PERFORMANS ANALIZI ICIN YENI KARAR DESTEK SISTEMi

Volkan Soner OZSOY

YUKSEK LISANS TEZI
ISTATISTIK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2012
ANKARA



Volkan Soner OZSOY tarafindan hazirlanan “PERFORMANS ANALIZI
ICIN YENI KARAR DESTEK SISTEMI” adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi

olarak uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Thsan ALP

Tez Danismany, Istatistik Anabilim Dali

Bu c¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Istatistik Anabilim Dalinda Yiiksek

Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Ertan GUNER

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Prof. Dr. Thsan ALP

Istatistik Anabilim Dal1, Gazi Universitesi

Prof. Dr. Hasan BAL

Istatistik Anabilim Dal1, Gazi Universitesi

Tarih: 06/09/2012
Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu Yiiksek Lisans

derecesini onamigtir.

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudiira



TEZ BILDIiRIMi

Tez ic¢indeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Volkan Soner OZSOY



iv

PERFORMANS ANALIZi ICIN YENI KARAR DESTEK SiSTEMi
(Yiiksek Lisans Tezi)

Volkan Soner OZSOY

GAZi UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Eyliil 2012

OZET

Performans analizi yontemlerinden biri olan Veri Zarflama Analizi, karar
verme birimlerine ait degiskenlerin gozlem degerleri kullamlarak, goreli
etkinligin dl¢iildiigii parametrik olmayan bir yontemdir. Veri Zarflama Analizi,
hangi karar verme biriminin ne derece etkin oldugu ve etkin olmayan karar
verme birimlerinin etkin olabilmelerini saglayacak onerilerde bulundugu icin
tercih edilen bir yontemdir. Veri Zarflama Analizi icin farkh tiirde bilgisayar
paket programlari kullanilabilmektedir. Ancak yabanci dillerde hazirlanms bu
paket programlarinin bir¢ok eksik yonleri bulunmaktadir. Bu ¢ahiymada eksik
yonlerin giderilebilmesi icin, girdi ve ¢ikt1 yonlii CCR (Charnes Cooper Rhodes)
- BCC (Banker Charnes Cooper) modelleri, Window analizi, kontrol edilemeyen
degisken durumlar: gibi cesitli o6zelliklerin her birini kapsayan, Microsoft
Visual C# programlama dili ile ve tamamen Tiirkce bir performans analizi
paket programm gelistirilmistir. Bu paket program, hem muadillerinden daha
kullamishi hem de yerli iiretim olmasi sebebiyle iilkemize katma deger getirmesi

diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Data Envelopment Analysis, one of the method of performance analysis, is the
non-parametic method in which relative efficiency is measured by using
obsevance values of variables belonging to decision making units. Data
Envelopment Analysis is a preferable method since it not only shows which
decision making unit is effective but also gives advices about turning inefficient
decision making units into efficient decision making units. Different types of
computer packet programmes may be used for Data Envelopment Analysis.
However, there are some deficiencies in these packet programmes prepared in
foreign languages. In this study, complately Turkish performance analysis
package program has been developed with Microsoft Visual C# programming
language covering each of the various features such as the input-oriented and
output-oriented CCR (Charnes Cooper Rhodes) - BCC (Banker Charnes
Cooper) models, Window analysis, uncontrolled variable status in order to
complete the deficiencies. This packet programme is thought to bring added

value to our country as it is more useful than its equivalents and it is a domestic

article.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

sunulmustur.

Kisaltmalar
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BCCp-O
BCCp-1
BCCp-O
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CCRp-1
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CRS
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FDH
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VRS
VZA

Aciklama

Banker - Charnes - Cooper

Girdi Yonlii BCC Dual Modeli
Cikt1 Yonlii BCC Dual Modeli
Girdi Yonli BCC Primal Modeli
Cikt1 Yonli BCC Primal Modeli
Charnes - Cooper - Rhodes
Girdi Yonlii CCR Dual Modeli
Cikt1 Yonlii CCR Dual Modeli
Girdi Yonlii CCR Primal Modeli
Cikt1 Yonlii CCR Primal Modeli
Constant Return to Scale - Olgege Gore Sabit Getiri

Data Envelopment Analysis

X1V

asagida

Distribution Free Approach — Serbest Dagilim Yaklasimi

Decision Making Unit
Dogrusal Programlama

Etkinlik Analizi

Free Disposal Hull - Serbest Atilabilir Zarflama Analizi

Karar Verme Birimi

Stochastic Frontier Approach — Stokastik Sinir Yaklagimi

Thick Frontier Approach - Kalin Sinir Yaklagimi
Variable Return to Scale - Olgege Gore Degisen Getiri

Veri Zarflama Analizi



1. GIRiS

Insanligin gegmisten beri en temel sorunu kaynaklarin yetersiz olusudur. Bugiin
petrol, dogalgaz kaynaklarinin kithgindan bahsediliyorken, yarin su kaynaklarinin
kithgindan da bahsedilmesi muhtemeldir. Kaynaklarin hizla artan niifus karsisinda
veya bilingsiz kullanilmasi sonucunda miktar1 azalmaktadir. Kaynaklarin etkin
kullanilmasi1 o kaynaklara sahip olan {iilkeler agisindan ¢ok oOnemlidir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu verilerine gore 2011 yili sonu itibari ile yillik bazda yiizde 8,5'lik
bliylimeyle diinyanin en hizli biiyiiyen ikinci ekonomisine sahip olan Tiirkiye, bu
biliylimesini koruyabilmek icin stratejiler gelistirmelidir. Yapilan bir¢ok calismada
kaynaklarin etkin kullanimi ile ilgili yeni oOl¢im yontemleri gelistirildigi
goriilmektedir. Kaynaklarin etkin kullanimi ve en uygun sekilde dagitilmasi

performans analizi yontemleri ile miimkiindiir.

I¢inde bulundugumuz teknoloji ¢aginin bu hizli degisim siirecinde; biiyiik kurum ve
kuruluslarin miikemmellik arayislar1 kacimilmaz bir hale gelmistir. Isletmelerinin
basarili olabilmeleri ve pazar rekabetinde uzun siire yasayabilmeleri, ancak mevcut
rekabet giiglerini dogru olarak dlgmeleri ve gerekli 6nlemleri zamaninda almalart ile
miimkiindiir. S6z konusu hedeflere erisebilmek i¢in isletmeler, ellerindeki kaynaklari
en etkin bir sekilde kullanmak zorundadirlar. Bu amagla, isletme iki temel alt sisteme
gereksinim  duyar. Birincisi, ge¢cmise yonelik faaliyetlerdeki  basarinin
degerlendirilmesi i¢in gerekli olan kontrol alt sistemidir. Bu alt sistem, arzulanan
sonuglara erisilip erisilmedigini ya da hangi oranda erisildigini arastirir. Ikincisi ise
kontrol alt sisteminin iirettigi bilgilerin 1s18inda ileriye yonelik kararlarin alinmasi
icin gereken planlama alt sistemidir. Bu iki alt sistemin eszamanli olarak
yiriitiilmesi, isletmenin rekabet giicii ya da mevcut etkenlik diizeyini artirmasina
imkan saglar. Bu nedenle, kontrol alt sistemi biinyesindeki etkenlik Olgiitleri
isletmelerin gelecek donemlerdeki basarilari agisindan ¢ok yararli gostergelerdir

[Yolalan, 1990].

Giliniimiizde organizasyonlarin gelecekleri agisindan, performans analizi daha 6nemli

bir hale gelmistir. Performans analizi, hem c¢alisanlarin gérevli olduklar islerde hem



de isletmenin diger isletmeler arasinda ne kadar etkili ve verimli olduklarini gésteren
bir ol¢limdiir. Bu siirecte ilk olarak, performans amaglar1 ve standartlar1 belirlenir.
Daha sonra, ¢alisanin ve isletmenin performansi dl¢iiliir ve hedeflenen standartlarla
kiyaslanir. Isletmelerde performans analizi yapilarak, calisanlarin basari veya
basarisizlik durumlarmin belli bir siire¢ i¢inde tespit edilmesi ve bu dogrultuda
calisanlarin potansiyel gliclerinin belirlenip, dogacak olumsuz durumlara karsi
Onlemler alinmasi saglanir. Performans analizi, isletmede calisanlara adil 6diil
dagitimi saglandigr boyutta faydali olacaktir. Nitekim bu sayede; calisanlarin is
yapma istekleri artirilacak, ticret ve terfilerin kime verilecegi belirlenecek, insan
kaynaklarinin ¢alismalar1 planlanacak ve personel secim yontemlerinin ne derece

etkili olduguna karar verilecektir [Zerey, 2010].

