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TEMEL BILESENLER ANALIZi ILE VZA MODELLERININ SECILMESI VE
BIRIMLERIN SIRALANMASI: SEHIRLERIN EKONOMiK PERFORMANSI
UZERINE BIR UYGULAMA'

Hasan BAL'

Volkan Soner OZSOY?
Oz
Veri Zarflama Analizi, karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin 6l¢en dogrusal programlamaya dayali
bir parametrik olmayan yontemdir. Bu yontem c¢esitli girdilerle bazi1 ¢iktilar iireten {liniversiteler, hastaneler
ve bankalar gibi homojen karar verme birimlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesi siklikla kullanilmaktadir.
Etkinlik skorlarinin hesaplanmasinda segilen girdi ve ¢iktilarin oldukga biiylik 6neme sahiptir. Bu yilizden
dogru girdi ve ¢iktilart segmek igin literatiirde veri zarflama analizinin ¢ok farkli modelleri bulunmaktadir. Bu

calismada 28 schre ait veriler kullanilarak ekonomik performanslar hesaplanmistir. Olasi biitiin veri zarflama
analizi modelleri etkinlik skorlart hesaplanarak sonuglar Temel Bilesen Analizi kullanilarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Data Envelopment Analysis, Principal Component Analysis, Economic Performance

SELECTING DEA MODEL SPECIFICATIONS AND RANKING UNITS VIA PRINCIPAL
COMPONENT ANALYSIS: AAPPLICATION OF ECONOMIC PERFORMANCE OF CITIES

Abstract

Data Envelopment Analysis (DEA) is non-parametric mathematical tool a linear programming-based approach
for measuring the relative efficiency of decision makin gunits (DMUs). DEA is becoming widely used to
evaluate the efficiency of organizations with multiple homogeneous DMUs such as universities, hospitals,
and banks that produce several outputs with a variety of inputs. Different model selection methods have been
suggested for DEA in the literature. Model selection in DEA is a very important problem. Efficiency score
of DMU takes different values based on input and output. Variable selection is crucial to the process as the
omission of some of the inputs can have a large effect on efficiency score. In this study, an example deals
with the efficiency in the economic performance of 28 Chinese cities. Efficiency scores are calculated for all
possible DEA model specifications. The results are analyzed using Principal Component Analysis and a new
method for model selection is proposed in this paper.
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Giris

Veri Zarflama Analizi (VZA), dogrusal programlamaya dayali, birbirine benzeyen girdiler
yardimiyla birbirine benzeyen ciktilar lireten Karar Verme Birim(KVB)’lerine ait ¢esit-
li girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin gozlem degerleri kullanilarak, goreli etkinligin l¢tldigi
parametrik olmayan bir yontemdir. VZA yonetim siireclerinde sirket, firma, kurum veya
subelerin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan popiiler bir aractir. VZA kul-
lanilarak yapilan bir etkinlik 6l¢iimleme c¢alismasi sonuglari 1s1¢inda hangi KVB’nin ne
derece etkin oldugu ve etkin olmayan KVB’lerinin hangi girdi ya da ¢iktiy1 ne derece ve
ne yonde degistirmesi gerektigi konusunda yorum yapilabilmektedir. Herhangi bir liretim
fonksiyonuna bagli olmamasi sebebiyle, VZA ¢ok genis bir kullanim alanina sahip bir per-
formans degerlendirme yontemidir. Ayni zamanda VZA, girdi-¢iktilar arasinda fonksiyonel
bir iligki istememesinden dolay1 en ¢ok tercih edilen yontemdir.

KVB’nin goreli etkinlik skorlari se¢ilen modeldeki girdi ve ¢iktilara baglhidir. Literatiirde
girdi ve ¢iktilar, karar vericilerin ya da uygulayicilarin bilgisi ile se¢ilmektedir. Bu yiizden
olabilecek diger alternatif modeller gozden kagabilmektedir. Modelde olmayan bir degis-
kenin etkinlik skorlarina etkisi biiylik olabilir ve yahut tersi de dogru olabilir. Girdi ve ¢ikt1
sayisinin fazla olmasi yiiksek korelasyona sebep olabilir. Bu korelasyonu azaltmak igin
ise degisken sayisini azaltmak gerekir. Bu durumda ise etkinlik skorlarinin bazi KVB igin
daha fazla azaldigi bazilarinin ise etkilenmedigi durumu ortaya ¢ikabilir. Bu ¢alismada bu
problemlerden bir tanesi olan dogru girdi ¢ikt1 se¢imi arastirilmstir.

