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Performans Ol¢iimiinde Kullamlan Parametreli ve Parametresiz
Etkinlik Ol¢iim Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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Oz: Son yillarda teknolojinin ilerlemesi ile orgiitlerde temel ilgi alanini olusturan pek ok

problem asilmis ve giiniimiizde performans ol¢timii konusu on plana ¢ikmistir. Bu ¢alismada

oran analizi ve regresyon analizi gibi parametreli etkinlik ol¢iim yontemleri ile bu tekniklerin
suirliliklariin biiyiik dlgiide tistesinden gelen Veri Zarflama Analizi incelenmigtir.
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Abstract: Some of the problems, which were the main interest areas of the organisations
before, are solved with recent developments in technology. In this paper, parametric
efficiency measurement methods such as ratio analysis and regression analysis and non-
parametric efficiency measurement methods Data Envelopment Analysis, that overcomes the
limitations of above mentioned ones, were defined.
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|.Giris

Etkinlik ve verimlilik gibi kavramlar, kaynaklarin sinirly, isteklerin de sinirsiz oldugu
diinyada her zaman 6nemli olmus ve olmaya devam edeceklerdir. Mal ve hizmet
iretiminin mutlaka bir emek sonucu oldugu gergegi diisiiniiliirse kaynaklarin sinirli
olmadig1 diissel diinyada bile etkinlik ve verimlilik kavramlarinin insan yagamindaki
onemi ihmal edilemez. Bu nedenle bireylerden kurumlara ve siyasal karar diizeneklerine
kadar herkesin verimlilik bilincine sahip olmasi, verimlilik bilincinin yayginlastirilmasi
ve bu bilincin gerektirdigi kosullarin saglanmasi igin ¢aba gostermesi biiyiik dnem
tagimaktadir.

Orgiitsel performansin iyilestirilmesi i¢in, belirli ddnemler sonunda gergeklestirilen
faaliyetlerin degerlendirilmesi ve bir takim verimlilik yaklagimlarindan yararlanilarak
karar verme birimlerinde (KVB) ne kadar ¢iktinin ne kadar girdi tiiketilerek tiretildiginin
izlenmesi yagamsal onem tasimaktadir (Sahin,1998;11). Performans izleme siirecinin
onemli ve birincil adimlar1 “sayma-6l¢me” ve “karsilagtirma” olarak tanimlanabilir.

Orgiitlerde, ya da iiretim 6zelinde isletmelerde, veri olarak degerlendirilmesi gereken
birgok faktoriin var olabilecegi diisiiniiliirse, performans dl¢limiinde tek bir modelden
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s0z etmek yeterli olmayacaktir. Bu nedenle konuyla ilgili yazinda performansin gesitli
boyutlarint géz Oniine alan birgok hesaplama metodu gelistirilmistir. Bu metotlarinin
tamamina yakimi genel anlamda iki acidan tartigilabilir. Bunlardan birincisi, ¢esitli
kurumlar ya da yazarlar tarafindan gelistirilmis modelleri, isletme ya da drgiitlerin kendi
gereksinimlerine cevap verdigi durumlarda aynen uygulayip, aksi durumlarda modele
eklemeler ya da diizeltmeler yaparak kendi gereksinmelerine uydurmalari yoludur.
Ikincisi ise, calisma grubunun bilgi ve deneyimlerine, isletmenin gereksinmelerine gore
bir dizi gostergelerin gelistirilmesi ve bu gostergeler arasinda istenen yonde baglantilar
kurularak ¢ok yonlii biitiinlesik ya da bireysel sistemlerin hazirlanmasidir.

Performans Ol¢limiine iliskin yapilan analizleri genel anlamda {i¢ baglik altinda
toplamak miimkiindiir. Bunlar; oran analizi, parametreli yontemler ve parametresiz
yontemlerdir (Yolalan,1993; 4).

I1. Oran Analizi

Orgiitsel performansin dl¢iimiinde kullanilan yontemlerden en basiti ve belki de en
yaygini oran analizidir. Tek girdi ve tek cikti ile sinirli olan bu analiz yonteminin, hala
yaygin bir yontem olarak kullanilmasi nedeni, olduk¢a kolay bir yontem olmasina ve ¢ok
az bilgiye gereksinim duymasidir.

Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tamimlanan oran analizi (ratio analysis)
yaklagiminda her bir oran, performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini goz Oniine
alirken diger boyutlar1 goz ardi etmektedir. Ornegin; finanssal analizlerde kullanilan
oranlar (likidite, mali biinye, faaliyet, karlilik vs.) o faaliyet donemi igindeki olaylarin
yorumunu, yalnizca ilgili orana konu olan kalemler bazinda yapabilirler.

