmrstir.

Karar Verme Birimi Secimi: Etkinlik degerlerini hesaplamak icin ilk olarak uygun
karar biriminin belirlenmesi gerekir. Bu asarnada cahsrnarun amacina gore karar
verme birimleri secilir. Karar birimleri, girdileri ciktrlara donusturrnekle sorumlu
herhangi bir birim olabilir. Secirn yapihrken, her bir karar birimi, kullandrg:
kaynaklar ve urettig: crknlardan sorumlu bir birim olarak tanunlannus olmahdir.
Etkinlik slim tahminleme sonucunun anlarnh cikabilmesi icin, alinacak karar birimi
sayisi, yeterince buyuk olmahdir (Yavuz, 200 I).
Karar verme birimlerinin secirninde asagrdaki durumlara dikkat edilrnelidir
(Polat,1996):
• Secilecek birimler ayrn gorevleri benzer amaclarla yerine gerirmelidir.
• TUm birimler ayrn "pazar kosullar:' kurnesi alnnda cahsmahdnlar.
Bu konu, ozellikle okullar, ordu birimleri, hastaneler gibi kar arnact gutrneyen
organizasyonlann analizinde daha onernlidir.
• Gruptaki turn birimlerin performansrru karakterize eden faktorler (girdi ve
ciktrlar), yogunluk ve buyukluk degerleri dismda ayru olmalrdrrlar.

Girdi ve Crknlarm Secimi: Karar verrne birimlerinin (KVB) olculebilrnesi icin bll
birimlere ait girdi ve cikt: degiskenleri belirlenrnelidir. VZA modelinin aynstrrma
yeteneginin daha etkin olabilrnesi, girdi ve crkt: sayisina baghdir. Ancak. secilen
girdi ve crku elernanlanrun her karar birimi icin kullarulrvor olrnas: gerekmektedir.
Secilen girdi sayist 111, crkt: sayist da n ise arasnrrnarun guvenilirligi icin en az
(m+n+l) adet karar birimi gereklidir. Baska bir kisu ise. degerlendirrneve alman
karar verme birirni saytsi, degisken sayrsuun en az I"i kart kadar olniasrdtr
(Boussofianee , 1991 J.

KVB perforrnansrrn belirlernede goz online alinacak fuktotlerin baslangic listesi
olabildigince genis olrnahdtr. Icindeki deg.i$ikli"lerin J.."VB'krini etkileyebilecegi
her boyut baslangrc listesine dahil edilmelidir. Eger rnodelde onemh bir deg.i~"ell
goz ardi ecli I irse. disanda birakilan bu degiskeni etkin kullanmakra olan K VB' nin
etk in ligi dusuk cikacaknr. Bu fakrorler: K VB tarafmdan tamamen ~e\ a krsrnen
kontrol edilebilen, ya cia KVB'nin kontrolu dismdaki cevresel fakrorler olabiiirler.
Faktorlerin bazilan hazir olarak niceliksel olabilirken. cligerleri nireliksel veva farkh
zorluk derecelerinde sayisal degerlere cevrilen tipre olabiTirler. -
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Verilerin Elde Edilmesi: Veri Zarflama Analizi icin girdi ve crktilar belirlendikten
sonra, turn karar birimleri icin bu girdi ve cikn verilerinin toplanmasr asamasma
gecilir. Herhangi bir karar birimi icin gerekli verilerin elde edilmemesi durumunda,
soz konusu birim, cahsma kapsammdan crkartihr. Bu sebeple verilere ulasrlip
ulasrlarnamasi durumu dikkate almarak girdi ve cikn secirni yapilmahdir.

Verinin toplanabilmesinin yarnnda, guvenilirligi de son derece onernlidir. Dogru
olmayan veri, kendi biriminin etkinlik degerini etkilemesi yanmda, turn birimlerin
etkinlik degerlerini de etkileyecektir.