Literatiirde girdi ¢ikt1 se¢imi ile ilgili bir¢ok yontem Onerilmistir. Bu yontemlerden bir
tanesi degisken azaltma araci olarak kullanilan Temel Bilesen Analizi (TBA) ’dir. VZA ve
cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinin birlikte kullanildigi birgok ¢alisma mev-
cuttur. Bunlar, Adler ve Golany (2001), Norman ve Stoker (1991), Pastor ve dig. (2002),
Vargas ve Bricker (2000), Lovell ve Pastor (1997), Mancebon ve Mar Molinero (2000),
Mar Molinero ve Cinca (2001), Zhu (1998), Doyle ve Green (1994), Sinuany-Stern and
Friedman (1998), Raveh (2000), Serrano Cinca et al.(2003) seklindedir. Ozellikle Cinca
ve Molinero (2004), Norman ve Stocker (1991) ve Pastor ve ark. (2002) gibi aragtirmacilar
VZA yontemi i¢in farkli model se¢ciminde Temel Bilesenler Analizi kullanarak en iy1 gir-
di-¢1ikt1 kombinasyonunu aragtirmiglardir.

Bu c¢alisma dort boliimden olusmustur. Sonraki boliimde Veri Zarflama Analizi ve Temel
Bilesen Analizi ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde 6rnek uygulama olan
sehirlerin ekonomik performanslari ile ilgili bazi1 bilgiler verilmistir. Dordiincii ve son bo-
liimde ise sonuglar verilmistir.

2. Yontem
2.1. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen
dogrusal programlamaya dayali, Karar Verme Birim(KVB)’lerine ait ¢esitli girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin gozlem degerleri kullanilarak, goreli etkinligin 6l¢iildiigii parametrik olma-
yan bir yontemdir. VZA yoOnetim siireglerinde sirket, firma, kurum veya subelerin perfor-
manslarinin degerlendirilmesinde kullanilan popiiler bir aragtir. VZA kullanilarak yapilan
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bir etkinlik 6l¢timleme ¢aligmasi sonuglari 1s181inda hangi KVB’nin ne derece etkin oldugu
ve etkin olmayan KVB’lerinin hangi girdi ya da ¢iktiy1 ne derece ve ne yonde degistirmesi
gerektigi konusunda yorum yapilabilmektedir. Burada bahsedilen KVB, birbirine benze-
yen girdiler yardimiyla birbirine benzeyen ¢iktilar lireten isletme, kurum, firma, sirket,
futbol takimlar1 gibi etkinligi incelenen ve herhangi bir siiregte girdisi ve/veya ¢iktisi olan
banka, banka subeleri, hastane, havalimanlari, sigorta sirketleri, iiniversiteler, iller, bol-
geler, iilkeler, makineler vb. somut ve /veya soyut birimlerdir. VZA, ilgili birimleri hem
etkin ya da etkin olmayan olarak siniflar hem de etkin olmayan birimlerin nasil etkin hale
gelebilecegine iliskin 6nerilerde bulunur. Bu yoniiyle giderek rekabetin arttig1 bir piyasada
kuruluslar i¢in pratik ve kullanish sonugclar tiretir. Herhangi bir tiretim fonksiyonuna bagl
olmamasi sebebiyle, VZA ¢ok genis bir kullanim alanina sahip bir performans degerlendir-
me yontemidir. Ayn1 zamanda VZA, girdi-¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iliski istememe-
sinden dolay1 en ¢ok tercih edilen yontemdir.

max& _ E?‘:l HT}ITU
b =
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Ymovix;; 1 (1)
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2.2. Temel Bilesen Analizi