Oranlarla yapilan degerlendirmelerin bir baska zayif yonii de; mutlaka bir seylerle
karsilastirilmaya gereksinim duymalaridir. Ornegin, oranla performans dlgiimii yapilan
bir orgiitteki sayisal sonuglar, ya kendi icerigindekilerle ya da diger orgiitlerin benzer
degerleri ile iligkilendirilirler.

Oran analizi ile yapilan Ol¢iimlerde, bazi oranlar Orgiitii son derece verimli
gosterirken bazi oranlar da orgiiti oldukca basarisiz gosterebilmektedir. Bu
olumsuzlugun giderilebilmesi igin, tekil oranlarin tek boyutlulugunu dengeleyen
“genisletilmis oran kiimeleri” gelistirilmis ise de bunlar da tek boyutlu yapidan
kurtulamamistir. Bu nedenle, performans 6lgiim ¢aligmalarinda degisik oranlarin en
anlaml bir sekilde agirliklandirilarak tek bir dlgiitiin tiiretilmesine fazlasiyla gereksinim
duyulmaktadir (Yolalan,1993;5).

Oran analizinde 6l¢ek olarak oran Olgegi (ratio scala) kullanilir. Oran Slgeginde
bagslangi¢ noktasi sabit olmakla beraber 6lgek {izerindeki noktalar birbirinin kat1 olarak
ifade edilebilirler. Bu nedenle bu dlc¢ekle Olgiilmiis verilere tiim matematiksel islemler
uygulanabilir. Agirlik, uzunluk, miktar ve fert sayis1 gibi degiskenler oran dlgeginde
ifade edilebilirler.

Oran analizi, genel performans 6l¢iimiinde birgok yetersizlikleri olmasina karsin tek
girdili ve tek ¢iktilt durumlar igin basitligi ve sadeligi nedeniyle en uygun degerlendirme
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yontemi olarak goriilebilir. Ancak oran analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye
gore degil, var olan degerlerin birbirlerine boliimiiyle elde edilir. Bu ise, bir performans
iyilestirilmesine yonelik bir teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir.

I11. Parametreli Yontemler

Bu yontemlerde, etkinlik 6l¢iimii gergeklestirilecek olan endiistri dalina iligkin iiretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilir. Performansla ilgili yazinda ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilan “Cobb-Douglas” tipi {iretim fonksiyonuna iliskin parametrelerin
belirlenmesi bu tiir yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Parametreli yontemlerle
performans 6l¢iimiinde, genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin yapilirken, {iretim
fonksiyonu cogunlukla, bir tek ¢ikti bircok girdi ile iliskilendirilerek tanilanmaktadir
(YYolalan,1993;5). Ayrica, bir¢ok girdi ile bir¢ok ¢iktinin iligkilendirildigi parametreli
yontemlerin de gelistirilmis olmasina karsin, konuyla ilgili yazinda yaygin kullanim
alan1 bulamamustir.

Parametreli etkinlik 6l¢iim yontemlerinin en yangin olarak bilineni olan regresyon
analizi, aralarinda neden sonug iligkisi oldugu bilinen, bagimli ve bagisiz degiskenler
arasindaki iliskinin nedensel yapisim Dbelirlemeye yonelik bir yontemdir
(Hays,1973;676).

Regresyon analizinde bagimsiz (agiklayan) degisken ile bagimli (agiklanan) degisken
arasindaki nedensel iliskinin, kuramsal olarak var olmasi ve degiskenler arasindaki
iligkinin fonksiyonel yapisinin bilinmesi gerekmektedir (Loether and MacTavish,
1980;336). Fonksiyonel yapiy1 6grenmek i¢in de, degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren
nokta grafiklerinden yararlanilir.

Regresyon teriminin tarihsel kokeni Galton’a kadar gider. Francis Galton iinlii bir
yazisinda, uzun boylu ana-babalarin uzun, kisa boylu ana-babalarin kisa boylu ¢ocuklari
olur egiliminin gegerliligine karsin, belli bir boydaki ana-babalarin ¢ocuklarinin ortalama
boyunun genel niifustaki ortalama boya dogru yaklasma (“regres”) egiliminde oldugunu
bulmustur (Galton,1986;42-72). Bir baska sGylemle, olagan dis1 uzun ya da kisa ana-
babalarin ¢ocuklarimin boylar1 niifusun boy ortalamasina yaklagma egilimindedir.
Galton’un evrensel regresyon yasasi, aile bireylerinin boylarma iligkin bini agkin veri
toplayan arkadas1 Karl Pearson tarafindan dogrulanmistir (Galton,1986;42-72). Pearson,
bir 6bek uzun boylu babanin ¢ocuklarinin boy ortalamasinin babalarminkinden kisa, bir
obek kisa boylu babanin g¢ocuklarinin boy ortalamasinin babalarminkinden uzun
oldugunu, boylece hem uzun hem de kisa boylu ¢cocuklarin boylarinin ortalamaya dogru
¢ekildigini bulmugtur. Galton’un sézleriyle bu, “siradanliga dogru ¢ekilme”dir (Gujarati,
1999; 15).