Performans analizi i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir. Ancak literatiirde en ¢ok
tercth edilen yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA), Karar Verme
Birim(KVB)’lerine ait cesitli girdi ve ¢iktt degiskenlerinin gbézlem degerleri
kullanilarak, goreli etkinligin Ol¢iildiigii parametrik olmayan bir yontemdir. VZA
kullanilarak yapilan bir etkinlik ol¢limleme c¢aligmasi sonuglart 1s18inda hangi
KVB’nin ne derece etkin oldugu ve etkin olmayan KVB’lerinin hangi girdi ya da
ciktiyi ne derece ve ne yoOnde degistirmesi gerektigi konusunda yorum
yapilabilmektedir. Burada bahsedilen KVB, birbirine benzeyen girdiler yardimiyla
birbirine benzeyen c¢iktilar {ireten isletme, kurum, firma, sirket, futbol takimlar1 gibi
etkinligi incelenen birimlerdir. Performans analizi i¢in farkl tiirde bilgisayar paket
programlar1 kullanilabilmektedir. Ancak yabanci dillerde hazirlanmis bu paket
programlarinin hedef degerlerinin olusturulmasi, referans kiimelerinin olusturulmasi,
window analizi gibi eksik yonleri bulunmaktadir. S6z konusu durumlari
giderebilmek ve tiim eksiklikleri kapsayan tek bir paket program olmamasindan
dolay1 bu calisma ortaya ¢ikmistir. Gelistirilen bu paket program, diger yazilimlarin
kullandig1 gibi tek duyarhi sisteme gore degil daha hassas olan ¢ift duyarli sisteme
gore Microsoft Visual C# programlama dili ile hazirlanmistir. Gelistirilen KDS biitiin
eksik yonleri igermemektedir ancak girdi ve ¢iktr yonlii hem CCR hem de BCC
modellere gore analiz yapabilmektedir. Ayn1 zamanda yapilan analiz sonucunda ise

her bir KVB’nin etkinlik degeri ve etkin olmayan KVB’nin referans olacagit KVB ve



referans olacagi yiizde oranini verebilmektedir. Ayn1 zamanada referans olan etkin
KVB’lerinin referans olma sikligi da analiz sonucunda gdsterilmektedir. Etkinlik
degerlerinin ¢ubuk grafigi analiz sonucunda kullanicinin gorsel yorum yapabilmesi
icin sunulmaktadir. Bu paket program, hem muadillerinden daha kullanisli hem de
yerli iiretim olmasi sebebiyle lilkemize katma deger katmasi diisiiniilmektedir. Bu
sayede Ozellikle saglik, egitim, bankacilik, sanayi, ulasim ve tarim sektorlerinde
performans konusunda farkindalik artirilacak ve Tiirkiye ekonomisine iilke capinda

katkida bulunabilecektir.

Bu calisma alt1 bolimden olusmakta olup boliimleri su sekilde siniflandirilmaktadir;
Bolim 2 de performans analizi ile ilgili verimlilik, etkinlik, etkililik gibi temel
kavramlarin yaninda performans 6l¢iim yontemleri olan oran analizi parametrik ve
parametrik olmayan yontemlerden bahsedilmistir. Boliim 3 de ise VZA’ne ait temel
bilgiler, kullanim amaclar1 ve VZA’ne ait modeller tanitilmistir. VZA modellerinin
Dogrusal Programlama (DP) ile ¢oziildiigiinden, DP ile ilgili bilgiler Boliim 4 de
verilmigstir. Paket program gelistirilirken kullanilan en temel ¢6ziim yontemi DP’nin
bir metodu olan Simpleks Yontemden de Boliim 4 de bahsedilmistir. Boliim 5 de ise
gelistirilen yazilima ait menii ve ekran goriintiileri paylasilmis, 6rnek uygulamalar
gosterilmistir. Son boliim olan 6. Boliimde ise ¢alisma ile ilgili sonuglara ve bazi

Onerilere yer verilmistir.



2. PERFORMANS ANALIZI

2.1. Performansin Tanimi

Sozliikteki karsiligi kapasite kullanim derecesi olan performans, belirli bir amaca
ulagilabilmek icin yapilan bir isin sonucunda, amaglanan nicel ve nitel hedeflere ne

Olciide ulagilabilindiginin bir gostergesidir [Charnes ve ark., 1978].

Performans, Tetik’in 2003 yilinda yaptig1 calismada bir isletmenin belli bir zaman
diliminde elde ettigi basar1 derecesi olarak veya isletmenin amaglanan hedefe yonelik
nereye varabileceginin nicel ve nitel anlatimi olarak tanimlanmaktadir. Birer
performans boyutu olan etkinlik ve verimlilik kavramlar1 kar amaci giitsiin ya da
giitmesin biitlin birimlerin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in yasamsal 6neme sahiptir.
Birimler, benzer birimler igerisinde nerede olduklarmi, iistiin yonlerini ve zayif
yonlerini gorebilmeleri i¢in Olgiilebilir verilerle periyodik olarak performans dlgiimii

yapmalidirlar [Ertugrul, 2010].

2.2. Performans Analizi ile Ilgili Temel Kavramlar

2.2.1. Verimlilik

Performans Olgiitlerinden biri olan ve yaygin olarak kullanilan verimlilik
(productivity) kavraminin ¢ogu kez etkinlik kavramindan farki anlasilmadan, yanlis
kullanildig1 goriilmektedir. Verimlilik veya diger adiyla iiretkenlik veya prodiiktivite
kavrami, kullanilan kaynaklar ile elde edilen ¢ikti miktar1 arasindaki iliski olarak
tanimlanir ve basit olarak bir kurumun amacina uygun olarak olusturduklari tiriinin,
bu driinii ortaya koyabilmek i¢in harcadigr kaynaga oranlanmasiyla hesaplanir
[Yolalan, 1993]. Ancak, girdi ve ciktilardaki niteliksel farkliliklar bu hesaplamay1
zorlagtirmaktadir. Ozellikle giiniimiizde kullamlan birbirinden farkli kaynaklar ve
bunlarin sonucunda elde edilen bir¢ok farkli iirlin etkinliginin degerlendirilmesini

giiclestirmektedir. Ayrica, bunlarin yaninda girdi ve ¢iktt birimlerinin farkli olmasi



da karsilasilan zorluklar1 artirmaktadir. Bir baska deyisle verimlilik, kaynaklarin ne

o6lciide etkin ve etkili kullanildiginin bir dl¢iistidiir.

Verimliligin yiikselmesi demek, elde mevcut olan emek, sermaye ve toprak gibi
kaynaklardan eskisine gore daha cok iiriin elde etmek demektir. Verimlilik artislari
bireylerin yasam kosullarin1 derinden etkileyen sayili degiskenlerden biridir. Genel
olarak toplumu olusturan bireylerden hig¢birininkini azaltmadan en azindan bir kisinin

gelirini yilikseltebilmek, yalnizca verimlilik artiglarina baghdir [Yapici, 2002].

2.2.2. Etkinlik

Verimlilik ve etkinlik ¢ogu zaman ayni anlamda kullanilmakla birlikte; etkinlik,
sektordeki mevcut teknoloji ile firmalarin ne kadar iyi bir performansa sahip
oldugunu belirtirken, verimlilik ise kullanilan teknolojinin zaman i¢indeki evrimini
gosterir. Etkinlik, eldeki tiretim kaynaklari veya girdilerin ne derecede iyi
kullanilarak ¢ikt1 iretilebilecegini gosterir. Yararli ¢iktilarin {iretilmesi igin
kullanilan is¢ilik, hammadde ve malzeme, disaridan saglanan fayda ve hizmetler gibi
kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigin1 anlatan bir kavramdir. Bagka bir deyisle
iiretim biriminin elde edebilecegi maksimum verimliliktir [Boussofiane, 1991].
Etkinlik verimliligin tamamlayict bir unsurudur. Etkinlik c¢iktilarla ilgilenirken,
verimlilik girdilerle ilgilenmektedir. Diger bir deyisle etkinlik ama¢ ve hedeflerle
ilgilenirken, verimlilik en diisiik kaynak tiiketimi ile ilgilenmektedir. Bir isletmede
var olan tiim imkanlar i¢indeki erisilebilir en yiiksek kuramsal etkinlik diizeyi 1’e
esittir. Bu diizeyde birim maliyetler en diisiik, iiretim miktar1 (¢ikt1) ise en yiiksek
diizeydedir. Bu durumda isletme hem etkindir hem de verimlidir. Sonug¢ olarak,
etkinlik saglanamadan yiiksek verimlilik diizeyine ulagsmak miimkiin degildir.

Etkinlik, en temel olarak ¢iktinin girdiye oranidir [Kulaksizoglu, 2011].

Etkinlik analizinde ¢esitli etkinlik tiirleri s6z konusudur. Bunlar teknik etkinlik, 6l¢ek

etkinligi ve tahsis(fiyat) etkinligidir [Kilickaplan ve Karpat, 2004].



Teknik etkinlik

Bir iretim siirecinde yer alan KVB’nin girdilerini sabit tutarak miimkiin olan
maksimum c¢iktilarin elde edilmesindeki basariyr gostermektedir. KVB’nin girdileri
sabit tutularak ¢iktilar daha fazla artirllamiyorsa, KVB teknik olarak etkindir [Giines,
2006].

Olgek etkinlik

Olgek biiyiimesi sonucu organizasyonda birim basina ortalama maliyetteki artisi(ya
da azalis1) saptamak igin kullanilan performans degerlendirme olgiitiidiir. Uygun
Olcekte liretim yapmadaki basar1 da olgek etkinligi olarak tanimlanmaktadir. Teknik

etkinlik ile 6l¢ek etkinligin ¢arpimu ise toplam etkinligi vermektedir.