Genellikle istatistik ile ilgili caligmalarda ¢ok sayida degiskenin varligi analizin dogru bir
sekilde yapilmasini zorlastirmaktadir. Bu degiskenlerin birbiri ile iligkili olmasi1 kaginil-
mazdir. Bu yiizden yapilan analizlerde gerek bu degiskenler arasindaki iliskilerden kaynak-
lanan gerekse diger sebeplerden kaynaklanan ¢oklu baglanti, islem giicliigii, zaman kaybi
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Analizlerde daha gegerli ve glivenilir sonuglar elde etmek
ve bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢cin Temel Bilesenler Analizi (TBA) bu yontemlerden
biridir. TBA’da p sayida baslangi¢ degiskenine karsilik elde edilen p sayida temel bilesenin
her biri, orijinal degiskenlerin dogrusal bir bilesimidir. Dolayisiyla, her bir temel bilesen
biinyesinde tiim degiskenlerden belirli oranda bilgiyi barindirir. Bu 6zelligi sayesinde TBA,
p boyutlu veri kiimesi yerine, ilk m énemli temel bilesenin kullanilmasi yoluyla boyut in-
dirgemesi saglayabilmektedir. Ilk m temel bilesen toplam varyansin biiyiik kismini agikli-
yorsa, geriye kalan p-m temel bilesen ihmal edilebilir. TBA bu yoniiyle, baska analizlerle
birlikte kullanildig1 hallerde, gerek diger analizin dncesinde degisken sayisinin azaltilmasi
ya da bagimli degiskenlerden bagimsiz yeni degiskenlerin tiiretilmesi amaciyla, gerekse
diger analizin sonucunda elde edilen ¢ok sayidaki ¢oziim kiimesini daha az boyutta ya da
kavramsal anlamlilig1 ortaya ¢ikarmak iizere kullanilabilmektedir (Bal & Orkcii, 2006).

3. Uygulama

Literatiirde sik¢a kullanilan Charnes, Cooper, ve Li (1989) tarafindan olusturulan makaleye
ait 28 Cin gehrinin ekonomik performansint degerlendirmek i¢in veriler kullanilmigtir. Kul-
lanilan girdiler; x1 (Calisan, 10,000 kisi), x2 (Isletme Sermayesi, 10,000 ¥), x3 (Yatirimlar,
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10,000 ¥), y1 (Briit Endiistriyel Cikt1 Degeri, 10000 ¥), y2 (Kar ve Vergiler, 10,000 ¥), y3
(Perakende Satiglar, 10,000 ¥).

n girdisi ve m ¢iktist olan VZA modelleri Esitlik 2 ile gosterilen formiil yardimriyla hesap-
lanmaktadir.

wominason = (1) +(3)+ =+ ()¢ ((3)+ ()4 () >

Kullanilacak veri setine ait ii¢ girdi ve ii¢ ¢ikt1 oldugu i¢in n=3 ve m=3 olarak alinmistir.
Miimkiin durumlarin sayist ise 3 3 3 3 3 3
(B+Q+Q)x(Q)+)+()) =

olarak hesaplanmaktadir. Miimkiin 49 durum i¢in farkl girdi farkli ¢ikti kombinasyonlari
Tablo 1’de gosterilmistir. Girdiler icin “A”,”B” ve “C” sembolleri ¢iktilar i¢in ise “17,72”
ve “3” sembolleri kullanilmigtir. Ornegin BC2 modeli x2 ve x3 girdisi ile birlikte y2 ¢ik-
tisinin olusturdugu modeli temsil etmektedir. Benzer sekilde A13 modeli ise x1 girdisi ile
birlikte y1 ve y3 ¢iktisinin olusturdugu modeli temsil etmektedir.