Regresyon ¢oziimlemesi, bir bagimli degiskenin baska agiklayici degisken(ler)e olan
bagimliligini, birincinin (ana kiitle) ortalama degerini, ikinci(ler)in (yinelenen
orneklerdeki) bilinen ya da degismeyen degerleri cinsinden tahmin etme ve/ya da
kestirme amaciyla inceler (Gujarati,1999;16). Bu ¢alismada, konuyla ilgili yazinda en
yaygin uygulama alanlarina sahip olmalarindan dolayi, bir bagimhi degiskenin bir
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bagimsiz degiskenle iligkilendirildigi iki degiskenli regresyon modeli ile bir bagimli
degiskenin birden ¢ok bagimsiz degiskenle iligkilendirildigi ¢coklu regresyon modelleri
iizerinde durulacaktir.

Bir bagimsiz degisken (X) ile bir bagimli degiskenin (Y) iliskilendirildigi durumda
X rastsal degiskeni belli X; degerlerini alirsa, ana kiitle regresyon dogrusu;

Yi= a+ X +¢&

buna karsilik gelen Y;degerini verir. Burada ¢ ile f sabitsayilar, &; ise ortalamasi
0 olan bir rastsal degiskendir (Newbold,2000;497). Yine burada ¢ sabit terimi, yani y-
eksenini kesim noktasini, /3 ise bagimsiz degiskenin katsayisini, yani bagimsiz
degiskende bir birimlik degisme oldugunda bagimli degiskende meydana gelebilecek
ortalama degisiklik miktarim gosterir. « ile /3 regresyon modelinin bilinmeyenleridir.

Regresyon denkleminde & , bagimsiz degiskenin bagimli degiskenin timinii
aciklayamamasi durumunda kullanilan hata (error) ya da artik (residual) terimini ifade
etmektedir. Yani verilmis herhangi X; degeri i¢in, Yi bagiml degiskeninin (6ngorii
degerinin) regresyon dogrusundan sapmasi ya da hata terimi &; dir (Newbold,2000;497).
Hata terimi genellikle modelin yeterliligini degerlendirmekte kullanilir (Sahin, 1998;17).

iki degiskenli (bir bagimh degisken Y ile bir bagimsiz degisken X) regresyon
modellerine 6rnek olarak tiiketim-gelir iligkisini vermek istenirse, kabaca tiiketimin (Y)
yalnizca gelir diizeyiyle ilgili oldugu anlami ¢ikar. Bu ise iktisadi agidan her zaman
gercekei olmayabilir. Bu nedenle iki degiskenli regresyon modellerinin yetersiz kaldigi
yerlerde iktisatcilar, bir bagimli degiskenin birden ¢ok bagimsiz degisken tarafindan
etkilendigi modellere de gereksinim duyarlar.

Bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degiskenle iliskilendirildigi regresyon
modelleri de vardir. Coklu regresyon adi verilen bu modelde amag, bir bagiml
degiskenin degisiminin -birden ¢ok bagimsiz degiskenler vasitasiyla- elden geldigince
biiyilk bir boliimiinii agiklayacak bir model kurmaktir (Newbold,2000;535).

Olabilecek en basit ¢oklu regresyon modeli, bir bagimli (agiklanan), iki bagimsiz
(agiklayici) degiskeni olan ti¢ degiskenli regresyondur (Gujarati,1999;191). Iki bagimsiz
bir bagimli degiskeni olan ana kiitle regresyon modeli;

Yi =a+ X + BoXo + &
seklinde olup, parametreler iki degiskenli regresyon modelindekine benzer sekilde; ¢,
,Bl ve ,32 sabit degerler, &; ise ortalamasi 0 olan bir rastsal degiskendir. Yine burada

o sabit terimi, y-eksenini kesim noktasim [, ve [, sabit degerleri ise bagimsiz
degiskenlerin katsayilarini, yani bagimsiz degiskenlerde bir birimlik degisme oldugunda
bagimli degiskende meydana gelebilecek ortalama degisiklik miktarini gosterir. &, ﬂl
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ve [, regresyon modelinin bilinmeyenleridir. Regresyon denkleminde &, bagimsiz

degiskenlerin bagimli degiskenin tiimiinii agiklayamamasi durumunda kullanilan hata
(error) ya da artik (residual) terimini ifade etmektedir. Yani verilmig herhangi

X;j VB X,; degeri igin, Yi bagimli degiskeninin gozlenen ve beklenen degerinin

arasindaki fark ¢&; olarak ifade edilir (Newbold,2000; 542).

