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Oz

Bu caligmanin amaci, ¢ok kriterli karar verme ve veri analizi alanlarinda mevcut olan iki yontemin nasil
birlestirildigini anlatmak, bu iki yontemin bir arada nasil etkili bir bi¢imde kullanildigini gostermektir.
Literatiirde veri zarflama analizi sonuglarinin coplot grafigi yardimi ile gorsellenmesine iliskin caligmalar
vardir. Ancak veri kiimesi aykiri deger igerdiginde kullanilan ydntem giivenilirligini yitirmektedir. Bu
sorunun bir ¢6ziimii olarak onerilen robust coplot yontemi ile ilgili ise, boyle bir ¢alisma bilindigi kadariyla
literatiirde yer almamaktadir. Burada, robust coplot ile veri zarflama analizi sonuglarinin nasil incelendigi,
yorumlandig agiklanacak ve neden robust yontemlerin tercih edilmesi gerektigi vurgulanacaktir. Elde edilen
grafik, veri kiimesindeki siipheli gbzlemleri veya ihmal edilebilecek degiskenleri de tespit etme imkani
sunmaktadir. Grafigin elde edilmesine iligkin her bir asama, yine literatiirde veri zarflama analizi
caligmalarinda siklikla kullanilan bir veri kiimesi iizerinden agiklanmistir. Ayrica, ¢alismada robust coplot
grafiklerinin elde edilmesi amaciyla gelistirilmis olan RobCop paket programi da kisaca tanitilmaktadir.

Anahtar sozcukler: Robust Coplot; veri zarflama analizi; robust ¢okboyutlu Glgekleme; RobCop; veri
analizi; robust korelasyon katsayisi.

Abstract

Robust Coplot: A graphic approach to visualize results of data envelopment analysis

The purpose of this study is to show how to combine and use two methodologies, available in the multi criteria
decision making and exploratory data analysis fields. In the literature Data envelopment analysis(DEA)
efficient units and variables can be visualized in the two dimensional space with the help of Coplot
map.However, outliers make results of these analyses unreliable. Besides, there is no study which indicates
the combination of DEA and Robust Coplot that would produce reliable graphs in the presence of outlier(s).
Here, examination and interpretations of DEA results with the help of robust coplot is explained, and why
robust methods should be preferred will be highlighted. Obtained map helps to detect suspicious observations
and potentially negligible variables in the data set. Every step of graphing is given by means of a well known
illustration. This study serves for usefull purpose in studying the implementation of this novel robust coplot
method by providing a brief description of that software package (RobCop).

Keywords: Robust Coplot; data envelopment analysis; robust multidimensional scaling; RobCop; exploratory
data dnalysis; robust correlation coefficient.
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1. Giris

Veri zarflama analizi, ¢ok sayida girdi ve ¢ikti degiskeninin oldugu homojen karar verme birimlerinin
(KVB) optimizasyon teknigi kullanilarak goreli etkinliklerinin Olgiilmesi esasina dayanan, parametrik
olmayan bir yontem olarak tanimlanabilir [6]. Hesaplanan etkinlik skorlar1 kullanilarak, etkin KVB’ler ve
etkin olmayan KVB’ler belirlenir. Etkin bulunan KVB(ler) girdi veya ¢iktisinda herhangi bir kétiilestirme
yapmaksizin daha fazla iyilestirmenin yapilamayacagini ifade eder [5]. Etkin KVB’ler, etkin olmayan
KVB’ler i¢in bir referans kiime olusturur. Bu kiimenin yardimi ile etkin olmayan KVB’nin etkinlik
sinirina ¢ekilmesi icin ihtiyag duydugu girdi ve ¢ikti degiskenlerinin degerleri hesaplanabilmektedir.
Literatirde Veri Zarflama Analizi’nde (VZA) kullanilan ¢esitli modeller vardir ve belli bir ¢alismada
hangi modelin kullanilacagina, veri kiimesinin yapisina, ¢alismanin amacina, degiskenlerin tiiriine vb.
dikkat edilerek karar verilmektedir. Mevcut modeller icerisinde en ¢ok kullanilan iki tanesi CCR ve BCC
modelleridir. CCR modelindeki temel varsayim, KVB’lerin dlcege gore sabit getiriye sahip olduklari,
BCC modelinde ise degisken getirilerin bulundugudur [6]. Her iki model de girdi ya da ¢ikt1 odakli olarak
olusturulabilir. Girdi odakli kurulan modellerde amag, mevcut ¢ikt1 miktarinda girdi miktarlarint miimkiin
oldugunca azaltmak, ¢ikt1 odakli modeller de ise mevcut girdi miktari ile ¢ikti miktarini arttirmaktir [ 13].

Coplot yontemi, ¢cok boyutlu dlgekleme (CBO) yonteminin bir uzantisi olarak ortaya ¢ikmistir. Temelde,
{ist {iste ¢izdirilen iki grafikten olusmaktadir. Ilk grafikte p degiskenli n gdzlemin iki boyutlu diizlemdeki
dagilimi elde edilir; lizerine ¢izdirilen ikinci grafikte ise, her biri bir degiskeni ifade eden vektorler yer
almaktadir [1]. Bu sayede arastirmaci ¢ok boyutlu veri kiimesindeki gézlemler ve degiskenleri ve bunlarin
birbirleri ile olan iliskilerini tek bir grafik iizerinden degerlendirebilmektedir. Temel bilesenler analizi ya
da kiimeleme analizi gibi bir¢ok, ¢cok boyutlu analiz yonteminin aksine, coplot yonteminde degiskenlerin
birlesiminden elde edilen yeni degisken yerine, verinin orijinalinde yer alan degiskenler ile
caligilmaktadir. Coplot yontemi veri kiimesindeki aykiri gozlemlerden olumsuz etkilenmektedir; bu
gozlemler degiskenleri temsil eden vektorleri kendi dogrultularinda ¢ekerek elde edilecek yorumlarin
hatali olmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ve olasi aykir1 deger ve etkin
gozlemlerin varhiginda da giivenilir sonuglar elde edebilmek amaciyla robust coplot yontemi
gelistirilmistir [2].