Tahsis (Fivat) etkinlik

Tahsis etkinligi veya literatiirdeki diger adiyla fiyat etkinligi, sirketin davranissal
olarak amacina ulagmasi yani karin1 maksimize edebilmesi i¢in teknik etkinlik ve
Olgek etkinligini saglamasi gerekliliginin yaninda bir de girdi fiyatlari1 minimize
etme zorunlulugu vardir. Iste bu noktada tahsis etkinligi {i¢iincii bir etkinlik unsuru
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir ifade ile tahsis etkinligi girdi ve ¢ikt1 fiyatlari
dikkate alinarak, liretim maliyetini minimum yapacak optimal girdi bilesimini se¢cme

Ongoriisiinii kazanabilmektir.

Tahsis etkinligi, girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki grupta incelenebilir.

Girdiye yonelik tahsis etkinligi; isletmedeki girdi fiyatlar1 dikkate alinarak en uygun
girdi kombinasyonunu segebilme dngériisii olarak ifade edilebilir. Istenilen siirece ait
girdi fiyatlar1 belirli iken, KVB’leri ekonomik olmayan bir girdi kombinasyonu

sectiginde, bu tercihin getirecegi maliyet yiikii tahsis etkinligi ile degerlendirilir.



Ciktiya yonelik tahsis etkinligi ise; ¢ikt1 fiyatlar1 géz Oniine alinarak, KVB'in
kazanacagi geliri maksimum yapacak ¢ikti kombinasyonunu secebilme dngoriistidiir.
O donemdeki ¢ikt1 fiyatlarina bakildiginda, KVB’nin uygunsuz ¢ikti bilesimini tercih
etmesinin sebep olacagi gelir kaybi1 da c¢iktiya yonelik tahsis etkinligi ile

degerlendirilir [Zerey, 2010].

2.2.3. Etkililik

Etkililik (effectiveness) bir KVB’nin onemli bir hedef, ama¢ ya da misyonu
basarabilme yetenegidir. Diger bir ifadeyle, yapilan faaliyetler neticesinde temin
edilen ¢ikt1 ile istenilen ¢ikt1 diizeyi arasinda yapilan karsilastirmadir. Buradan da
anlasilabilecegi gibi etkililik, firma ya da isletmelerin girdileriyle degil, yalmz
ciktilartyla ilgilidir. Bir bagska ifadeyle etkililik, toplam performans gostergesidir.
Toplam performans, yoneticilerin ve calisanlarin bilgi ve becerileri, teknoloji
kapasitesi, kullanilan yontemler ve hatta ¢evre iliskileri gibi ¢ok c¢esitli etmenlerin
birbiri ile iligkileri sonunda olusur. Eger KVB dogru amaglarla ¢alismiyorsa, dogru
olan ya da yapmasi gereken isleri yapmiyorsa etkili degildir ve ne kadar etkin olursa
olsun sonugta basarisiz sayilabilir Bir isin verimli sonuglandirilmasi, o isin etkili
oldugunu gostermez. Etkililik, gerceklesen sonucun, beklenen sonuca orani olarak

formiile edilir [ Akal, 2005].

2.3. Performans Ol¢iim Yontemleri

Performans Ol¢limii, iilkemizde oOzellikle 0Ozel sektorde kullanilan Onemli
yontemlerden bir tanesidir. Kamu da ise 2006 yilinda ¢ikan Stratejik Planlama
kanuna gore zorunlu hal alan performans 6l¢iimii kamu kuruluglarinda da yapilmaya
baslanmistir. Performans 6l¢limii, kurumun misyonuna ve vizyonuna uygun davranis
sergileyip sergileyemedigi bilgisini sunarken, ayni zamanda personelin ticret artisi,
terfi edilmesi ya da egitimi gibi sirket misyonuna uygun kararlar alirken faydal
bilgiler sunmaktadir. Performans o6lciimii ile isletme etkin olmayan kaynaklarim
gorme sansina sahip olacak ve bu sekilde performansini artirma yoluna gidecektir.

Ayrica bu sayede, bulundugu sektorde rakip isletmeler arasindaki yerini belirleyecek



ve eldeki imkanlarla ne yapmasi gerektigine daha kolay karar verebilecektir. Bu
amaclara yonelik gerceklestirilen performans Olglimii; oran analizi, parametrik
yontemler ve parametrik olmayan yontemler olmak ftizere 3 farkli yontemle

gerceklestirilir.

2.3.1. Oran analizi

Oran analizi; tek girdi ve tek ¢iktiya dayali oldugundan dar kapsaml olup, ¢ok fazla
bilgi gerektirmediginden sikca tercih edilen basit bir yontemdir. Bu yontemde, her
oran diger performans gostergeleri saf disi birakilarak, bir girdi ve bir ¢iktiyla
dikkate alinir. Dolayisiyla, bu yaklagimla birden fazla ¢ikti ve girdinin bulundugu
durumlarda netice alinamayacagi gibi, girdi ve c¢iktilarin tiimiiniin ayni birimle
incelenemedigi hallerde, girdi ve ¢iktilar ayr1 ayri ele alinir [Killi, 2004]. Kolay
hesaplanmasina ragmen bu yontemin bir¢ok zayif yonii de vardir. Oran analizinin
zay1f yonlerinden bir tanesi de mutlaka bir seylerle karsilagtirllmaya gereksinim
duymalaridir. Ornegin, oranla performans dl¢limii yapilan bir isletmedeki sayisal
sonucglar, ya kendi igerigindekilerle ya da diger isletmelerin benzer degerleri ile
iliskilendirilirler. Oran analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye gore degil,
var olan degerlerin birbirlerine bolimiiyle elde edilir. Bu ise, bir performans
tyilestirilmesine yonelik bir teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir. Oran
analizi ile yapilan Ol¢glimlerde bazi oranlar, isletme son derece basarili gosterirken
bazi oranlar da isletmeyi oldukg¢a basarisiz gosterebilmektedir. Bu olumsuzlugun
giderilebilmesi i¢in, tekil oranlarin tek boyutlulugunu dengeleyen “genisletilmis oran
kiimeleri” gelistirilmis ise de bunlar da tek boyutlu yapidan kurtulamamistir. Ayrica
durgun bir yapiya da sahip oldugundan, isletmelerin sadece belli bir zaman

dilimindeki performanslarina dayalidir.
2.3.2. Parametrik yontemler
Oran analizinin sakincalarin1 azaltabilme diislincesi ile parametrik yontemlere

bagvurulmaktadir. Parametrik yontemler, bir¢cok girdi ile tek bir ¢ikti arasinda

nedensellik iliskisi kuran ve parametreli bir yontem olan regresyon analizinde oldugu



gibi; uygulama yapilacak endiistri dalina gore iiretim fonksiyonunun analitik bir
yaptya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu fonksiyonun parametrelerinin
belirlenmesine c¢aligilir. Yani oran analizleri ile tek bir girdi ile tek bir cikt
arasindaki iliski izlenebilirken regresyon analizinde birden ¢ok girdinin tek bir ¢ikti
tizerindeki etkisini 6lgmek miimkiin olmaktadir. Regresyon analizi yapilabilmesi i¢in
bir gozlem kiimesi gereklidir. Bu gozlem kiimesinden hareket ile bir regresyon
cizgisi olusturulmaktadir. Olusturulan bu ¢izgiye, etkinlik sinir1 (efficiency-frontier)
denir. Etkinlik sinirinin iistiinde kalan birimler etkin, disinda kalan birimlerse etkin
olmayan olarak degerlendirilir. Ancak, hi¢bir gézlemin tam olarak uyusmadig: bir
etkinlik sinirmin olusmasi da miimkiindiir. Bu durumda, parametrik yontemlerde
etkin olmayan veya/ve rassal hataya sahip gozlemlerin hata dagilimlarinin da
arastirilmas1 gerekecektir. Bir gézlemin etkin olduguna ise, ancak 6l¢iim hatalarinin
giderilmesinden sonra karar verilmektedir. Ayrica artik degerler pozitif ¢iktiginda
birimlerin etkin, negatif ¢iktiginda ise birimlerin etkin olmadigr kanisina varilir.
Ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine gére
daha kapsamli ve daha ger¢ek¢i olan regresyon teknigiyle Ol¢lim yapmanin da

temelde ti¢ sakincasi vardir.