Bir bagimli degiskenin (Y) K tane bagimsiz degiskenle iliskilendirildigi genel durum
diisiintildiigiinde, bu bagimsiz degiskenler belli X1, X, ..., Xk degerleri alirsa, ¢oklu ana
kiitle regresyonu, bagimli degiskenin bunlara karsilik olan degeri Yi’yi asagidaki gibi
gosterir:

Y =a+ X + BoXy + o+ By Xy + &

Bu model, yukarida agiklanan iki ve ii¢ degiskenli regresyon modelinin K+1
degiskene genisletilmesidir. Dolayisiyla model parametrelerini de yukaridaki mantikla
izah etmek miimkiindiir. Ayrica bu ii¢ halde de & hata terimi i¢in sunlar séylenebilir;
gbzlenen degerler regresyon diizleminden yukarida ise & pozitif, asagida ise £ negatif,
iizerinde ise & sifirdir. Ortalama olarak hata terimleri toplamu sifirdir.

Coklu dogrusal regresyonda, bagimli degiskeni etkileyen birden ¢ok bagimsiz
degisken s6z konusudur. Analizin amaci, bagimsiz degiskenlerden hangilerinin bagiml
degiskeni daha c¢ok etkiledigini ortaya koyan fonksiyonel iliskiyi belirlemek ve bu
bagimsiz degiskenler yardimiyla bagimli degiskenin degerini dngdrmektir. Ancak iki
degisken arasindaki iligki her zaman dogrusal olmayabilir. Degigkenler arasindaki
iligkinin dogrusal olmadig1 durumlarda regresyon modelleme siirecinin mantigina uygun
olarak bir takim matematiksel doniisiimlerle {iretim fonksiyonu dogrusallagtirilmaya
calistlir. Dogrusal duruma getirilemeyen modellerde parametre kestirimleri i¢in dogrusal
olmayan regresyon modelleri uygulanabilmektedir (Tatlidil,1996;381).

Dogrusal regresyon analizinin mantigi, artiklarin karelerine iliskin toplamin en kii¢iik
olmasi seklinde ifade edilen en kiiciik kareler yontemine dayanmaktadir. Bu amagla
regresyon analizinde her bir bagimsiz degisken (Xi) degeri i¢in birden ¢ok bagimli
degisken (y) degerinin olmasi, bagimli degisken degerlerine iliskin varyanslarin homojen
olmasi, bagimli degisken alt kiimelerinin olusturdugu dagilimlara iligkin ortalamalarin
bir dogru iizerinde bulunmasi ve y degerlerinin istatistiksel olarak bagimsiz olmasi gibi
bir dizi varsayimlari bulunmaktadir. Ayrica ¢oklu dogrusal regresyonda, bagimsiz
degiskenler arasinda yiiksek derecede iliski olmamasi, yani bagimsiz degiskenler
arasinda dogrusal bagimlilik olmamasi gerekmektedir (Alpar,1997;169).

Bagimsiz degisken ya da degiskenlerle bagimli degisken arasindaki nedensel
iliskinin giiciinii gosteren ve [— 1,+1] kapali araliginda deger alan olgiite korelasyon

(731}

katsayis1 denilmekte ve ilgili yazinda genellikle “r” ile gosterilmektedir. Regresyon
denkleminin uygunluk &lgiitii olarak R? olarak sembolize edilen belirtme (determination)
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katsayis1 ise bagimli degiskendeki degisimin yiizde kaginin bagimsiz degisken ya da
degiskenler tarafindan agiklanabildigini gostermektedir (sahin,1998;18).

Regresyon analizi ile performans degerlendirmesi regresyon dogrusuna gore
yapilmaktadir. Regresyon dogrusunun iizerinde kalan karar birimleri goreceli olarak
verimli, altinda kalan karar birimleri ise verimsiz olarak degerlendirilmektedir. Goreceli
teknik verimlilik, regresyon ¢iktilarindan olan artiklarla (residual) yansitilmaktadir.
Pozitif artiklar verimliligi, negatif artiklar ise verimsiz karar birimlerini tanimlamaktadir
(Sherman,1984;35).

Ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine gore
daha kapsamli ve daha gergekgi olan regresyon teknigiyle 6l¢lim yapmanin da temelde
ti¢ tane sakincasi vardir. Birincisi, bir tek esitlik denklemine dayanan bir fonksiyonu
kullanan birden ¢ok bagimsiz (girdi) degiskenine karsin ancak bir bagimli (gikt1)
degiskeninin analizini yapabilmektedir. Ikincisi, regresyon analizi en iyi performansa
gore verimlilik analizi yerine ortalama performansa gore goreceli performansi
6lgmektedir. Bu ise, en iyi karar birimlerine gore iyilestirmeye olanak tanimaz ve hatta
onlari bile ortalamaya ¢ekme gibi bir sonuca gotiiriir. Bu da performans iyilestirme degil,
en iyi performansi ortalama performans olarak kabul etmek anlamina gelir. Hig siiphesiz
bunun da akilci ve yeterli bir yontem oldugu sdylenemez. Ugiinciisii ise, regresyon
analizi, bir esitlikte bulunan ciktilarla girdilerin nasil iliskilendirildigine iliskin
parametrik bir tretim fonksiyonunun tanimlanmasini gerektirmekte ve verimsiz
birimleri  tanimlayamamaktadir.  Ozellikle  yapisal  iiretim  fonksiyonunun
tanimlanmasinin gii¢ oldugu oOrgiitlerde regresyon analizi performans Olgiimiinde
oldukga yetersiz kalmaktadir.

IV. Parametresiz Yontemler

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan parametresiz yontemler,
genel olarak matematik programlamay1 ¢6ziim teknigi olarak benimsemislerdir. Bu tiir
yontemler, iretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligini
ongormezler. Bu 6zelliklerinden dolayr parametreli yontemlere gore daha esnektirler.
Ayrica birgcok girdili ve birgok ¢iktili {iretim ortamlarinda performans dl¢iimil igin
oldukga uygun bir yapiya sahiptirler (Yolalan,1993;5).

Parametresiz etkinlik 6l¢iim yontemlerinin biiylik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikti 6lgiim
birimlerinden bagimsizdirlar. Bu 6zellikleri ile de, 6l¢iimii yapilan oOrgiit ya da
isletmelerin degisik boyutlarinin ayni anda dlgiilebilmesine olanak tanimaktadirlar. Bu
Olciitler her bir karar verme birimi (KVB) i¢in goreceli etkinligi hesaplarken amag
fonksiyonlarini ayr1 ayri en iyiler ve her bir karar verme birimi i¢in en uygun amag
kiimesini belirlerler (S61,1997;4).

A. Veri Zarflama Analizi

[lk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes ( 1978; 1979 ) tarafindan, iirettikleri mal ya da
hizmet ac¢isindan birbirlerine benzer ekonomik karar birimlerinin “goreceli”
etkinliklerinin Ol¢iilmesi amaciyla gelistirilen Veri Zarflama Analizi-VZA (Data
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Envelopment Analysis DEA ), parametresiz bir etkinlik dl¢iim yontemidir. Verimlilik
analizinde karsilasilan giigliikleri giderebilecek bu yontem, ilk basta kar amaci giitmeyen
isletmelerin karsilagtirmali etkenliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilmig, daha sonra kar
amacl iretim ve hizmet sektorlerinde de yaygin kulanim alani bulmustur
(Yolalan,1993;27).

Veri Zarflama Analizi ¢oklu girdi ve ¢iktiya dayanan ¢oklu karar verme birimlerinin
goreceli etkinligini hesaplayan matematik programlama tabanl bir tekniktir (Liu, Ding
and Lall,2000;143-150). Bu yontem, 6zellikle her karar verme birimindeki etkensizlik
miktarini ve kaynaklarim tamimlayabilmektedir. Bu 6zelligi ile yontem, etkin olmayan
birimlerde ne miktarda bir girdi azaltma ve/veya ¢ikti miktarini artirmak gerektigine
iliskin olarak yoneticilere yol gosterebilir (Donnelly,2000;8-11).

VZA, benzer (homojen) karar verme iinitelerinin goreceli etkenligini Slgmeye
yarayan birgok faktorlii verimlilik 6l¢iim modelidir. Cok girdi ve ¢ok ¢ikt1 faktorli bir
etkinlik skoru ise izleyen formiille verilebilir (Talluri,2000;8).