Literatirde VZA sonuglarinin gorsel sunumu iizerinde calismalar yer almaktadir ve son zamanlarda
coplot yonteminin bu amagla kullanildig1 ¢aligmalarin sayisi artmaktadir [1, 8, 10]. Ancak mevcut
calismalarda aykir1 degerlerin elde edilen grafik iizerindeki etkileri ve elde edilen sonuglar ne sekilde
degistirecegi dikkate alinmamistir. Bu ¢aligmada robust coplot yonteminin kullanilmasi ile bu sorunun
ortadan kaldirilmasi amac¢lanmigtir. Amag¢ veri zarflama analizinde kullanilacak veri kiimesinin 6n
incelemesini yaparak siipheli gozlemleri tespit etmek ve degiskenler arasindaki iligkilere bakarak
analizden cikartilabilecek degisken olup olmadigini degerlendirmektir. Daha sonra da gdzlemlerin
grafikteki yerlesimlerinden yararlanarak, etkin olan KVB’ler ile etkin olmayan KVB’leri gozlemlemek ve
son olarak da etkin KVB’ler iizerinde hangi girdi veya ¢ikt1 oraninin etkisinin daha fazla veya daha az
oldugunu tek bir grafik iizerinden degerlendirmektir. Robust coplot grafiginde birbirleri ile benzer
Ozellikleri daha fazla olan KVB’ler iki boyutlu diizlemde yine birbirlerine yakin konumlar alacaklardir,
bu gozlemler ile ayn1 dogrultuda ¢ikan vektorler ise, ilgili degiskenin bu gozlemlere ait degerlerinin
bliylik oldugunu gostereceklerdir. Birbirleri ile yliksek korelasyona sahip olan degiskenler ayn1 yonli ve
aralarindaki ag1 kiiciik ¢ikacaktir. Diger taraftan, bir vektoriin diger vektorler ile arasindaki agi 90
dereceye yakin ve korelasyon katsayis1 da yiiksek ise, bu degiskenin VZA analizi i¢in 6nemli oldugu
diistiniiliir. Birbiri ile ayn1 yonde ve yakin ¢ikan iki vektor, bunlarin tagidiklar bilginin de ayn1 oldugunu
gosterebilir. Ayrica robust coplot grafiginde; etkin KVB’ler, etkin olmayan KVB’ler, BCC etkin, CCR
etkin ve her iki modelde de etkin bulunan KVB’ler farkli renkler ile resmedilmektedir. Benzer bi¢imde
cikti/girdi oranlan dikkate almarak cizdirilen oranlar grafigi yardimi ile, etkin olmayan KVB’lerin
grafigin orijininde toplandigini, etkin olan KVB’lerin ise orijinden uzakta yer aldigim goérmek
mimkiindiir. Etkin olan KVB’ler iizerinde hangi ¢ikti/girdi oraninin etkisinin daha yiiksek oldugunu da
sOylemek miimkiin olmaktadir [1].

Bu ¢alismanin bir sonraki boliimiinde mevcut yontemlerden kisaca bahsedilecek ve uygulamaya yonelik
olarak kullanilan RobCop programina deginilecektir. Uygulama boliimiinde, bir veri kiimesi iizerinden
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her iki metodun bir arada kullanimi ve sonuclarin yorumlanmasi, ayrica robust coplot kullanilmasinin
avantajlar1 acgiklanacaktir. Son olarak bu iki yontemin bir arada kullanilmasiin ve dolayisiyla VZA
sonucunda elde edilen tablonun grafik {izerinden yorumlanmasinin arastirmaciya saglayacag faydalar
tartigilacaktir,

2. Metodoloji

Bu boliimde ilk olarak verinin 6n incelemesine ve VZA sonuglarmin gorsel sunumuna imkan taniyan
robust coplot yonteminden bahsedilecektir. Veri kiimesinin iki boyutlu diizlemde nasil gosterilecegi ve
nasil yorumlanacagi aciklanacaktir.

2.1. Robust Coplot

Robust coplot ydntemi temel olarak ii¢ adimdan olusmaktadir [2]. ik adimda nx p boyutlu veri matrisi
standartlastirilir [3]. Standartlagtirma isleminde her bir gozlemden 6rneklem ortancasi c¢ikartilarak,
ortanca mutlak sapmasina boliiniir. Ikinci adimda, p boyutlu veri kiimesinin iki boyutlu dizlemdeki
yerlesimine iliskin grafik, robust CBO [7] yontemi kullamlarak elde edilir. Son asamada elde edilen
robust ¢ok boyutlu 6lgekleme (RMDS) grafiginin iizerine degiskenleri temsil eden vektorler yerlestirilir.
Yerlestirilen vektorlerin yonti, dogrultusu ve biiyiikliigiine, ortanca mutlak sapma korelasyon katsayisi
(MADCC) [11] kullamilarak karar verilir. U¢ asamanin her bir adiminda aykir1 degerlere kars1 robust olan
yontemler kullanilmis, bu sayede bu gozlemlerin, analiz sonucu elde edilen grafik tizerindeki olumsuz
etkileri ortadan kaldirilmustir [2].

Caligmada robust coplot yonteminin uygulanmast MATLAB (MathWorks INC. 2014) programlama
dilinde gelistirilen RobCop paketi ile gerceklestirilmistir. RobCop paket programi ile arastirmacilar coplot
cizimlerini klasik ve robust secenekleri ile elde edebilirler. Veri kiimesinin aykiri deger icermedigi
biliniyor ise, programda sirasiyla, standartlastirma islemi i¢in 6rneklem ortalamasi ve standart sapmasi,
gdzlemlerin iki boyutlu iz diisiim grafigi icin metrik olmayan CBO ydntemi ve yine vektdr yerlesimi igin
Pearson korelasyon katsayisi secilerek analizler gerceklestirilebilir. Eger veriler aykir1 deger igermiyor
ise, hem klasik hem de robust sonuclarin hemen hemen aymi olacagi kolaylikla goriilebilir. Yine
programda, CBO yerlesimi icin iterasyonlara iliskin baslangic noktas1 se¢imi de esnek tutulmaktadir.
Literatiirde robust coplot i¢in bir bagka paket bilindigi kadar1 ile mevcut degildir.

2.2. Veri Zarflama Analizi

VZA, farkl sektorlerde KVB’lerin etkinliklerini degerlendirmek amaciyla literatiirde siklikla kullanilan,
parametrik olmayan bir yaklasimdir. En basit bi¢imiyle KVB’lerin etkinlik skorlarini en biiylik kilmaya
calisan bir amag fonksiyonunun KVB’lerin agirlikli girdi ve ¢ikti degiskenlerini, problemin kisitlar1 gibi
ele alan bir dogrusal programlama problemi olarak diisiiniilebilir [13]. Etkinlik skorlar1 ise toplam
agirhiklandirilmig ¢iktinin, toplam agirhiklandirilmig girdiye oranidir. Yine bu ydntem, temelde iig
adimdan olusuyormus gibi diisiiniilebilir. ilk adimda agirlikli ¢iktinin, agirlikl girdiye oram bigiminde bir
kesirli programlama problemi olusturulur. Daha sonra kesirli programlama problemi, dogrusal
programlama problemi olarak yeniden tanimlanir. Son agsamada dogrusal programlama probleminin duali
alinir ve minimizasyon probleminin ¢6ziimii ile KVB’lerin etkinlik skorlar1 belirlenir.