Bunlardan birincisi; ¢iktilarin 6l¢li birimleri farkli oldugunda birtakim zorluklarla
karsilasiimasidir. Ikincisi ise, bu metotta kullanilan en kiigiik kareler yonteminde ¢ok
saglikli olmayan referans gevresinin segimi sonucu olarak ortaya ¢ikan gorecelilikten
kaynaklanir. Parametrik yontemlerde, 6l¢iim hatalarinin kolayca saptanmasina imkan
veren rassal hatalarin var olmasi, bu yontemi digerlerinden daha avantajli hale getirir.
Bunun yaninda, rassal hata ve etkin olmamanin ayirt edilmesi de zordur. Parametrik
yontemler bu ayirimi yapmak icin kullandiklari dagilim varsayimiyla birbirinden
ayrilirlar. Boylece parametrik yontemlerde etkinlik sinirindan sapmalarin, rassal hata
ve etkin olmama gibi iki unsurdan olustugu ve bu iki bilesenin birbirinden ayirt
edilebilmesinin biiyilk &nem tasidig1 ortaya cikar. Iste bu ayrim yapmak icin
kullandiklar1 varsayim dagilimlarina gore iice ayrilirlar. Bunlar1 sdyle siralayabiliriz:

Stokastik sinir yaklagimi, serbest dagilim yaklasimi ve kalin sinir yaklagimu.
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Stokastik sinir yaklasimi (Stochastic frontier approach - SFA)

Ekonometrik bir yaklasim olan SFA modelinde iiretim, kar ve maliyet gibi aciklanan
degiskenler, girdi, cikt1 ve ¢evresel faktor gibi agiklayici degiskenlerle birlikte belli
bir hata payr gercevesinde iliski kurar. Bu yaklasimda rassal hatanin normal,
gozlemlenen degerlerle varsayilan degerler arasindaki farki olugturan etkinsiz
gozlemlerin ise asimetrik dagilim gosterdigi varsayilmaktadir. Fakat ¢esitli
calismalarda bu varsayimlara uymayan durumlarin s6z konusu oldugu goriilmektedir.
Yanlis varsayimlarla calismak ise caligsmanin giivenilirligi tizerindeki en biiyiik

problemdir.

Serbest dagilim vaklasimi (Distribution free approach - DFA)

SFA yonteminin varsayimlar ile ilgili getirilen elestirilere karsilik olarak, yeni bir
sinir yaklasim yontemi gelistirilmistir. DFA yaklasimi, stokastik modeldeki degisken
ve rassal hata ile ilgili yapilan dagilim varsayimlari yerine bu dagilimlarin herhangi
bir dagilim olabilecegini benimsemektedir. Ancak panel verinin varligi altinda
kullanilabilen DFA yonteminde her birimin uzun vadede etkinligi sabittir en azindan
istikrarlidir ve 6l¢tim hatalar1 da sifira yakinsar. Bu varsayimlar etkinsizligin pozitif

olmasi sartiyla gergeklesebilir [Berger ve Humprey, 1997].

Kalin sinir yvaklasimi (Thick frontier approach - TFA)

Berger ve Humphrey (1992), kalin sinir yaklasimi olarak isimlendirdikleri bu
yontemde, gozlenen ve beklenen degerler arasindaki en kiiglik ve en biiylik farkin
rassal hatayi, geri kalaninin ise, etkin olmayan gozlemlerin olusturdugunu
varsaymaktadir [Miller ve ark., 2005]. Elde edilen en kiiciik ve en biiyiik degerler
kullanilarak ortalama bir fonksiyon olusturulmaktadir. Rassal hata olarak kabul

edilen degerler disindaki gbzlem degerleri, etkin olmayan kabul edilmektedir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasildigi iizere; TFA, tek bir iiretim biriminin

etkinliginin tahmininde kullanilmaya elverisli olup, genel etkinlik diizeyinin
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hesaplanmasinda kullanilamamaktadir. Yukarida agiklanan her {i¢ yontemden SFA
ve DFA’nin, TFA’ya gore daha sik kullanilmasina karsilik, her iic yontemde de
birden fazla agiklayict degisken kullanabilmesine ragmen, ancak bir tane agiklanan
degisken kullanmaktadir. Bu da birden fazla ¢iktinin oldugu sistemler igin bu
yontemleri kullanigsiz hale getirmektedir. Ayni zamanda yontemler, girdiler ve
ciktilar arasindaki islevsel bir iligkinin kurulmasi i¢in bazi varsayimlari kabul
etmektedir. Bu varsayimlardan herhangi birinin gegersiz ya da yanlis oldugu

durumlarda, modellerin de gecersiz olacagi aciktir [Lorcu, 2008].

2.3.3. Parametrik olmayan yontemler

Oran analizi ve parametrik yontemlere gore daha esnek olan parametrik olmayan
yontemler, tretim fonksiyonunun ardinda analitik bir formun varhigina gerek
duymamaktadir. Bu yontem dogrusal programlama kokenli teknikler kullanarak
hesaplama sonucunda elde edilen etkinlik degerinin etkinlik sinirina olan uzakligini
Olcer. Parametrik olmayan yontemlerin veri temininin diger yontemlere gére daha
detayl1 olmasi, uygulamasinin da detayli olmasina neden olmaktadir. Igeriginde sahip
oldugu ¢ok girdi ve c¢ok c¢ikti oranlamasi da parametrik olmayan yoOntemlerin
performans Ol¢limiine tam anlamiyla uygun olduklarini ifade etmektedir. Farkli
¢ozlim teknikleri kullanilan bu yontemlerde detayl bilgi verdikleri ve uygulamasi da
detayli bilgilerin varlifina ragmen basit oldugu igin genel olarak performans
dlgiimlerinde parametrik olmayan yontemler tercih edilmektedir. Olgiitlerin girdi ve
¢iktidan bagimsiz oldugu parametrik olmayan yontemlerde, isletme farkli agilardan
es zamanl Olgiilebilmesine imkan saglamaktadirlar. Bu Olgiitler her bir KVB igin
goreli etkinligi hesaplarken amag fonksiyonlarini ayr1 ayri en iyiler ve her bir KVB
icin en uygun amag¢ kiimesini belirlerler. Oysa parametrik yontemler endiistri
grubunun tlimiinii g6z o6niine alip ortalama etkinlige gore dl¢lim yapmaktadirlar. Bu
yontemlerde, gdzlem kiimesi etkin olan ve olmayan seklinde iki ana gruba ayrilir ve
etkin olmayan her bir birimin etkin hale doniistiiriilebilmesi i¢in ne gibi onlemler

alimmas1 gerektigine iliskin 6nemli bilgiler tiireterek yoneticilere yol gosterirler.
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Ancak her yoOntemin oldugu gibi bu yontemin de bazi kisitlar1 oldugu
unutulmamalidir. Bunlarin basinda, parametrik olmayan etkinlik oOlgiitlerinin veri
tabanina karst son derece hassas olmalaridir. Bu nedenle etkinlik Olciimlerinde
kullanilan diger istatistiki yontemlerde oldugu gibi girdi ve c¢ikt1 verilerinin
olabilecek hatalardan arindirilmasi i¢in 6zen gosterilmelidir. Ayrica, segilen girdi ve
cikt1 bilesenlerinin {iretim doniisiimiinii iyi bir sekilde temsil edemedigi durumlarda

etkinlik 6l¢timii basarisiz olmaktadir [Besen, 1994].

Parametrik olmayan yontemlerden en ¢ok kullanilani 1978 yilinda Charnes, Cooper
ve Rhodes ticliisii tarafindan olusturulan VZA yontemidir. Ayrica VZA’nin 6zel bir
hali olarak gelistirilen en g¢ok bankacilik ve finans alaninda kullanilan Serbest
Atilabilir Zarflama Analizi (Free Disposal Hull-FDH) de, parametrik olmayan bir
bagka yontemdir. VZA ileride ayrica acgiklanacagindan burada yalnizca Serbest

Atilabilir Bolge yontemi hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

Serbest atilabilir bolge (Free disposal hull - FDH)

Serbest Atilabilir Bolge (FDH) kavramu ilk defa Deprins, Simar ve Tulken tarafindan
gelistirilmistir. Serbest Atilabilir Bolge, VZA yonteminin 6zel bir uygulama sekli
olarak tamimlanmaktadir. FDH analizi, diger yontemler gibi performans
karsilagtirmalar1 yolu ve en iyi pratikleri yansitan bir iiretim sinirt ile treticilerin
etkinlik siralamalar1 igin bir ¢ergeve saglamaktadir. FDH analizinin birinci agamasi,
her bir diizeydeki girdi degiskeni kullanimi ve Ornekteki {reticiler arasinda
gozlemlenen en yliksek ¢ikti diizeyini iceren bir iiretim sinir1 belirlemektir. Bu
iretim sinir1 bir kez olusturuldugunda, etkin olmayan fireticilerin siralamalar1 da
belirlenebilir. Etkin olmayan {ireticiler, belirli bir girdi seviyesi ile iretilebilecek
miimkiin ¢iktidan daha az iireten kurumlardir. FDH ve VZA orijinal olarak girdileri
ciktilara doniistiren KVB’ler i¢in olusturulmus ve kullanilmiglardir. FDH analizinin
diger tretim sinir1 yaklagimlarina gore avantaji, digerlerine oranla iiretim sinirini
olusturmada daha cimri bir yaklasim sergilemesidir. Temel yaklasim, girdi ve ¢iktilar
serbest¢e elden ¢ikartildiginda, ayni iiretim teknolojisi bulunmasi varsayimi ile