Etkinlik — agirliklandiriimis ¢ikn

agirliklandiriinus girdi

Veri Zarflama Analizi 0&ykiisi  Edwardo Rhodes’in  Carnegie Mellon
Universitesindeki doktora calismasiyla baslar. W.W. Cooper yénetiminde Edwardo
Rhodes, bir egitim programinin etkilerini, psikolojik testlerle yaparak programa katilan
ve katilmayanlar arasinda goreceli dlgmeye caligmistir. Farrell’in 1957 deki tek
girdi/ciktt teknik etkenlik Ol¢iimiinii ¢oklu girdi/cikti goreceli etkinlik Olciimiine
genigleten Charnes, Cooper ve Rhodes, CCR modeli (Charnes, Cooper, and
Rhodes;1978;429-444) olarak Veri Zarflama Analizini literatiire sokmuglardir (Charnes,
Cooper, Lewin and Seiford,1994;3-4).

1. Veri Zarflama Analizinin Dogusu ve Temelleri

Cok boyutlu ve parametrik olmayan etkinlik 6lgiim yontemi olarak Veri Zarflama
Analizi ilk kez, Farrell’in 1957 yilinda ortaya koydugu ¢alismadan yola ¢ikarak 1978
yilinda Charhes, Cooper ve Rhodes tarafindan European Journal of Operations Research
dergisinde yayinlanan ve literatiire CCR modeli olarak giren ¢alismayla baslar. Bu
calismada Charnes ve arkadaslar1 6lgege gore sabit getiri (Constant Retun to Scale: CRS)
durumunu varsaymaktadirlar (Farrel,1957;253-281). Daha sonra, Banker, Charnes ve
Cooper ¢aligmalarinda dlgege gore degisken getiri (Variable Return to Scale: VRS)
durumunu ele almislar ve bu da yazina BCC modeli olarak girmistir. CCR ve BCC
modellerinin her biri i¢in girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki ayri bigimi
kurulmustur. Bu durum Veri Zarflama Analizi ile yapilan incelemelerin sonuglari
yorumlama kabiliyetini arttig1 gibi uygulama sahasini da genisletmistir.

2. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Alam

Veri Zarflama Analizinin uygulama alanina, liretim, hizmet ve finans sektorlerinden
i¢ ve dis rekabet kosullarinda bulunan her iinite girer.
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Klasik verimlilik analizindeki tekli girdi - tekli ¢iktidan farkli olarak ¢oklu girdi -
¢oklu ¢ikt1 temelinde harekete eden VZA, hizli kuramsal gelisimi yaninda uygulamada
da hizli bir siire¢ izlemigtir. Hastanelerde, postanelerde, bankacilikta mahkemelerde,
eczanelerde, tasimacilikta, polis karakollarinda ve egitim kurumlar1 gibi pek ¢ok kamu
hizmet alanlarinda binlerce ¢aligma yapilmistir. Baglangicta kdr amaci giitmeyen kamu
kuruluslarinda karsilastirmali verimlili§i 6lcen VZA, sonralari kar amaclh iretim ve
hizmet sektdrlerinde isletmeler arasi teknik verimliligin 6l¢iilmesinde de yaygin bigimde
kullanilmaya baslanmistir (Giilcii,2001/4;120).

3. Veri Zarflama Analizinin Kavramsal Cercevesi

Veri Zarflama Analizi bir non-parametrik matematik programlama teknigidir. Bu
teknik her bir iinite i¢gin ¢iktinin girdiye oranim etkinlik skoru olarak hesaplar. Etkinlik
skoru genellikle, ya sifirla bir arasinda bir say1 ya da yiizdelik olarak ifade edilir. Bir
karar verme tnitesinin etkinlik skoru birden kii¢iik ise goreceli olarak diger {initelere
gore etkensiz sayulir.

Veri zarflama analizi modelinde karar verme iiniteleri bir etkin sinir igerisinde
birlestirilir ve bu etkin sinir iizerinde kalan birimlerin etkin oldugu, digerlerinin ise
bunlara gore daha diisiik etkinlik skoruna sahip oldugu soylenir ve etkin olmayan bu
iiniteler icin ¢dziim Onerileri gelistirilebilir. Sekil 1 de tek girdi ve iki ¢iktili bir model
i¢in etkin olan ve etkin olmayan f{initeler bir sinir analizi (frontier analysis) yapilarak
gosterilmistir.  Sekilde kalin dogrusal ¢izgi boyunca etkin karar verme {initeleri
goriilmektedir ve biitiin verilerin bu zarflama sinirt igerisinde oldugu -modelin dogasi
geregi- soylenebilmektedir (Avkiran,1999;206-220).