Girdi odakli CCR modelinin dual formu Est.1 ile verilmektedir [6]. Burada m tane girdi ile s tane ¢ikti
iireten n tane KVB yer almaktadir.
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Burada 6, , k. KVB’nin goreli etkinligini ifade eder. ¢ , girdi ve ¢ikti katsayilarim pozitif yapmak i¢in
kullanilan yeterince kiigiik pozitif bir sayidir. S, k. KVB’nin i. girdisine karsilik gelen aylak degisken,
S, k. KVB’nin r. ¢iktisina karsilik gelen aylak degisken olarak verilmistir. /1j , J» KVB’nin dual
agirhgidir. X;, j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktarmni, Y, , k. KVB tarafindan iretilen r. ¢ikti

miktarini ifade etmektedir.

n
CCR modelinin kisitlarina Z/Ij =1 konvekslik kisit1 eklenir ise girdi odakli BCC modeli elde edilmis
=1

olur [6].

Bu ¢aligmada KVB’lere iligkin etkinlik skorlar1 hem BCC hem de CCR modeline gére hesaplanmistir.
Girdi odakli modeller optimize edilerek, KVB’lerin etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Hesaplamalar i¢in
EMS (Efficiency Measurement System) programindan yararlanilmigtir.

3. Uygulama

Caligmada, literatiirde farklt VZA c¢alismalarinda siklikla kullanilan bir veri kiimesi iizerinden uygulama
gerceklestirilmistir [5]. Veri kiimesi ii¢ girdi ve ¢ ¢iktist olan, Cin’in ekonomik ve endiistriyel
performansinda Onemli yer tutan 28 tane Onemli sehrinin 1983 yila ait bilgilerini igermektedir.
Degiskenler asagidaki gibidir;

Girdiler: Endiistriyel Isgiicii ( industrial labor force (ILF 1)), calisma fonlar1 (working funds (WF 2)),
yatirim (investment (INV 3))

Ciktilar: Gayri safi sanayi Uretimi (gross industrial output (GIOV 1)), kar ve vergiler (profit and taxes
(P&T 2)), perakende satislar (retail sales (RS 3)).

Veri kiimesindeki KVB’ler, degiskenler ile olan iligkileri, ayn1 zamanda degiskenlerin kendi aralarindaki
iligkilerini ortaya koymak i¢in robust coplot grafigi Sekil 1 ile verilmistir.
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CoPlot RMDS/Median MADCC (=0.012)
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Sekil 1. 28 Cin sehri i¢in 1983 verisine iligskin robust coplot grafigi.

Sekil 1 ile verilen robust coplot grafigi, Sekil 2 ile verilen coplot grafigi ile karsilastirildiginda, veri
kiimesinde ortaya ¢ikacak olas1 bir aykir1 degerin, degiskenleri temsil eden vektorlerin dogrultularini ne
sekilde olumsuz etkileyecegi gozlemlenebilmektedir. 1 numarali gézlem coplot yontemi robust olmadigi
icin WF, ILF ve GIOV degiskenlerini kendi dogrultusunda ¢ekmektedir.

CoPlot NMDS/Mean PCC (#=0.014181)
T T

T T T

10} ]
PT O(0.93888)

=NF 1(0.98679) 4
10V O(0.96674)
ILF &D.Q?E}M)
2

RS O(0.96624)
INV 1{0.98521)

Sekil 2. 28 Cin sehri i¢in 1983 verisine iliskin coplot grafigi.

Sekil 1 ile elde edilen robust coplot grafigine iliskin Kruskal stress degeri o =0,012 olarak

hesaplanmigtir. Bu deger 0,05°den kiiglik oldugu i¢in ¢ok boyutlu veri kiimesindeki gozlemlerin iki
boyutlu diizlemdeki gdsterimine 6zgli uyumun iyi oldugunu soyleyebiliriz [2, 9]. KVB’lerin dagilim
degerlendirildiginde, 1 numarali KVB’nin (Shanghai) verinin ¢ogundan uzakta bulundugunu, dolayisiyla
bu KVB’nin tagidig1 6zelliklerin diger KVB’lerden daha farkli oldugunu sdyleyebiliriz. Veri kiimesi
degerlendirildiginde, Shanghai sehrinin girdi ve ¢ikti degiskenlerine iliskin degerlerinin tiim veri
kiimesindeki en yiiksek degerler oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 8 numarali gézlem (Chongging)
de veri kiimesinin ¢ogundan uzakta yer almaktadir. Yine 2 ve 3 numarali KVB’lerin de verinin ¢ogundan
uzakta yerlestiklerini gérmekteyiz. Degiskenleri temsil eden vektorlerin hepsinin MADCC degerleri 0,87
ve tizerinde bulunduklari igin bu degiskenlerin veri kiimesi ile iliskilerinin yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz
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birbirleri ile aynm1 yonlii ve pozitif korelasyona sahip olduklari goriilmektedir ve bu iki ¢ikti, veri
kiimesindeki tiim girdi degiskenleri ile neredeyse ortogonal olarak yerlesmistir. Bu nedenle girdi
degiskenlerinin bu iki ¢ikti degiskeninin agiklanmasi bakimindan 6nemli oldugunu ve VZA’da yer
almalar1 gerektigini soyleyebiliriz. PT ¢ikti degiskeni ise girdi degiskenleri ile pozitif korelasyona sahip
cikmistir. Etkinlik hesabinda iliskinin yiiksek olmasi, arzu edilen bir durum degildir. Bu durumu
aciklamak i¢in bir ¢ikt1 ve bir girdili bir problem ele alinsin. Burada girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki
korelasyon ne kadar yliksek olursa, girdi miktarin1 degistirerek ¢ikti miktarini arttirmak yani Cikt1 / Girdi
oranini yiikseltmek o kadar zor olacaktir. Ciinkii hesaplanan oran neredeyse sabit kalacaktir. Bu nedenle
VZA sonucunda, agirliklarin dagilimimda GIOV ve RS ¢iktilarmin  agirliklarinin PT  ¢iktisinin
agirligindan daha yiiksek ¢ikmasi beklenmektedir. VZA da veri indirgemesi gerekli ise, bu ii¢ ¢iktidan PT
ciktisinin cikartilabilecegi diisiiniilebilir. Girdi degiskenlerine bakildiginda, WF ve INV degiskenlerinin
oldukca yiiksek korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore cikti degiskenlerini agiklamak
bakimindan bu iki degiskenin birbiri ile benzer bilgiyi tasidigi diisiiniilebilir. Degiskenleri azaltmak
gerekli ise, bu iki degiskenden bir tanesi analizden ¢ikartilabilir.