Esitlik 1 ile elde edilen gosterilen VZA modeli uygulandiginda elde edilen etkinlik skorlari
Tablo 1’de gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde bazi durumlar dikkat ¢cekmektedir. Tam
model olan ABC123 modeli etkinlik skorlar1 incelendiginde bu modele en yakin ii¢ mode-
lin AB123, AC123 ve A123 oldugunu gézlemlenmektedir. Bu durum da kesinlikle ¢iktila-
rin hepsinin kullanilmasi gerektigini ancak girdilerin hepsinin kullanilmasinin sart olmadi-
g1 ortaya ¢ikmaktadir. AB123 ve AC123 modelinin BC123 modelinden daha yakin etkinlik
skorlar1 vermesi ise modelde mutlaka x1 girdisinin kullanilmasi gerektigini gostermektedir.
Tek bagina x1 girdisinin oldugu A123 modeli bile BC123 modelinden daha yakin sonuglar
verdigi bu durumu tam manasi ile agiklamaktadir. Duruma tersinden bakilirsa x1,x2,x3
girdilerinin hepsi olsa bile yalnizca y2 ¢iktisinin oldugu ABC2 modelinin ABC123 tam
modelinden oldukga farkli oldugu da ¢iktilarin 6nemini bir kez daha gostermektedir.

TBA uygulandiktan sonra modeli agiklama yiizdeleri Tablo 2’de gosterilmis olup birinci
bilesenin modeli agiklama yiizdesi % 65.183 oldugu ve ikinci bilesenin agiklama yiizdesi
ile birlikte ise %82.646 oldugu goriilmektedir. Uciincii bilesenin eklenmesi ile %89.709 ve
dordiincii bilesenin eklenmesi ile de %95.179 agiklama yiizdesine sahip oldugu goriilmek-
tedir.

Tablo 2: TBA bilesenleri ve agiklama yiizdesi

Bilesenler Toplam Varyans Yiizdesi Kiimiilatif Yiizde

1 31.94 65.183 65.183
2 8.557 17.463 82.646
3 3.461 7.063 89.709
4 2.681 5.471 95.179
5 1.796 3.665 98.844
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Tablo 3’de modellerin bilesenler lizerindeki etkileri gosterilmistir. Tabloda gosterildigi gibi
ilk bilesenin hemen hemen biitiin modeller {izerinde etkisinin oldukg¢a yiiksek oldugu go-
rilmektedir. Ancak A2, B2, C2, AB2, AC2, BC2 ve ABC2 modellerinde ikinci bilesenin
etkisinin birinci bilesenin etkisinden yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Bu modellerin or-
tak 6zelligi ise y2 ciktisinin hepsinde bulunmasidir. Ikinci bilesenin y2 ¢iktist ile iliskili
oldugunu A12, B12, B123, AB12, AB123, AC12, ABC12 ve ABC123 modellerinin ikinci
bilesen iizerinde birinci bilesenden sonra etkili oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Zira bu
modellerin hepsinde de y2 ¢iktisinin bulundugu goriilmektedir. A3, A23, B3, B23, AB3,
AB13, AB23, AC3, AC23, BC3, BC23, ABC3, ABC13 ve ABC23 modellerinde ise birinci
bilesenden sonra en yiiksek etkisi olan bilesenin ii¢lincii bilesen oldugu gézlemlenmis-
tir. Bu durumda y3 ¢iktisinin iiglincii bilesen iizerinde etkisi oldugu seklinde yorumlamak
miimkiindiir.

Tablo 3’da gosterilen modellerin bilesenler iizerindeki etkileri ile agirliklandirarak Tablo
4’de gosterilen TBAVZA skorlar1 elde edilmistir. Tablo 4’de en yiiksek TBAVZA skoruna
sahip olan 8. sehir VZA’ya gore de etkin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde TBAVZA
skorlarinin en yiiksek oldugu K2, K25, K24, K23, K21, K26 ve K8 sehirleri de etkin oldugu
Tablo 1°den goriilmektedir. Elde edilen TBAVZA skorlarin tam model ile % 93.9 korelas-
yona sahip oldugu yapilan analizlerin dogrulugunu gostermektedir.