Yine sekil 1 deki karar verme tiniteleri i¢in 6zetle sunlar sdylenebilir:

L, M ve N noktalar1 etkenligi basarmis olan noktalardir. K noktasi ise etken olmayan
karar verme birimidir. K nin ¢esitli modifikasyonla K'noktasina cekilmesiyle etkin hale
getirilebilecegini sdylemek olanaklidir.

Diger bir tanilama ile Veri Zarflama Analizi, ¢oklu girdileri kullanarak ¢oklu ¢iktilar
elde ederek herhangi bir ekonomik tinitenin goreceli etkinlik seviyesini tahmin edebilen
dogrusal programlama prosediiriidiir (Randy at all,1998;386-396).

Yontemin getirdigi en 6nemli yenilik, bir¢ok girdinin kullanilarak birgok ¢iktinin
elde edildigi ortamlarda, parametrik yontemlerde oldugu gibi dnceden belirlenmis
herhangi bir analitik tiretim fonksiyonu varliginin 6ngériilmesine gereksinim duymadan
Ol¢lim yapilabilmesidir. Ayrica girdi ve ¢iktilar, 6l¢lim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu
nedenle isletmenin degisik boyutlarinin ayn1 zamanda 6lgiilebilmesi olanagi vardir.

VZA, birden ¢ok ve farkli dlgeklerle Sl¢iilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip
girdi ve ¢iktilarin karsilasgtirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda karar verme
birimlerinin goreceli etkinligini dlgmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli bir
tekniktir (Karacaer,1998;11).
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Sekil 1. Iki cikti (x,y)- bir girdili(z) etkin simr1 gdsteren VZA modeli.

Kaynak: Necmi K. Avkiran, (1999) An application reference for data envelopment
analysis in branch banking: helping the novice researcher, International Journal of Bank
Marketing, 17/5 206+£220, MCB University Press, http://www.emerald-library.com
,8.207

Veri Zarflama Analizi dogrusal programlamanin 6zel bir uygulama sekli olup, ayn
ama¢ ve hedeflere sahip isletmelerin verimliligini goreceli olarak &lgmede
kullanilmaktadir. Veri Zarflama Analizi (VZA) ile analize konu olan {initelerin etkin
olanlar1 ve olmayanlari belirlenerek daha sonra ayrintili bir ¢alisma ile incelemek iizere
kaydedilebilir veya gerek goriiliirse etkin olmayanlar i¢in diizeltici 6nlemler alinabilir
(Anderson, Sweney and Williams;1991;147-152).

Analizin temelinde benzer tlirden karar birimlerinin tretim etkinliklerinin
degerlendirilmesi yatar. Analize konu olacak karar birimlerinin ayni hedefe yonelik
benzer islevler gdrmesi, ayn1 pazar sartlarinda galismasi ve gruptaki biitiin birimlerin
verimliliklerini nitelendiren etmenlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerindeki farkliliklar
harig, ayni olmasi sartlar1 aranir.

En basit durum olarak tek girdi ve ¢iktiya sahip bir birim igin etkinlik, ¢ikti/girdi
olarak; geligsmis orgiitlerde ise girdi ve ¢ikti sayisindaki farklilik dikkate alinarak
etkinlik, agirlikli ¢ikti/agirlikli girdi toplamui ile tanimlanabilir. Ancak bu son tanimda
yer alan agirliklart ortak degerler olarak belirlemek, 6zellikle karsilastirilan birimlerin
birbirinden farkli karmagik yapilari sebebiyle ¢cok giictiir. Bu konuda Farrel’in 1957 *deki
caligmasi baslangi¢ calismasi olarak ele alinirsa Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR)
tarafindan 1978’de ortaya konulan arastirma, teknik etkinligin degerlendirilmesinde
parametrik olmayan yaklagimdaki daha sonraki tiim gelismeler i¢in kuskusuz bir temel
olusturmustur.

Veri Zarflama Analizinin goreli etkinligi 6lgme sekli, iki asamali olarak kisaca su
sekilde 6zetlenebilir:
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Herhangi bir gézlem kiimesi iginde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti
bilesimini tireten “en iyi” gézlemleri (etkinlik sinirini olusturan karar verme birimlerini)
belirler.

S6z konusu siir1 “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan karar birimlerinin bu
sinira olan uzakliklarini (etkinlik diizeylerini) “radyal ” olarak 6lger (Yolalan,1993;28).