Sekil 2 ile verilen coplot grafigi incelendiginde, yine ¢okboyutlu indirgemenin basarili oldugu, Kruskal
stress degeri 0,05°den kiigiik oldugu i¢in sdylenebilir. Bu grafigin elde edilmesinde metrik olmayan ¢ok
boyutlu élgcekleme (NMDS) [3] ve Pearson korelasyon katsayisindan (PCC) yararlanmigtir. Robust coplot
yonteminde kullanilan alternatiflerine kiyasla bu yontemler, aykir1 degerlerden etkilenmektedir [2]. Elde
edilen grafik degerlendirildiginde GIOV, WF, ILF, INV degiskenlerinin bagta 1 numarali gézlem olmak
tizere, 2 ve 3 numarali gozlemlerden fazlaca etkilendigi, o gozlemler dogrultusunda yerlestigi
goriilmektedir. Veri kiimesine bakildiginda, bu gézlemlerin degiskenlere iliskin degerlerinin ¢ok biiylik
oldugu goriiliir. Dolayisiyla degiskenler arasindaki korelasyon yapisi ve elde edilecek yorumlar tamamen
degismektedir. Sekil 2’ye bakildiginda WF ve INV girdileri arasindaki yiiksek korelasyon yapisi
gozlemlenememektedir. PT ¢iktisi VZA i¢in ¢ok 6nemli bir degisken gibi gortilmektedir. GIOV ve RS
ciktilari ise girdi degiskenleri ile daha iliskili goriildiiglinden VZA da bu iki ¢iktinin agirliklar1 PT’ye gore
daha diistik ¢ikacaktir seklinde diistiniilmektedir. Bu yorumlamanin ise VZA sonuglari ile geligkili olacagi
asagida verilen gizelgeler ile net bir bigimde ortaya konulacaktir.

CoPlot RMDS/Median MADCC (+=0.037484)
T T T

T T T T T

X2
. 7, _
10 s

-20 - r13(7)(0.9292

r31(3)(0.96129) r12(4)(0.95166)

-30 -
r32(6)(0.94931
r11(1)(0.95225)

Sekil 3. Cikt1 / Girdi oranlart ile elde edilen 9 vektér ve KVB’lerin BCC, CCR etkinlik skorlarina iliskin
robust coplot grafigi.

Sekil 3 ile verilen robust coplot grafiginde, her bir ¢ikt1 degiskeninin girdi degiskenlerine oranindan elde
edilen 9 adet vektor ile BCC (siyah c¢arp1), CCR (kirmiz1 yuvarlak) etkin KVB’ler ve etkin olmayan
KVB’ler (mavi art1) bir arada gosterilmektedir. CCR etkin olan bir KVB aym zamanda BCC etkin
olacagindan [6], BCC etkin KVB’ler degerlendirilirken siyah g¢arpr ve kirmizi yuvarlak ile gosterilen
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KBV’ler birlikte diisiiniilmelidir. Sekil 3’teki vektorler su sekilde yorumlanir; r31, 1 numarali ¢iktinin
(GIOV), 3 numarali girdiye (INV) oranin1 gostermektedir. 8 numarali KVB hari¢ geri kalan CCR etkin
gbzlemlerin bir tarafta ve orijinden uzakta, etkin olmayan KVB’lerin de, bir grup olarak orijinde
toplandig1 goriilebilemktedir. Oranlar grafiginde etkin olmayan KVB’lerin merkeze daha yakin, etkin
olan KVB’lerin merkezden daha uzakta olmasi beklenir. Cikt1/Girdi oranlarini temsil eden vektorlerin
etkin gozlemlerin hemen hemen hepsi ile ayni dogrultuda olmasi, bu KVB’lerin bu oranlara iliskin
degerlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. 8 numarali KVB ise digerlerinden farkli 6zellige sahip
oldugu icin daha uzakta yer almistir. Bu KVB’ye daha yakin yerlesmis olan r12 ve r22 vektorleri
degerlendirilecek olursa, PT ¢iktisinin ILF ve WF girdilerine olan oranlarinin 8 numarali KVB i¢in
yiiksek olacag diistiniilebilir ( 28 sehir i¢in r12 ve 122 oranlari orijinal veri kiimesinden hesaplandiginda,
en yiiksek sonuclar 8 numarali KVB i¢in bulunmustur).

Sekil 1 ve Sekil 3 bir arada diisiiniildiigiinde, 1 ve 8 numarali KVB’lerin hem CCR etkin olmasi, ( CCR
etkin olan bir gdzlem ayni zamanda BCC etkin de olacaktir) hem de diger gozlemlerden daha uzakta
olmasi, bu iki KVB’nin VZA etkinlik sinirmmin belirlenmesinde 6nemli olacagini, dolayisiyla etkin
olmayan KVB’lerin referans kiimesinde yer alacagini diisiindiirtebilir. VZA’da aykir1 degerlerin ya da
etkin gozlemlerin etkinlik sinirma olan etkileri ve analiz sonuglarin1 ne sekilde degistirebilecegi
literatiirde arastirilan bir konudur [12, 14]. Ayrica VZA’da ILF girdisi ile GIOV ve RS ¢iktilarinin 6nemli
degiskenler oldugu, analiz sonucunda bu degiskenlerin agirliklarinin yiiksek olmasinin beklendigi
soylenebilir.

Ayni veri kiimesi igin girdi odakli VZA gergeklestirilmis ve elde edilen CCR, BCC etkinlik skorlar1 ile
KVB’lerin agirliklarina iliskin sonuglar Cizelge 1 ve Cizelge 2 ile verilmistir.

Cizelge 1. 28 Cin sehrinin 1983 yil1 verisine iligkin CCR etkinlik skorlari, agirliklar ve referans kiimeler.