Tablo 4: Temel bilesenlere dayali agirlikli skorlar ve VZA Skorlari

VZA
TBAVZA
KVB PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 SKOR
SKOR (Sira) (Sira)
KI | 289885  1.06888 -1.63739  -0.59212 -1.10702| >-34417(9) 1('10)0
K2 | 2998106 008323 075563  -2.13255 045617 | 2828708 (7) 1('10)0
3474794 0.66
K3 | 19.14816 008519 -0.69905  -0.44619 -0.71414 o o
3204364 0.52
K4 | 1666294 -04378  -023434 036972  -0.2387 o 'y
3502236 0.98
K5 | 17.82384  -0.05332 -051379 045312  -0.19867 ) )
K6 | 2534763 -125887 143373 -021499 -1.56045 | 474941 (11) ]('10)0
2684068 049
K7 | 1393178 -0.48006 023947 025372  -0.52457 fiys P
K8 | 2874746 732044 065361 053416  -0.30225| /-390684 (D) 1('?)0
3810734 0.63
K9 | 19.80619 -0.19663 -020076  -0.01944  -0.33569 i )
2816666 0.54
KI0 | 1497868 -0.51875 0.18447  0.14596  -0.70703 s o
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KI1 | 1922324 -0.64297 0.59318 020866 -0.80125 3'7(11372 ?j‘fj
K12 | 1938516 -0.82424 084921 052421  -0.39315 3’9(%38 (()']gj
KI3 | 13.44904 -0.08019 -0.30707  -0.20014  -0.43493 2'4(‘25542 ?’2‘(’5
K14 | 2084412 -0.17686 -0.13304 022635 -0.76597 | 399892 (1% %ﬁ
KI5 | 27.53297 -0.42703 -023641 059629 -0.40181 | >#12802(8) ‘()}‘5))7
K16 | 1636767 033156 -0.32245  -00122  -0.80265 | 3.112386 (23) 0.6 (21)
K17 | 1940367 -0.46527 009369 03094  -0.4584 3'7(3‘;‘)518 ?']69;’
KIS | 1963832 0.64545 -094298 023272  -0.02051 | >2106(19) %)7
K19 | 19.83629 097061 -0.73563 028137  -0.15984 | 403836 (13) ?}67)6
K20 | 160275 -0.15536 0.16723  -0.12536 -0.65129 3‘0(5;544 ?‘253)7
giﬂﬁg"gﬂ K21 | 3428224 -142903 -028973 022265 -0.09446 | 6-738334 () 1('10)0
K22 | 245133  -0.34632 -0.15659  0.24703  -0.49668 4'7(5}%48 %f
A 33.10506  -1.58805 043209  -0.84734 -0.11295 | 8197762 (4) 1(']0)0
K24 | 3281041 -0.80793 -131471 039203 -030781 | 6-134398 () %))0
K25 | 32.06838 -0.82911 -1.46991 025567  -0.34994 | 5933018 (6) 1('10)0
K26 | 3552524 17547  0.16076 076024 028684 | 6999676 (%) 1('10)0
K27 | 1427775 -039079 -0.89869  -0.78947  -0.63013 2'3(122)734 ‘()'2553'
K28 | 22.04499 -1.1748 092519  0.67065 -0.18908 | #4939 (12) ‘()}733
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Sonuc¢

[statistik ve diger birgok alanda kullanilan degisken indirgeme y&ntemi olarak bilinen TBA
kullanilarak VZA modellerine iliskin baz1 degerlendirmelerde bulunulmustur. Hangi girdi
ve hangi ¢iktinin kullanilacaginin bilinmedigi durumlarda biitiin miimkiin durumlar ince-
lenmis ve gerekli degerlendirmeler makalede verilmistir. TBA ile hangi girdinin gerekli
hangi girdinin gereksiz oldugu 28 KVB bulunan veri lizerinde uygulanmis ve 49 miimkiin
sonu¢ degerlendirilmistir. Degerlendirme neticesinden ¢iktilarin etkinlik {izerine 6dnemli
katkilart oldugu degerlendirilmis ve temel bilesenler tizerindeki etkileri de gosterilmistir.
Bu sayede uygulayicilarin fazla girdi ve ¢ikt1 kullanmak yerine en uygun olan girdi ¢iktiy1
kullanmalar1 adina bir ¢alisma yapilmistir. Ayn1 zamanda TBA ile temel bilesenlerin etkileri ile
agirliklandirilarak yeni TBAVZA skorlar elde edilmis ve VZA etkinlik skorlar1 ile % 93 korelas-
yona sahip oldugu tespit edilmistir. Bu alanda ¢aligsan arastirmacilara faydali olmasi amaci ile bu
caligma olusturulmustur.
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