devam eden bir {liretim sinir1 herhangi bir girdi sayesinde miimkiin olan en yiiksek
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ciktiy1 verecektir. Ayrica FDH analizi yalnizca etkin olan ve olmayan birimlerin ayirt
edilmesinde kullanilabilir. Amagc etkinlik karsilastirmasi yapmak ise, bu yaklagimin
oldukca yetersiz kaldig1 aciktir. Ayrica baska bir zayif noktasi da, ele alinan
gozlemlere gore bir iiretim fonksiyonu olusturarak gozlemleri sadece bu fonksiyonda
siralamasidir. Boyle bir sinirlandirma, ayni girdi seviyesinde daha yiiksek bir ¢ikti
saglayabilen ya da ayni ¢ikt1 seviyesini daha diisiik bir girdi seviyesi ile saglayabilen
bir firmay1 fonksiyonun disinda biraktigi i¢in analiz sonuglari iyilestirme amacgh
olarak da kullanilamayacaktir [Inan, 2000]. Yani bu yaklasim ayni girdiyi kullanarak
ayni ¢iktiy: lireten homojen birimlerin etkinliklerini degerlendirmekte ve her birimi
en verimli birim veya birimlerle karsilastirmaktadir. Bu bakimdan diger yaklasimlara
gore etkinlik 6l¢cimiinde homojen kiime anlayisina sahip VZA’nin kullanilmasi daha

uygun goriilmektedir.
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Literatiirde Data Envelopment Analysis (DEA) olarak gegen goreli etkinlik 6l¢limii,
Tirkiye’de Veri Zarflama Analizi (VZA) veya Etkinlik Analizi (EA) olarak
bilinmektedir. Onceki béliimde etkinlik ¢iktinin girdiye oram olarak ifade edilmistir.
Fakat isletmeler bir girdi yerine personel sayisi, licretler, caligma saatleri, reklam
biitcesi gibi bircok girdi, bir ¢ikt1 yerine karlilik, pazar payi, biiylime hizi gibi de
bircok ¢ikt1 kullanir. Yoneticiler i¢in, kullanilan bir¢ok girdinin sonucu, bu girdilerin
doniistliriilmesi suretiyle elde edilen ¢iktilardan; doniistirme isleminde ‘“hangi
birimlerin etkinliginin diisiik oldugunu tespit etmek” oldukga gii¢tiir. Bu noktada

VZA, yoneticilere goreli etkinlik belirlemede yardimci olmaktadir.

3.1. Veri Zarflama Analizinin Tarihcesi

VZA’nm tarihi Edwardo Rhodes’in Carneige Mellon Universitesi Kamu Isleri
dalinda yaptig1 doktora tezi ile baslamaktadir. William. W. Cooper danigsmanliginda
Edwardo Rhodes, federal hiikiimetin destegiyle Amerika’da devlet okullarina devam
eden (cogunlukla siyah ve Ispanyol) dezavantajli 6grenciler igin olan Follow
Through egitim programimi degerlendiriyordu. Calisma, bu programa katilan ve
katilmayan okul gruplarinin performanslarini karsilastirmayr igermekteydi. Bu
program, “kendine giiveni yiikselen dezavantajli ¢ocuk™ olarak belirlenen ¢ikti
degiskeni ve “annenin ¢ocuguna kitap okurken harcadigi zaman” olarak belirlenen
girdi degiskeni ile okullarin donemsel performanslarini olgiiyordu. Bu esnada
Farrell’ln 1957 yilinda “Journal of the Royal Statistical Society” isimli dergide
yayinlanan “The Measurement of Productive Efficiency” adli makalesi Cooper’in
dikkatini ¢ekti [Cooper ve ark., 2000, Sarica, 2007]. Birden ¢ok girdisi ve tek bir
¢iktist olan birimlerin etkinliklerinin incelendigi bu ¢alismada Farrell ilk kez etkinlik
Olciimiinde dogrusal programlamay1 kullanmistir. Ancak Cooper ve arkadaslari
gerceklestirdikleri calismalarinda, girdi ve ¢iktilarin birden c¢ok sayida olmasi
sebebiyle Farrell yaklagimini yetersiz bulmuslardir [Giines, 2006]. Farrell (1958)’1n
calismasindan 20 yil sonra Charnes ve arkadaslar1 (1978) onun fikirlerinin iizerine

cok girdi ve ¢ok ¢ikti durumunu tatmin edici sekilde degerlendiren VZA adh giiclii
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bir yontem gelistirmislerdir. VZA’y1 ilk duyuran calisma “European Journal of
Operations Research” dergisinde 1978 yilinda yayinlanmustir [Sarica, 2007].

Bu calismada 70 tane okulun goreli teknik etkinligini, fiyatlar1 gz ardi ederek coklu
girdi ve ¢iktilarla tahmin etme istegi, CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) formiilasyonu
olarak bilinen VZA orantisal formiilasyonunu dogurmustur. Etkin sinirin bulunmasi
ve etkin smir iginde kalan etkin olmayan noktalarin merkeze olan radyal
uzakliklarinin hesaplanmasi problemi Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
parametrik olmayan programlama tabanli olarak ¢oziilmiistiir. incelemeye alinan
KVB’leri arasinda verimli olanlarin olusturdugu dogrusal etkinlik egrisi, tiim
gozlemlerin etrafini sarip bir “zarf” olusturmaktadir [Hollingsworth, 2003]. Bu zarf
egrisine gore tiim gdzlemlerin etkinlik skorlari bulunmaktadir. iste bu sebeple bir
matematiksel programlama teknigi olan bu analize, Veri Zarflama Analizi adi
verilmistir. 1k 6nceleri Slgege gdre sabit getiri varsayimi altinda sadece teknik
etkinligin Olglimiinde kullanilan VZA yaklasimi daha sonra yapilan bazi
degisikliklerle; Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan Ol¢ek etkinliginin
6l¢iilmesinde de kullanilmaya baslanmistir. Banker, Charnes ve Cooper ayrica 6lgek
getirisi  ve teknik etkinligin tahmini i¢cin CCR’in lineer programlama
formiilasyonunda bir degisikligi ongoérmiislerdir. Banker (1984) daha ¢ok verimli
Olgek kavraminmi gelistirmis ve CCR dogrusal programlama formiiliiniin, olgek

getirisinin tahmini i¢in nasil kullanilabilecegini gostermistir.

3.2. Veri Zarflama Analizi Kavrami

VZA, dogrusal programlama ilkelerine dayanan, ayni amag ve hedeflere sahip, ayni
tiir girdileri kullanarak aym tiir ¢iktilar iireten KVB’lerinin, birbirlerine gore goreli
etkinliklerini 6l¢en parametrik olmayan bir yontemdir. VZA’da bir KVB’nin goéreli
etkinligi, toplam agirlikli c¢iktilarin toplam agirhikli girdilere oranit olarak
tanimlanabilir. Bu baglamda ilk soru, s6z konusu agirliklarin farkli birimler tasiyan
girdi ve ¢iktilara nasil verilmesi gerektigidir. VZA’nin 6zii burada yatmaktadir.
VZA, her KVB icin girdi ve ¢iktilarin agirliklandirilma sansim vermektedir. Bu
agirliklandirma bazi kisitlar altinda yapilmaktadir. Bu kisitlar iki grupta toplanabilir.
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Ik olarak, hi¢ bir agirlik negatif deger tastyamaz. Ikinci olarak, KVB’nin agirliklari
o sekilde segilmelidir ki, bu agirliklar, analize konu olan diger KVB’lerine de
uygulandigi zaman, hi¢ bir KVB’nin etkinligi % 100’ den fazla bulunmasin.
Boylece, KVB’leri icin se¢ilebilecek bircok agirlik kiimesi bulunmaktadir. Aslinda,
tim birimlerin se¢im yaptiklart agirlik kiimesi ortak amaglar1 dogrultusunda
olacaktir. Bu bakimdan, VZA, her KVB’nin kendi etkinlik skorunu maksimize
edecek sekilde girdi ve ¢ikt1 agirliklarini segecegini varsaymaktadir. KVB’leri farkli
ciktilar1 olusturmak i¢in farkli girdi bilesenlerini olusturacaklarindan, agirliklarin bu
cesitliligi yansitacak sekilde segilmesi beklenebilir. Genellikle KVB’leri en az
kullandiklar1 girdilere ve en ¢ok firettikleri ¢iktilara en yiiksek agirliklar1 vermek
egiliminde olacaklardir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, agirliklarin fiyat ile
iligkili olmasinin gerekmedigi, fakat onlarin KVB’nin etkinligini maksimize edecek
karar degiskenlerini olusturdugudur. Her bir KVB i¢in kurulacak olan ve karar
degiskenleri olarak girdi ve ¢ikt1 agirliklarin1 kabul eden kesirli matematiksel
program, kolaylikla denk bir dogrusal programlama modeline doniistiiriilebilir. Bu
model ise “Simpleks Algoritmasi” yardimiyla ¢oziilebilir. Coziim, modelin ilgili
oldugu KVB ig¢in agirliklarin degerlerini ve bu KVB’nin goreli etkinligini verecektir.
Analizde segilen girdi sayist m ve ¢ikt1 sayist s ise en az m + s + 1 tane KVB’nin
alinmasi, arastirmanin giivenilirligi agisindan onemli bir kisittir. Diger bir kisit ise
arastirma kapsamina alinan KVB sayisinin, toplam degisken sayisinin en az {i¢ kati

olmasidir [Kiigliksimsek, 2004].