KVB no CCR ILF WEF INV GIoV PT RS Referans Kiime

1 1.0000 1 0 0 0.78 0.22 0

2 0.7176 1 0 0 0.03 0.12 0.85 6(0.257866) 8 (0.247281) 21 (2.252828)

3 0.6574 1 0 0 0.47 0.08 0.45 1(0.211668) 21 (0.752438) 24 (0.233312)

4 0.5217 0.71 0 0.29 0.42 0.09 0.49 8(0.031695) 21 (0.702699) 24 (0.405576) 26 (0.272955)
5 0.5804 | 0.06 0 094 | 0.85 0.15 0 8(0.071937) 24 (0.933963) 26 (0.598954)

6 1.0000 1 0 0 0 0.06 0.94

7 0.4877 0.99 0 0.01 0.02 0.07 0.91 6 (0.097062) 8(0.022470) 21 (0.355744) 26 (0.353851)
8 1.0000 0 0 1 0 1 0

9 0.6254 1 0 0 0.27 0.11 0.62 1(0.022071) 8(0.035263) 21 (0.771662)

10 0.5383 1 0 0 0.03 0.08 0.9 6 (0.095427) 8(0.017277) 21 (0.549068)

11 0.6942 0.99 0 0.01 0.02 0.08 0.91 6(0.199453) 8(0.032513) 21 (0.144402) 26 (0.569121)
12 0.6528 0.99 0 0.01 0 0.06 0.94 6(0.038979) 8(0.018528) 26 (0.905440)

13 0.4535 1 0 0 0.29 0.12 0.58 1(0.032519) 8(0.004904) 21 (0.309707)

14 0.7189 1 0 0 0.26 0.12 0.62 1(0.015289) 8 (0.051765) 21 (0.792754)

15 0.8655 0.71 0 0.29 0.4 0.11 0.49 8(0.042540) 21 (0.575415) 24 (0.147242) 26 (0.177587)
16 0.5979 1 0 0 0.27 0.17 0.55 1(0.032723) 8(0.033979) 21 (0.271129)

17 0.6356 0.99 0 0.01 0.02 0.09 0.89 6(0.030273) 8(0.021825) 21 (0.433342) 26 (0.081362)
18 0.6707 0 0.74 | 0.26 0.79 0.21 0 8(0.049802) 21 (0.090641) 24 (0.445007)

19 0.6603 0.76 0 0.24 | 0.76 0.24 0 1(0.000439) 8 (0.083977) 24 (0.619709)

20 0.5675 1 0 0 0.03 0.12 0.86 6 (0.025475) 8(0.031979) 21 (0.369899)

21 1.0000 0.79 0.21 0 0.48 0 0.52

22 0.7882 1 0 0 0.26 0.11 0.63 1(0.011278) 8 (0.040099) 21 (0.822833)
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23 1.0000 0 1 0 0.67 0.08 0.25

24 1.0000 0.15 0 0.85 0.91 0.09 0

25 1.0000 0.76 0.24 0 1 0 0

26 1.0000 0 0 1 0 0 1

27 0.5358 0.75 0.25 0 1 0 0 1(0.010927) 25 (0.118472)

28 0.7046 0.99 0 0.01 0 0.04 0.96 6 (0.004534) 8(0.002536) 26 (0.735631)

Cizelge 1 degerlendirildiginde, 28 sehirden 8 tanesi ( 1, 6, 8, 21, 23, 24, 25, 26 sira sayil1 olanlar), CCR
etkin bulunmustur. Cikt1 degiskenlerinin agirliklarina bakildiginda GIOV ve RS degiskenlerinin daha
onemli oldugu gozlenmektedir. Robust coplot grafiginde bu iki ¢ikti degiskeninin ayni yonli pozitif
korelasyona sahip oldugu gozlemlenmisti. PT ¢iktisinin ise, 8 numarali (siipheli gézlem) KVB disindaki
tim KVB’lerde agirliginin nispeten daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde girdi degiskenleri
incelendiginde ILF girdisinin agirliklarinin WF ve INV girdilerinin agirliklarindan genellikle daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayrica WF degiskeninin 23 sehirde agirligi 0 olarak hesaplanmistir. Etkin olmayan
KVB’lerin referans kiimelerine bakildiginda, ya 8 numarali KVB’nin ya da 1 numarali KVB’nin tiim
kiimelerde yer aldig1 gézlenmektedir. Dolayisiyla analizin etkinlik sinir1 belirlenirken, bu iki siipheli
gbzlemin 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 2. 28 Cin sehrinin 1983 yili verisine iliskin BCC etkinlik skorlari, agirliklar ve referans kiimeler.

KVB BCC ILF | WF | INV | Glov | PT RS Referans Kimesi

1 1.0000 | 073 [002 |025 [071 [029 |0

2 1.0000 | 0 1 0 0 0 1

3 0.6652 | 1 0 0 036 |0 0.64 | 1(0.238534) 6(0.040148) 21 (0.721318)

4 0.7377 | 0 0 1 028 |0 0.72 | 1(0.043149) 6 (0.110052) 21 (0.846799)

5 0.7479 | 0 0 1 079 | 0.06 | 0.14 | 1(0.062958) 8(0.032184) 21 (0.903565) 24 (0.001293)

6 1.0000 | 083 [017 |0 0 0 1

7 04884 | 1 0 0 002 | 007 | 091 | 6(0.014756) 8(0.031490) 21 (0.137599) 26 (0.816154)

8 1.0000 | 0 0 1 0 1 0

9 0.6304 | 1 0 0 0.3 0.12 | 0.58 | 8(0.048440) 21 (0.618023) 24 (0.257358) 25 (0.076179)

10 0.5460 | 1 0 0 007 | 008 | 0.84 | 8(0.026286) 21 (0.178585) 23 (0.658062) 26 (0.137066)

11 06945 | 1 0 0 002 | 008 |091 | 6(0.173196) 8(0.035391) 21 (0.074809) 26 (0.716605)

12 06532 | 1 0 0 0 0.06 | 0.94 | 6(0.016555) 8 (0.020025) 26 (0.963419)

13 0.5046 | 1 0 0 013 | 017 |07 8(0.026824) 23 (0.160763) 25 (0.577968) 27 (0.234446)

14 07237 |1 0 0 029 | 0.13 | 058 | 8(0.061248) 21 (0.693456) 24 (0.121150) 25 (0.124147)

15 0.8692 | 0.83 | 0 017 [ 033 [011 [ 056 | 8(0.043280) 21(0.563129) 24 (0.028175) 25 (0.165706) 26
(0.199710)

16 0.6647 | 1 0 0 012 | 023 [ 065 | 8(0.056205) 23 (0.120913) 25 (0.549383) 27 (0.273498)

17 0.6983 | 093 | 0 007 |0 0.14 | 0.86 | 8(0.013515) 23(0.140794) 25 (0.643624) 26 (0.202067)

18 0.7924 | 015 | 0 085 |0 1 0 8(0.047257) 25 (0.678451) 26 (0.274292)

19 0.6906 | 0.14 | 0 0.86 |0 1 0 8 (0.087451) 25 (0.834722) 26 (0.077827)

20 0.6609 | 091 | O 009 |0 0.18 | 0.82 | 8(0.027113) 23(0.336620) 25 (0.357408) 27 (0.278859)

21 1.0000 | 0 0 1 0.3 0 0.7

22 07932 |1 0 0 029 | 0.1 | 059 | 8(0.047459) 21(0.756929) 24 (0.030549) 25 (0.165063)

23 1.0000 | 0 1 0 084 | 014 | 0.02

24 1.0000 | 042 |0 058 | 094 [006 |0

25 1.0000 | 061 | 0 039 | 074 [026 |0

26 1.0000 | O 0 1 0 0 1
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28

0.9147 0.28

0.72

0.5

0.5

25(0.067110) 26 (0.932890)

Cizelge 2 ile verilen BCC etkinlikleri incelendiginde 10 tane sehrin etkin oldugu goriilmektedir. Zaten
CCR etkin ¢ikan bir KVB’nin BCC etkin ¢ikmasi beklenen bir durumdur. CCR etkin sehirlere ek olarak 2
ve 27 numarali KVB’ler de etkin sehirler olarak bulunmustur. Cizelge 1 icin yapilan ¢ikarsamalarin

neredeyse tamami burada da gecerlidir.