Veri Zarflama Analizi, ¢coklu girdi ve ¢oklu ¢iktili durumlara cevap verebilir nitelikte
olmast ve diger parametreli yontemlerin aksine 6n kabullerinin yok denecek kadar az
olmasi ve de analizde farkli 6lgeklerin kullanilabilmesine olanak tanimasi nedeniyle
yoneylem arastirmasi uygulamalarinda ¢ok genis bir uygulama alani bulmustur.

4. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

Her biri m tane girdi ve s tane ¢iktiya sahip n tane karar verme {initesinin var
oldugunu varsayalim. Karar verme tinitesi p nin etkinlik skoru, Charnes ve arkadaslarinin
1978 de sundugu asagidaki modelin ¢6ziimiiyle elde edilir (Talluri,2000;8).

S
g Vi ykp
Amag fonksiyonu: max k=1
1%
S
=1 Vk Yk o
Kisitlayicilar: “m——=1 Vjicin
&tk
> L.
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K=1,..,,
J :17' lml
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yki "i inci karar verme biriminin tirettigi ¢ikti miktart
) ST T
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Model (1) de verilen kesirli programlama formu model (2) de verilecek olan dogrusal
programlama formuna donistiiriilebilir (Kettani and Yolalan,1992;166-176),

S
: . max > Vv,V
Amag fonksiyonu: K=1 k7kp
Kisitlayicilar: g‘: u:X:. =1
=1 17Ip

%vy —Eu-x- <0 vi iein
Pozitif kisitlama:

vk,u-zo Vv k, j icin 2

Yukaridaki problem, biitiin karar verme birimlerinin etkinlik skorlarint belirlemek
i¢in n defa islev goriir. Her bir karar verme biriminin etkinlik skorlarini eniyilemek igin
agirliklandirilmis girdi ve ¢iktilari se¢ilir. Genel olarak bir karar verme biriminin etkinlik
skoru 1’¢ esit ise etkin, 1’den diisiik ise etkin degildir (Talluri,2000;8).

V. Sonug¢ ve Degerlendirme

Etkinlik ve verimlilik gibi kavramlar, kaynaklarin smirlt oldugu, uygarligin da
tiiketim Olgiileri ile iliskilendirildigi diinyada her zaman énemli olmus ve olmaya devam
edeceklerdir. Kaynaklarin verimli kullanilmasi zorunlulugu mal ve hizmet iiretiminde
performans dl¢imiinii gerekli kilmaktadir.

Performans dl¢iimleri genel olarak ii¢ baslik altinda toplanabilmektedir. Bunlardan
birincisi tek girdi ve tek ¢iktili durumlar i¢in elverisli bir metot olan oran analizidir. Bu
yaklasimla her bir oran verimlilikle ilgili boyutlardan sadece bir tanesini dikkate alirken
diger boyutlar1 goz ardi eder. Cok girdili ve ¢ok ¢iktili durumlar i¢in de agirliklandirma
yapilarak oranlama yapmak olanakli ise de ¢alismada goériilmiistiir ki bunun da birgok
sakincalar1 vardir.

Ikincisi, parametreli yontemler olup bu ydntemlerle etkinligi dlgiilecek birimin
tretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu
fonksiyonun parametreleri belirlenmeye calisilir. Bu yonteme ornek olarak “Cobb-
Douglas” tipi iiretim fonksiyonunun parametrelerinin belirlenmesi verilebilir.
Parametreli yontemlerle etkinlik 6l¢limiinde genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin
yapilirken, burada da iiretim fonksiyonu ¢ogunlukla tek girdi ile ¢ok ¢ikt1
iligkilendirilerek tanimlanmaktadir.

Calismada iigiincii olarak, matematik programlamay1 ¢oziim teknigi olarak kabul
eden parametresiz yontemler anlatilmistir. Bu yontemler, iiretim fonksiyonunun ardinda
her hangi analitik bir formun olmasin1 dngérmezler. Ayrica ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili
iretim ortamlarinda etkinlik Ol¢iimii yapabilmek i¢in uygun bir yapiya sahiptirler.
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Calismada matematik programlama tabanli parametresiz etkinlik 6l¢iim yontemi olan ve
pek cok alanda kullanim alani bulabilen Veri Zarflama Analizi anlatilmistir.

Veri Zarflama Analizi, ¢coklu girdi ve g¢oklu ¢iktiyla 6l¢iim yapabilmeye olanak
tanimasinin yani sira etkin olana karar verme birimine/birimlerine gore 6l¢iim yapmasi,
etkin olana ve etkin olmayan karar verme birimlerini goreceli olarak belirlemesi ve de
etkin olmayan {initeler i¢in benzetim yapma (benchmarking) metoduyla nasil etkin hale
getirilecegini gdstermesi, metodun dnemini artirmistir.
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