VZA tekniginde KVB’leri, gézlem grubu igerisinde optimal girdi bilesimiyle elde
edilebilecek en yiiksek iiretim miktarlarinin olusturdugu teorik sinir yani etkinlik
sinirinda yer alan KVB’lere gore degerlendirilmektedir. KVB’nin bir ¢ikti setini
olusturmak i¢in kaynaklar1 ne kadar etkin kullandigin1 6l¢gmeyi amaglayan VZA’ da
en iyi performans gosteren KVB’nin etkinlik skoru % 100 iken diger KVB’lerin
etkinlik skoru 0—100 arasinda degismektedir.

VZA yontemi, birden fazla girdili ve birden fazla ¢iktili KVB’leri fonksiyonel bir
yapiya gerek duymadan ayni anda degerlendirebilir ve etkin KVB’leri etkin olmayan

KVB’lerinden ayirabilir. Ayrica etkin KVB’leri igerisinden etkin olmayan KVB’ler
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icin referans kiimeleri belirleyebilmektedir. Dolayisiyla VZA yonteminde etkinlik
sinir1 varsayilan bir durum degil, gerceklesen bir durumdur. Eger bir KVB etkin
degilse, VZA yontemi bu birimin etkinligini artirabilmek i¢in gerekli olan stratejileri
etkin KVB’lerine referans vererek onerir. Bu bilgiler 1s181nda isletme yonetimi, etkin
olmayan KVB’nin hangi girdileri gereginden ne kadar fazla kullandig1, hangi ¢iktilar
acisindan ne dlgiide yetersiz iiretim yaptig1 ve etkin olmasi i¢in ne yapmasi gerektigi
hakkinda degerlendirme yapabilir. VZA baslangigta kir amach olmayan, kamu
sektori  gibi  kuruluglarin  karsilagtirilmali  verimliliklerinin ~ dlglilmesini
amaglamigken, sonralar1 kar amaglh iiretim ve hizmet sektdriinde de yaygin bir
sekilde kullanilmistir [Kutlar ve ark., 2004]. VZA’nin uygulama buldugu alanlar;
hastaneler, sigorta sirketleri, hava ve deniz yolu tasimaciligi, eczaneler, postaneler,
bankacilik, egitim, spor, reklam, fast food restoranlar, sehirler, bolge ve iilkelerin
kiyaslanmasinda ve daha bir¢cok homojen gruplarda kullanilmistir. Tiirkiye’de VZA,
bankacilik, sigortacilik, saglik ve egitim alanlarinda bulmus oldugu uygulama
firsatlar1 ile yayinlanan makale ve tez sayisindaki artisla bir gecis donemi yasamis ve
ilgi gdrmeye baslamistir. Bu ilgi bilgisayar teknolojilerinin hizla gelisimi, her alanda

iiretilen yeni yazilimlar VZA teknigine de ¢6ziim kolayliklar1 saglamustir.

VZA’nin uygulama asamalarini asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Oncelikle etkinlik dl¢iimii yapilacak KVB secilecektir. Bu KVB’nin birbirleriyle
kiyaslanabilir ve homojen olmasi gereklidir. Belirlenen KVB sayisi, girdi ve ¢ikti
sayilarinin toplamindan bir fazla olmasi gerekmektedir. Ikinci bir kisit da KVB
say1sinin, degisken sayisinin en az 3 kat1 olmasidir. KVB’nin nitelik ve nicelik olarak
tespit edilmesinden sonra, roller belirlenerek, buna uygun amaglar anlasilir bir
sekilde ifade edilmelidir. Daha sonra KVB’nin {iretim teknolojisi dogrultusunda girdi
ve ciktilar tanimlanir. Girdi ve c¢ikti degiskenleri belirlendikten sonra veriler
toplanmali, kodlandirilmali ve hatalar saf dist birakilmalidir. Olgiim yapacak kisi
duruma uygun olan VZA modelini girdi ya da ¢iktiya yonelik se¢melidir, bu modele
gore de analiz yapmalidir. Son olarak, KVB’nde etkin olan ve olmayanlarla ilgili
ortak noktalar bulunarak, i¢cinde bulunulan endiistri dalina gdre degerlendirmeler

yapilmalidir. Dogrusal programlama vasitasiyla elde edilen degerler yorumlanarak,
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etkin olmayan KVB’lerin nasil etkin hale getirilebilecegi konusunda kisa veya uzun

vadeli planlar yapilmalidir.

VZA yonteminin daha kolay anlasilabilmesi i¢in bazi kavramlarin agiklanmasinin
yararli olacagi diisiniilmiistiir. Bu ylizden asagida VZA literatiirlinde en c¢ok

karsilasilan terimlerin agiklanmustir.

Girdi ve Cikti: Bir organizasyonda, hizmetlerin yerine getirilebilmesi i¢in; personel,
tiiketilebilen kaynak, sermaye, nakit gibi iiretim siirecine sokulan faktorlerin her
birine girdi; bu iiretim siirecinin sorunda elde edilen iiriin veya hizmete ise ¢ikt1 denir

[Aslankaraoglu, 2006].

Karar Verme Birimi: VZA’nde birbirine benzeyen girdiler yardimu ile birbirine
benzeyen ciktilar lireten isletme, kurum, firma, sirket gibi goreli etkinligi incelenen

organizasyonel birimlere denir [ Aydemir, 2002].

Olgege Gore Sabit Getiri: Eger bir KVB’nin girdisindeki artis ¢iktisinda esit bir
artisa denk geliyorsa bu 6lgege gore sabit getiridir. Bu demektir ki KVB’nin 6l¢egi

ne olursa olsun verimliligi degismez.

Olcege Gore Azalan Getiri: Girdiler artarken ¢iktilarin ayn1 oranda artmamasi hatta

azalmasi durumudur.

Olgege Gore Artan Getiri: Girdiler artarken ¢iktilarin daha fazla artmasi durumudur.

Kontrol Edilebilen Girdiler (Controlled-discretionary-Inputs): Bir kontrol edilmis
girdinin, KVB’nin idaresi iizerinde kontrolii vardir. Bunun sonucunda kullanilmis

olan miktar1 KVB yonetimi belirleyebilir.

Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Maliyet verimliligi (ekonomik verimlilik)

minimum maliyetin gercek (gozlemlenmis) maliyete oranidir.
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Etkin/Etkinlik Sinirt (Efficient/Efficiency Frontier): Etkinlik sinir1, en iyi performansi
temsil eden ve girdi ve ciktilar1 en verimli sekilde birbirine doniistiiren veri
kiimesindeki KVB’lerinden olusan sinirdir. Sinirt belirleyen KVB’leri %100
verimlilige sahiptirler. Sinirda olmayan herhangi bir KVB %100'in altinda bir

verimlilige sahiptir.

Etkinlik Degeri (Efficiency Score): VZA, her KVB i¢in bir etkinlik degeri tiiretir. Bu
skor 0 ve 1 arasindadir. %100 skora sahip KVB etkindir. %100'den daha diisiik deger

alan birimler ise etkin degildir.

Homojen (Homogeneous): VZA c¢aligmalart homojen KVB’leri kiimesini
gerektirmektedir. Homojenlik, KVB’ler arasinda benzerlik derecesini ifade eder.

KVB’lerinin operasyonel amaglar1 karakterlerinde oldugu gibi benzer olmalidir.

Etkin Birim (Efficient Unit): Etkin birim, analizlerdeki diger KVB’leri tarafindan
basarilan gercek performansla karsilastirildiginda, aymi ¢iktilar1 daha az girdilerle
iiretebilen ya da daha yiiksek seviyedeki ciktilar1 ayni miktardaki girdilerle tiretebilen

KVB’leri olarak tanimlanmaktadir.

Girdi Enkiiciiklemesi (Input Minimization): Belirli ¢iktilarin {iretiminde kullanilan
girdi miktarin1 kiigiiltmeye c¢alisan analizlerde VZA adaptasyonuna girdi en

kiigiklemesi denir.

Cikti Enbiiyiiklemesi (Output Maximization): Cikt1 enbiiyiiklemesi, belirli girdi

miktariyla en fazla ¢ikti iiretmeye ¢alisan analizlerde adapte edilmis VZA’dir.

Referans Katkist (Reference Contribution): Referans katkisi, bir KVB i¢in etkinlik
degerinin hesaplanmasina, referans KVB katkisinin derecesini belirtmesinde

kullanilan bir terimdir.
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Bolluk (Slack): Bolluk, az tiretim ¢iktisin1 ya da fazla girdi kullanimii gosterir.
Etkin olmayan KVB’ni etkin hale getirmek icin gerekli iyilestirmeyi gosterir. Bu

tyilestirmeler girdi ve ¢iktidaki artis ya da azalma seklinde olabilir.

Hedefler (Targets): Etkin olmayan KVB’nin etkin olabilmesi i¢in girdi ve c¢ikti

degerlerinin gerekli diizenlemeleri ifade etmektedir.