Robust coplot grafigi degerlendirildiginde, eger VZA’dan degisken c¢ikartilmast gerekli ise, girdi
degiskenlerinden WF ya da INV nin, ¢ikt1 degiskenlerinden de PT degiskeninin ¢ikartilmasi diisiiniilebilir
denilmisti. Bu degiskenlerin olmadigi durumda VZA sonuglarinin ne sekilde degisecegini gozlemlemek

icin Cizelge 3 ve Cizelge 4 verilmistir.

Cizelge 3. 28 Cin sehrinin 1983 yil1 verisine iliskin CCR etkinlik skorlar1 ve degisken indirgemesi

yapildiginda skorlarin yiizde degisimleri.

Tam Veri WF yok INV yok PT yok WF-PT yok
KVB No Sehirler CCR CCR CCR % CCR CCR % CCR CCR % CCR CCR %
1 Shanghai 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
2 Beijing 0.7176 0.7176 0,00% 0.7176 0,00% 0.6576 -8,36% 0.6576 -8,36%
3 Tianjin 0.6574 0.6574 0,00% 0.6574 | 0,00% 0.6448 -1,92% 0.6448 -1,92%
4 Shenyang 0.5217 0.5217 0,00% 0.5142 -1,44% 0.5075 -2,72% 0.5075 -2,72%
5 Wuhan 0.5804 0.5804 0,00% 0.5388 -7,17% 0.5406 -6,86% 0.5406 -6,86%
6 Guangzhou | 1 1 0,00% 1 0,00% 0.9791 -2,09% 0.9791 -2,09%
7 Harbin 0.4877 0.4877 0,00% 0.4873 -0,08% 0.4702 -3,59% 0.4702 -3,59%
8 Chongging 1 1 0,00% 1 0,00% 0.5566 -44,34% 0.5566 -44,34%
9 Nanjing 0.6254 0.6254 0,00% 0.6254 0,00% 0.5954 -4,80% 0.5954 -4,80%
10 Xian 0.5383 0.5383 0,00% 0.5383 0,00% 0.5198 -3,44% 0.5198 -3,44%
11 Chengdu 0.6942 0.6942 0,00% 0.6933 -0,13% 0.6661 -4,05% 0.6661 -4,05%
12 Changchun | 0.6528 0.6528 0,00% 0.6508 -0,31% 0.637 -2,42% 0.637 -2,42%
13 Taiyuan 0.4535 0.4535 0,00% 0.4535 0,00% 0.4386 -3,29% 0.4386 -3,29%
14 Dalian 0.7189 0.7189 0,00% 0.7189 0,00% 0.6735 -6,32% 0.6735 -6,32%
15 Qingdao 0.8655 0.8655 0,00% 0.856 -1,10% 0.8202 -5,23% 0.8202 -5,23%
16 Lanzhou 0.5979 0.5979 0,00% 0.5979 0,00% 0.5441 -9,00% 0.5441 -9,00%
17 Jinan 0.6356 0.6356 0,00% 0.6354 | -0,03% 0.609 -4,19% 0.609 -4,19%
18 Fushun 0.6707 0.6596 -1,65% 0.6642 -0,97% 0.5874 -12,42% 0.5855 -12,70%
19 Anshan 0.6603 0.6603 0,00% 0.6555 -0,73% 0.5623 -14,84% 0.5623 -14,84%
20 Kunming 0.5675 0.5675 0,00% 0.5675 0,00% 0.5267 -7,19% 0.5267 -7,19%
21 Suzhou 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
22 Hangzhou 0.7882 0.7882 0,00% 0.7882 0,00% 0.7489 -4,99% 0.7489 -4,99%
23 Ningbo 1 0.9778 -2,22% 1 0,00% 1 0,00% 0.975 -2,50%
24 Wuxi 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
25 Changzhou | 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
26 Nantong 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
27 Yichang 0.5358 0.5214 -2,69% 0.5358 0,00% 0.5358 0,00% 0.5214 -2,69%
28 Changsha 0.7046 0.7046 0,00% 0.7036 -0,14% 0.7013 -0,47% 0.7013 -0,47%
Ortalama 0.7384 0.7367 0.7357 0.6972 0.6958
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Cizelge 3 incelendiginde, WF girdi degiskeni VZA’dan ¢ikartildiginda CCR etkin olan KVB’lerin hig
birinde bir degisiklik yaratmamustir. Etkin olmayan 18 KVB iizerinde de etkinlik skorlar1 agisindan bir
fark gozlenmemistir. Sadece 18, 23 ve 27 numarali KVB’lerin etkinlik skorlar1 degigmistir ve bu degisim
sirasi ile %1 ve %2 kadar olmustur. 28 sehir {izerinden ortalama etkinlik skoru karsilastirildiginda, binde
2’lik bir azalma oldugu goriilmektedir. INV girdi degiskeni VZA’dan c¢ikartildiginda, yine etkin olan
KVB’lerde bir degisim olmadigini, ancak ortalama etkinligin nispeten daha ¢ok etkilendigini (binde 3)
sOyleyebiliriz. PT ¢ikt1 degiskenini VZA’dan gikarttigimizda, daha 6nce CCR etkin olan 6 ve 8 numaral
KVB’lerin etkinlik degerlerinin degistigini goriiyoruz. 6 numaralt KVB’nin etkinlik degeri 0.98’e
diiserken, 8 numarali KVB’nin etkinlik degeri 0,56’ya kadar diismiistiir. 8 numarali KVB, robust coplot
grafiklerinde siipheli gozlem olarak tespit edilen gozlemlerden biridir. Bu KVB’nin ¢ikti/girdi oranlar
incelendiginde, PT c¢iktisina iliskin oranlarinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 1 ve Cizelge 2
deki agirliklarina bakildiginda ise, PT degiskeninin agirliginin 1.00 oldugu goériilmektedir. Dolayisiyla bu
degiskenin ¢ikarilmasi, KVB {izerindeki etkisinin biiyiik olmasi beklenen bir durumdur. Sekil 3 ile verilen
oranlara iligkin robust coplot grafigi incelendiginde, 8 numarali KVB’ye yakin olan oranlarm PT
degiskenine ait oldugu goriilmektedir. Sekil 3’ten, aslinda bu KVB iizerindeki PT ¢iktisinin nispeten
onemli oldugu zaten anlagilmaktadir. PT degiskeni olmadiginda ortalama etkinlik skoru 0,70 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda, hem WF hem de PT degiskeni VZA’dan c¢ikartildiginda
ortalama etkinlik yine yaklasik 0,70 olarak hesaplanmis ve 12, 23 ve 27 numarali KVB’ler disinda hicbir
KVB’nin etkinlik skorunda PT degiskeninin olmadig1 durum ile bir fark elde edilmemistir.