Goreli Etkinlijlin Ol~iilmesi: Karar verme birimleri ile girdi ve ctktilar
belirlendikten sonra, goreli etkinliklerin hesaplanmasi asarnasma gecilir. Bu
asamada, uygulama icin en uygun VZA modeli secilir.

Modellerin cozumunde dogrusal programlama paket program Ian kullamlabilir,
Bunun yanmda VZA yontemine yonelik ozel VZA paket programlan da
gelistirilmistir. Bu da VZA kullammmm giderek arttigmm gostergesi olarak
yorumlanabilir.
Yaprlan hesaplamaJar sonucunda, her bir karar birimi icin 0 ile 1 arasmda bir
etkinlik degeri elde edilir. Etkinlik degeri I'e esit olan karar verme birimleri,
etkinlik smmru olustururlar ve etkin olarak degerlendirilirler. Etkinlik degeri I'den
kucuk olan karar verme birimleri ise goreli olarak etkin degil ya da daha az etkindir.
Bu birimlerin etkinlik degerleri, etkinlik smmna olan uzakliklan ifade eder. En iyi
gozlern kiimesinin etkinlik degeri I oldugu icin, goreli olarak etkin oJmayan karar
verme birimlerinin 1 degerinden sapmasi bu birimlerin goreli etkinsizlik olculerini
verir (Yavuz, 2001).

VZA ile; her etkin olmayan birim icin, ona karsihk gelen etkin bir birim tarurnlanrr
ve bu birim etkin olmayan birim ile bir es (referans) grup olusturur. Degerlendirilen
bir birim, kendisini en iyi ortaya cikaracak sekilde girdi ve crknlanm olusturan
agrrhklandtrma yaprsrru secer (Polat, 1996).

Sonuclarm Degertendlrllmesi: Karar verme birimleri incelendikten soma,
degerlendirilrneye gecilir ve yorumlar yapihr, VZA ile elde edilen en biiyiik fayda,
etkin olmayan karar verme birimlerine, perforrnanslanm iyilestirebilmeleri icin
hedefleri n gosteri Imesidir.

Veri Zartlama Analizi, verilere duyarh bir goreli etkinlik olcme yaklasmudir.
Modele alman gozlemler, etkinlik smmrun belirlenmesinde kullamldigmdan ekstrem
degerlere ve yogunlasmalara duyarhdir. VZA, ozellikle saglikh veri tabanlanna
ulasilabildigi durumlarda yonetirn ve kaynak kullanmu icin bir karar destek sistemi
olarak kullarulabilir (Yavuz, 2001).

VZA, yonetim cevriminin tamamimn icinde kullarulan bir arac olarak gorulmelidir.
Girdi ve crknlann tammlanrnasr, performansm olculmesi, degerlendirilmesi ve
hedetlerin belirlenmesi yonetimin amaclari ve deger yargrlanyla iliskilidir (Simons,
1995).

3. SONUC; VE ONERiLER

Giinlimlize kadar egitirn sektoru, saghk sektoru, hava kuvvetleri, mahkemeler,
restoranlar, tarim, madencilik, hisse senedi degerlendirrnesi ve bankacilik sektoru
gibi cok cesitli faaliyet alanlannda, VZA yonterni kullarularak etkinlik olcumu
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gerceklestirilrnistir. Calismalarda VZA analizi, etkin olmayan bir karar biriminin
etkinligini artirabilmek icin gerekli olan stratejileri etkin karar birimlerini referans
vererek onerir. Elde edilen bilgiler rsigmda yonetim, etkin olmayan karar biriminin
hangi girdileri gereginden ne kadar fazla, hangi ciknlar acismdan ne olcude yetersiz
uretim (hizmet) yaptrgim ve etkin olmasi icin ne yapmas: gerektigi konusunda
degerlendirmenin gerceklestirilrnesini saglar. Birimlerde bu uygulama, sureklilik
kazandrgi takdirde yonetirn daha etkili kararlar verebilecektir.
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