Degisken (Variable): KVB’lerinin islemindeki Onemini belirten girdi ve ¢ikti
faktorleridir. Ornegin ¢alisan sayisi, satiglar, kira, kullanilan alan gibi girdi ve gikti
siniflandirmasi Olgiilen siirece ve KVB’lerinin Olgiilmesine karsi olan hedeflere

baghdir.

Sanal Girdi ve Ciktilar (Virtual Input/Output): Sanal girdiler, girdi degerini, asil
(primal) model ¢6ziimii olarak verilen KVB igin karsilik gelen optimal agirlikla
carparak bulunur. Sanal girdi ve ¢iktilar her faktor i¢in 6dngoriilen degerin derecesini
belirtir. Her KVB’nin sanal girdilerinin toplami, girdiye yonelik modellerde daima

1'e esittir. Sanal ¢iktilarin toplami ise birimin verimlilik skorunu gosterir.

3.3. Veri Zarflama Analizi Kullamim Amaglari

VZA’nin uygulanmasindaki amagclar asagida yer alan maddeler halinde ifade

edilebilmektedir:

a. Etkinlikleri karsilastiritlacak KVB’lerin her biri i¢in girdi-¢ikti bilesenlerinin
herhangi birinde veya fazlasinda, goreli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarinin
belirlenmesi

b. KVB’lerin etkinliklerine gore siiflandirilmasi

c. Etkinlikleri karsilastirilacak KVB’lerin yonetim  performanslarinin
degerlendirilmesi

d. Etkinlikleri karsilastirilacak KVB’lerin kendi kontrolleri disindaki program ve
politikalarin verimliliklerini degerlendirerek, program etkinsizligi ile yoOnetsel

etkinsizligin ayirt edilmesi
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e. Degerlendirmeye konu KVB’ler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaci ile
niceliksel bir temelin olusturulmasi ( Bu yeniden atama politikalarinin genel
amact: smirlt kaynaklari, istenilen ¢iktilar1 liretmekte daha etkin kullanabilecek
birimler arasinda degistirmektir. )

f. KVB’lerin birbirlerine gore etkinlikleri karsilastirilarak; KVB’lerin dogrudan
dogruya iliskili olmayan amagclari i¢in etkin KVB’lerinin ya da etkin girdi-¢ikti
iliskilerinin belirlenmesi

g. Her bir KVB’nin mevcut girdileri ile gergeklestirdigi performansin yiiriirliikteki
standart performansa gore incelenmesi ve gézden gecirilmesi

h. Onceki calismalardaki sonuclarin karsilastiriimasi

seklinde maddelere ayrilabilir [Ozcan, 2007].

3.4. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA yoénteminde kullanilan en yaygin modeller CCR(Charnes-Cooper-Rhodes), ve
BCC(Banker-Charnes-Cooper) modellerdir. Veri Zarflama Analizi hem 6lcege gore
sabit getiri hem de degisen getiri varsayimi altinda kullanilabilmektedir. KVB’lerinin
toplam teknik etkinliklerini 6lgmekte VZA yOnteminin temel varsayimi 6lgege gore
sabit getiri varsayimidir. Bu varsayima gore gelistirilen VZA modeli CCR Modeli
olarak da bilinmektedir. Bu varsayim daha sonra Banker, Charnes ve Cooper (1984)
tarafindan degistirilerek Olcege gore degisken getiri varsayimi gelistirilmistir. Bu
varsayima gore gelistirilen VZA modeli ise BCC modeli olarak bilinmektedir. VZA
yontemi girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki sekilde kullanilabilmektedir.
Girdi yonlii (input-oriented) modellerde ¢iktilar1 sabit tutarak girdiyi minimize
etmeye calisir, ¢ikti yonlii (output-oriented) modellerde ise girdiler sabit kalmak

tizere ¢ikti maksimum yapilmaya caligilir.

VZA yoénteminde etkinlik dlglimiinde kullanilan ¢esitli modeller, etkinligin ¢iktilarin
agirhikli toplaminin, girdilerin agirlikli toplamina orani olarak olgiildiigli oran

modelinden tiiretilir [Cooper ve ark., 2000]. X;; (i =1,2,..,m) ve Y. (r=
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1,2, ...,s) olarak j. 6rnegin (birimin) i. girdisini ve r. ¢iktisin1 tanimlamak {izere oran

formu asagidaki gibi tanimlanabilir:

S m
max ZurYro / z viXio (3.1)
= i=1
Zur r]/zvXUSl j=12,..,n (3.2)

My Vi 2 0

Etkinligi 6l¢iilen KVB’nin agirlikli girdi toplami X%, v;X;o 1’e esitlenir ise CCR

modeli olarak bilinen temel etkinlik modeli elde edilmis olur.
3.4.1. CCR(Charnes, Cooper, Rhodes) modelleri

Olgege gore sabit getiri (CRS - Constant Return to Scale) varsayim girdileri bir kat
arttirdigimizda, c¢iktilarda bir kat artacaktir. Aymi yolla eger girdiler yariya
diistirtiliirse, c¢iktilarda yariya diisecektir. Literatiirde agilikli model olarak
adlandirilan primal model ve zarflama model olarak adlandirilan dual model
bulunmaktadir. Dual modellerde etkinlik skorunun yaninda c¢iktidaki azliklar ile

girdideki fazlaliklar da ayrica hesaplanabilmektedir.

Girdi yonlii CCR primal model (CCRp-I)

S
By = max ) Y, (3.3)
r=1

EW%=1 (3.4)



S m

Z.uryrj —Z viXij <0
r=1 i=1

wv=0

Girdi yonlii CCR dual model (CCRp-I)

s m
E,= min 6 —eZ:Sr+ —SZSL-_
0.A8F.S” ‘

r=1 =1
n
+
:E:}?jli_'sr = Iro
j=1

n
QXL'O - ZXUAJ - Si_ =0
j=1

1,857,857 =0

e>0

Cikt1 yonlii CCR primal model (CCRp-O)

m

E; = min Z v Xio
Uy, Vi

i=1

s
:E:ﬂrzﬂ =1
r=1

m

S
ZHTYT]' —z viXij <0
r=1

i=1

uv=e
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Cikt1 yonlii CCR dual model (CCRp-O)

=¢)rlrlsaxs ¢+EZS++EZS_ (3.12)

n
PV — Z Y4+ 85 =0 (3.13)

n
ZXUA] + Sl_ = XiO
j=1

A,SF,57 =0

(3.14)

e>0

3.4.2. BCC(Banker, Charnes, Cooper) modelleri

BCC modellerinin, CCR modellerinden tek farki; sabit 6l¢ek altinda degil, degisken
doniisiimlii 6lgek varsayimi (VRS - Variable Return to Scale) altinda ¢aligmasidir.
1984 yilinda R.D. Banker, A. Charnes ve W.W. Cooper tarafindan ilk olarak ortaya
atilan ve bu kisilerin soy isimlerinin bas harfleriyle (BCC) ile gdsterilen bu modelin
matematiksel ifadelerini asagidaki formiillerle 6zetlemek miimkiindiir. Denklemlerde
CCR modellerinden farkli olarak; U,: dlgcege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken
olarak tanimlanmaktadir. Modellerde yer alan U, degiskeni olcege gore degisken
getiri kavramiyla ilgilidir. Modelin ¢6zliimiinde U, degiskeninin pozitif deger almasi
KVB’nin 6lcege gore azalan getiri, negatif deger almasi dlgege gore artan getiri ve
sifir degerini almasi 6lgege gore sabit getirili oldugunu gostermektedir. Kisitlarda
CCR modelinden farkli olarak Z;-l:l)tj = 1disbiikeylik kisiti oldugu goriilmektedir.
Bu kisit, etkinlik smirinin en iyi gozlemin g¢oklu dogrusal kombinasyonlarindan
olusmast ve goreli etkinligin daha esnek bir tanmimlamaya kavusmasi olarak
aciklanmaktadir. BCC modelinde de CCR modelinde oldugu gibi hem girdi yonlii

hem de ¢ikt1 yonlii model bulunmaktadir.