Cizelge 4. 28 Cin sehrinin 1983 yil1 verisine iligkin BCC etkinlik skorlar1 ve degisken indirgemesi
yapildiginda skorlarin yiizde degisimleri.

Tam Veri WF Yok INV Yok PT Yok WF - PT Yok

KVB No Sehirler BCC BCC BCC % BCC BCC % BCC BCC % BCC BCC %

1 Shanghai 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%

2 Beijing 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%

3 Tianjin 0.6652 0.6652 0,00% 0.6652 0,00% 0.6652 0,00% 0.6652 0,00%

4 Shenyang 0.7377 0.7377 0,00% 0.5263 -28,66% 0.7377 0,00% 0.7377 0,00%

5 Wuhan 0.7479 0.7479 0,00% 0.5388 -27,96% 0.7403 -1,02% 0.7403 -1,02%
6 Guangzhou 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%

7 Harbin 0.4884 0.4884 0,00% 0.4884 0,00% 0.4714 -3,48% 0.4714 -3,48%
8 Chonggqing 1 1 0,00% 1 0,00% 0.7699 -23,01% 0.7699 -23,01%
9 Nanjing 0.6304 0.6304 0,00% 0.6304 0,00% 0.5958 -5,49% 0.5958 -5,49%
10 Xian 0.546 0.546 0,00% 0.546 0,00% 0.5268 -3,52% 0.5268 -3,52%
11 Chengdu 0.6945 0.6945 0,00% 0.6945 0,00% 0.6726 -3,15% 0.6726 -3,15%
12 Changchun 0.6532 0.6532 0,00% 0.6532 0,00% 0.6379 -2,34% 0.6379 -2,34%
13 Taiyuan 0.5046 0.5046 0,00% 0.5046 0,00% 0.4772 -5,43% 0.4772 -5,43%
14 Dalian 0.7237 0.7237 0,00% 0.7237 0,00% 0.6743 -6,83% 0.6743 -6,83%
15 Qingdao 0.8692 0.8692 0,00% 0.8667 -0,29% 0.8242 -5,18% 0.8242 -5,18%
16 Lanzhou 0.6647 0.6647 0,00% 0.6647 0,00% 0.5933 -10,74% 0.5933 -10,74%
17 Jinan 0.6983 0.6983 0,00% 0.681 -2,48% 0.6769 -3,06% 0.6769 -3,06%
18 Fushun 0.7924 0.7924 0,00% 0.7034 -11,23% 0.7042 -11,13% 0.7042 -11,13%
19 Anshan 0.6906 0.6906 0,00% 0.6648 -3,74% 0.5783 -16,26% 0.5783 -16,26%
20 Kunming 0.6609 0.6609 0,00% 0.6518 -1,38% 0.6165 -6,72% 0.6165 -6,72%
21 Suzhou 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
22 Hangzhou 0.7932 0.7932 0,00% 0.7932 0,00% 0.7503 -5,41% 0.7503 -5,41%
23 Ningbo 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
24 Wuxi 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
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25 Changzhou 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
26 Nantong 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
27 Yichang 1 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00% 1 0,00%
28 Changsha 0.9147 0.9147 0,00% 0.7403 -19,07% 0.9147 0,00% 0.9147 0,00%
Ortalama 0.8027 0.8027 0.7763 0.7724 0.7724

Cizelge 4 incelendiginde, WF girdi degiskeninin ¢ikartilmasinin, KVB’lerin BCC etkinlik skorlarinin hig
biri iizerinde bir degisim yaratmadigi goézlenmektedir. INV girdi degiskeni ¢ikartildiginda, ortalama
etkinlik yaklagik olarak 0,78’e gerilemistir. PT ¢ikt1 degiskeni VZA’dan ¢ikartildiginda ortalama etkinlik
skoru 0,77 iken, PT degiskeni ile birlikte WF degiskeninin birlikte ele alinma durumunda ise, beklendigi

iizere etkinlik skorlar1 lizerinde bir degisim olmamis ve sonug yine 0,77 olarak bulunmustur.

Veri kiimesinde belirlenen siipheli gézlemlerin KVB’lerin etkinlik skorlar iizerindeki etkisini saptamak
amaciyla robust coplot grafikleri ile belirlenen 1 ve 8 numarali KVB’ler analizlerden ¢ikartilmis ve
sonuclar Cizelge 5 ile verilmistir.

Cizelge 5. 28 Cin sehrinin 1983 yil1 verisinden siipheli gézlemler atildiktan sonra CCR, BCC etkinlik

skorlar1 ve skorlarin ylizde degisimleri.

Tam Veri 1 Numaral Gozlem Yok 8 Numaral Gézlem Yok 1 ve 8 Numarali Gozlemler Yok
KVB No Sehirler CCR BCC CCR CCR % BCC BCC% CCR CCR % BCC BCC % CCR CCR % BCC BCC %
1 Shanghai 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
2 Beijing 0.7176 1.0000 0.7176 0.00% 1.0000 0.00% 0.7720 7.58% 1.0000 0.00% 0.9414 31.19% 1.0000 0.00%
3 Tianjin 0.6574 0.6652 0.7129 8.44% 1.0000 50.33% 0.6574 0.00% 0.6652 0.00% 0.8894 35.29% 1.0000 50.33%
4 Shenyang 0.5217 0.7377 0.5217 0.00% 0.8695 17.87% 0.5602 7.38% 0.7377 0.00% 0.5641 8.13% 0.8695 17.87%
5 Wuhan 0.5804 0.7479 0.5804 0.00% 1.0000 33.71% 0.7199 24.04% 0.8123 8.61% 0.7199 24.04% 1.0000 33.71%
6 Guangzhou 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
7 Harbin 0.4877 0.4884 0.4877 0.00% 0.4884 0.00% 0.5032 3.18% 0.5093 4.28% 0.5219 7.01% 0.5225 6.98%
8 Chongging 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
9 Nanjing 0.6254 0.6304 0.6295 0.66% 0.6304 0.00% 0.6707 7.24% 0.6886 9.23% 0.7711 23.30% 0.7849 24.51%
10 Xian 0.5383 0.5460 0.5383 0.00% 0.5460 0.00% 0.5510 2.36% 0.5708 4.54% 0.5720 6.26% 0.5845 7.05%
11 Chengdu 0.6942 0.6945 0.6942 0.00% 0.6945 0.00% 0.7172 3.31% 0.7316 5.34% 0.7493 7.94% 0.7543 8.61%
12 Changchun 0.6528 0.6532 0.6528 0.00% 0.6532 0.00% 0.6916 5.94% 0.6999 7.15% 0.6946 6.40% 0.7043 7.82%
13 Taiyuan 0.4535 0.5046 0.4618 1.83% 0.5046 0.00% 0.4569 0.75% 0.5482 8.64% 0.5609 23.68% 0.5932 17.56%
14 Dalian 0.7189 0.7237 0.7221 0.45% 0.7237 0.00% 0.7819 8.76% 0.7969 10.11% 0.9017 25.43% 0.9067 25.29%
15 Qingdao 0.8655 0.8692 0.8655 0.00% 0.8692 0.00% 1.0000 15.54% 1.0000 15.05% 1.0000 15.54% 1.0000 15.05%
16 Lanzhou 0.5979 0.6647 0.6084 1.76% 0.6647 0.00% 0.6465 8.13% 0.8482 27.61% 0.8939 49.51% 0.9223 38.75%
17 Jinan 0.6356 0.6983 0.6356 0.00% 0.6983 0.00% 0.6848 7.74% 0.7359 5.38% 0.7088 11.52% 0.7360 5.40%
18 Fushun 0.6707 0.7924 0.6707 0.00% 0.7924 0.00% 0.9212 37.35% 1.0000 26.20% 0.9357 39.51% 1.0000 26.20%
19 Anshan 0.6603 0.6906 0.6609 0.09% 0.6906 0.00% 1.0000 51.45% 1.0000 44.80% 1.0000 51.45% 1.0000 44.80%
20 Kunming 0.5675 0.6609 0.5675 0.00% 0.6609 0.00% 0.6032 6.29% 0.7111 7.60% 0.7163 26.22% 0.7544 14.15%
21 Suzhou 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
22 Hangzhou 0.7882 0.7932 0.7909 0.34% 0.7932 0.00% 0.8672 10.02% 0.8758 10.41% 0.9391 19.14% 0.9513 19.93%
23 Ningbo 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
24 Wuxi 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
25 Changzhou 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
26 Nantong 1.0000 1.0000 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00% 1.0000 0.00%
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27 Yichang 0.5358 1.0000 0.5556 3.70% 1.0000 0.00% 0.5358 0.00% 1.0000 0.00% 0.5556 3.70% 1.0000 0.00%

28 Changsha 0.7046 0.9147 0.7046 0.00% 0.9147 0.00% 0.7140 1.33% 0.9147 0.00% 0.7140 1.33% 0.9147 0.00%

Ortalama 0.7384 0.8027 0.7325 0.8220 0.7798 0.8462 0.821142 0.884562

Cizelge 5 degerlendirildiginde, 1 numarali KVB’nin veri kiimesinden ¢ikartilmasi sonucunda daha 6nce
BCC etkinlik skoru 0,66 olan 3 numarali KVB’nin etkin oldugu, 0,58 olan 5 numarali KVB’nin etkin
oldugu ve daha 6nce etkin olarak hesaplanan KVB’lerin yine etkin olarak bulundugu goriilmektedir. 3, 4
ve 5 numarali KVB’lerin BCC etkinlik skorundaki artis yiiksek olarak gozlenmistir. 8 numarali KVB
analizden cikartildiginda 15 adet KVB’nin etkinlik skorunda artis gézlenmektedir. Daha once etkin
bulunmayan 15,18 ve 19 numarali KVB’ler de BCC etkin olarak hesaplanmistir. 1 ve 8 numarali iki KVB
analizden ¢ikartildiginda ise, daha o6nce etkin olarak hesaplanmayan KVB’lerin etkinlik skorlarindaki
degisim miktar1 yiiksektir. Etkin olarak hesaplanmayan 5 KVB bu iki gézlem analizden ¢ikartildiginda
BCC etkin KVB’ler olarak goriilmektedir. Arastirmaci, bu noktada etkinlik smirini etkileyen bu
KVB’lerin 6zelliklerini iyi degerlendirmelidir. Her bir sehrin, kendi performansinin etki sinirinda yer alan
KVB’lere gore degerlendirilmesi yapilirken, Shangai ve Chongqing sehirlerinin Cin’de endiistriyel alanda
onemli 2 sehir oldugunun [5] bilinmesi gerekmektedir. Bu sehirlere gore kiyaslama yapildiginda etkin
olmayan Tianjin, Wuhan, Qingdao, Fushun ve Anshan; bu iki sehir analiz dis1 birakildiginda etkin
bulunmustur.

4. Sonug ve oneriler

Grafiksel gosterime dayanan coplot yontemi, bircok alanda ¢ok boyutlu veri kiimesindeki gozlemler ile
degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla kullanilmaktadir. Benzer bicimde VZA da, farkh
alanlardaki KVB’lerin etkinliklerini 6lgmek amaciyla siklikla tercih edilen bir yontemdir. Yine literatlirde
bu iki yontemin VZA sonuglarinin grafiksel gosterimi amaciyla bir arada kullanildigi ¢aligmalar, kisith
sayida olsa da mevcuttur. Ancak gercek hayatta tlizerinde ¢aligilan veri kiimeleri, siklikla aykiri gézlem
icerir ve analizlerde bu durumun da hassasiyetle dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
mevcut robust coplot yontemi, aykir1 degerlerin varliginda da elde edilen sonuglarin giivenilir olmasini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda VZA sonuglarini tek bir grafik izerinde incelemeyi ve hatta verinin analiz
oncesi incelemesini de miimkiin kilmaktadir. Analiz sonucu elde edilen grafikler yardimi ile etkin ve
etkin olmayan KVB’ler kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Ayni zamanda belirli bir Cikt1/Girdi oranina
iligkin vektdr ile ayn1 dogrultuda ve ondan uzakta bulunan etkin KVB iizerinde, bu ¢ikti/girdi oraninin
daha etkili oldugunu sdylemek de miimkiindiir. VZA Oncesinde elde edilen robust coplot grafigi
sayesinde veri kiimesindeki siipheli gozlemler, ihmal edilebilir degiskenler veya analiz i¢in énemli olan
degiskenler hakkinda da fikir sahibi olmak miimkiindiir.
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