Girdi yonlii BCC primal model (BCCp-I)

E, = maxz UrYro + Uy
Hrvvi'UO

r=1

m
Z viXjo =1

i=1

S m
Z‘UT-YTJ' —Z viXiO + UO <0
r=1 i=1
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Girdi yonliit BCC dual model (BCCp-I)
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(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)



Cikt1 yonlii BCC primal model (BCCp-O)

m

Ek = min Z UiXiO + UO
UV Uq £
i=1

s
Z HrYro =1
r=1

s m
Z‘UT-YTJ' —Z viXij - UO <0
r=1 i=1
uv=e
U, serbest

Cikt1 yonlii BCC dual model (BCCp-0O)

S m
E, = max +€ZS++SZS-_
k ¢,/1,S+,S‘¢ r ' i
r=1 i=1

n
j=1

Biitiin CCR ve BCC modellerinde;
E}, : k’1inc1t KVB’nin etkinlik degeri,

Ur: k’inc1 KVB tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,

v;: k’mc1 KVB tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik,
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(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)
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Y- k’inc1 KVB tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti,

Xix: k’inc1 KVB tarafindan kullanilan i’inci girdi,

Y,j: j’inci KVB tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti,

X;j: jmc1 KVB tarafindan kullanilan i’inci girdi,

&: yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,001),

0: Biiziilme katsayis1 (Ciktt miktarinda bir degisiklik yapmadan girdi miktarinin ne
kadar azaltilabilecegini gosterir),

¢: Genisleme katsayis1 (Girdi miktarinda bir degisiklik yapmadan ¢ikt1 miktarinin ne
kadar arttirilabilecegini gosterir),

A;: girdi ve ¢iktilara atanan agirhik vektori,

S; : k’mc1 KVB’nin 1’inci girdisine ait artik degisken (Girdilerdeki fazlalik),

S} k’inc1 KVB’nin r’inci ¢iktisina ait artik degisken (Ciktilardaki azlik),

i =1,2,..,m (girdi sayis1), r = 1,2, ..., s (¢ikt1 sayis1) ve j = 1,2, ..., n (KVB sayisi)
olarak tanimlanmaktadir.

CCR ve BCC primal modellerin ¢oziimiinde; eger E;, = 1 (veya 100) oldugunda
etkinligi ol¢iilen KVB’nin etkin oldugu sdylenir. Primal modellerde etkinlik
skorunun 1 (veya 100) olmadigit KVB’leri etkin degildir. Etkin olmayan bir KVB
etkin olmak icin 6rnek alabilecegi referans kiimesini (6rnegin girdi yonlii model) i¢in
Yr=1 MY — 2% viX;; < 0 veya p,v = 0 gibi kisitlarin 0°a esit olmasi durumunda

bulunabilir.

CCR ve BCC dual modellerin ¢oziimiinde; eger E, =1 (veya 100) ve
max(S;,S;7) = 0 yani S},S; artik degiskenlerin tiimii sifir ise k. KVB etkindir.
Ancak E, <1 (¢ikt1 yonlii model olmasi durumunda Ej > 1) ve max(S;,S7) > 0
ise k. KVB etkin degildir. Etkin olmayan KVB (6rnegin ¢ikt1 yonlii modelde) etkin
olmast i¢in E; degeri eger 1’den biiylikse c¢iktistni o oranda artirmali ve

girdilerindeki fazlaliklar1 diistirmeli, ¢iktilarindaki azliklar1 telafi etmelidir.

Kullamlan modellerdeki biitiin degiskenler kontrol edilebilen degiskenlerdir. Ornegin
bir magazanin yas1 girdi olsun eger fazlalik varsa magazanin yasindan ¢ikarmamiz

gerekecektir. Ancak magazanin yasindan ¢ikarmak miimkiin degildir. Aym sekilde
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calisan sayisinin girdi oldugu durumlarda fazlalik ¢ikmissa eger onu azaltmamiz
gerekmektedir. Ama higbir calisan1 ¢ikarmak istemedigimizde bu da miimkiin
olmayacaktir. Bir baska problemde cevreye atilan gazlar ¢ikti deisken olsun ve
c¢iktilarin arttirilmasi sonucu ¢iktiginda ¢evreye atilan gazlarin artirilmasi istenilen bir
durum degildir. Bu gibi kontrol edilemeyen degiskenlerin var olmast durumunda o
degiskene ait girdi fazlaliklar1 (S;) veya ¢ikt1 azliklari (S;F) modelden ¢ikarilmalidir.
Bu sayede kontrol edilemeyen degiskenlerin durumlari da modellerde goz oniine

alinmis olmaktadir.

3.5. Olgek ve Capraz Etkinlik

Scale Efficiency olarak bilinen dlgek etkinlik, kisaca 6lgege gore sabit getirinin
Olcege gore degisken getiriye oranidir. Bu oran eger 1 ¢ikarsa bu KVB girdi ve
¢iktilarii en iyi kullanan yani minimum girdiyle maksimum c¢ikt1 elde eden KVB
olarak nitelendirilir. CCR etkinligi global maksimum, BCC etkinligini de yerel
maksimum olarak degerlendirilmektedir. Olgek etkinligi 1 olan KVB’ne en verimli
6l¢ek biiyiikliigiine (Most Productive Scale Size — MPSS) sahip karar verme birimi
denir. VZA’de KVB’leri, yapilan ¢oziimleme sonunda bulunan etkinlik skorlarina
gore siralanmaktadir. En yliksek etkinlik degerine gore sahip KVB birinci sirada yer
alirken, en diislik etkinlik degerine sahip KVB son sirada yer almaktadir. Fakat
VZA’de etkin bulunan KVB’lerine “1” etkinlik degeri atanmasi, etkin olan birimlerin
kendi aralarinda bir siralama yapilmasina imkan vermemektedir. Bu gii¢liigii asmak

icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlarin bir 6zetini Adler (2002) vermistir.

Etkin birimlerin siniflamasi i¢in onerilen ilk metot Sexton (1986) tarafindan ortaya
konulan ¢apraz etkinlik matrisidir [Doyle ve Green, 1993]. Basit¢e her bir KVB’nin
etkinligini optimal agirliklara gére n defa tekrar hesaplama esasina dayanir. Bu
yaklasimda, once her bir KVB icin VZA ile etkinlik skorlar1 ve agirliklar bulunur.
Bulunan bu agirliklar ile diger KVB’lerinin etkinlik skoru hesaplanir. Bu sekilde elde

edilen capraz etkinlik skorlarinin olusturdugu capraz etkinlik matrisi bulunur.
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N m
hyj = Z :urkYrj/Z vaXij L k=12,..,n (3.29)
r=1 i=1

Es 3.29’da gosterilen hy; ; k. birimin optimal agiliklarina gore etkinligi hesap
edilmis j. birimi gdstermektedir. Bu matrisin tiim elemanlar1 [0,1] araliginda deger
alip hy, birimin kendi etkinlik skorunu yansitmaktadir. Es 3.29°da gosterilen formiil

kullanilarak 3.30’da gosterilen ¢apraz etkinlik matrisi olusturulur.

KVB 1 2 .. n
1 hll hlz ') hln
2 hy hyy o hyy (3.30)

n  hy hy o b,

Capraz etkinlik matrisinde hqq; KVB;{’in aguliklart  kullanilarak  elde
edilen KVB, nin etkinlik degeridir. Her bir KVB’nin kendisinin ve diger
KVB’lerinin optimal agirliklarina gore aldiklari etkinlik sonuglarinin istatistiksel

egilimi o KVB’nin etkinlik siralamasi i¢in kullanilabilir.
3.6. Window Analizi

VZA uygulamalarinda genellikle kesit verisi kullanilir ve her bir KVB i¢in analizde
bir kez ¢oziim yapilir. Eger panel veri varsa her bir KVB’nin bireysel performansi
yaninda, performansinin zaman i¢indeki degisimine odaklanmak da 6nemlidir. Diger
yandan degiskenler zaman iginde genellikle bir o6nceki ve bir sonraki dénemden
bagimsiz degildirler. Bu iki bakis agisimi dikkate alarak zaman dizilerindeki hareketli
ortalamalar mantigiyla performans hesabi yapilabilir. Bagimlilik siiresine bagli
donemler birlikte degerlendirilebilir. Bu tiir performans hesaplamalar1 window
analizi olarak isimlendirilir. VZA tablolar1 “duragan”, window analizi tablolar1 ise
“dinamik™ performans tablolar1 olarak nitelendirilir. Window analizinde KVB, her

bir zaman periyodunda ayr1 bir KVB olarak degerlendirilir. Window analizi ile bir
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KVB kendi dénemi yaninda diger periyotlarin verilerine ve diger KVB’lerine gore de

test edilmis olur.

Onceki béliimlerde anlatilan modellerde her bir KVB igin yalmzca bir dsnem verileri
ile yapilan analizleri icermektedir. Ancak zamanla degisen bilgi i¢in de performans
degerlendirmesi yapabilmek son derece dnemli olup bu degerlendirmeyi yapabilmek
icin de Window analizi kullanilmaktadir. Window analizi, bir ¢esit hareketli ortalama
yaklasim1 yansitmak icin her bir analiz i¢in degisen, zamana bagli KVB igeren analiz
serisinden meydana gelmektedir. Performansin zaman iginde izlenmesi, KVB’lerin
farkli zaman dilimlerinde degerlendirilmeleri ile yapilmaktadir [Colbert ve ark.,

2000].

Ornegin, ilk analiz; birinci, ikinci ve iigiincii ii¢ aylik islemlere iliskin verilerden
meydana gelebilir. Bir sonraki analiz; ikinci, tiglincii ve dordiincii ii¢ aylik islemlere
iliskin verilerden meydana gelebilir. Uciincii analiz ise; bir yildan iiglincii ve
dordiincii ti¢ aylik verileri ve bir sonraki yil i¢in birinci {i¢ aylik veriyi igerebilir.
Bdylece her bir analiz, ayr etkinlik dereceleriyle sonuglanan, yeni ve farkli bir KVB
setine sahip olmaktadir. Ug aylik verilerin bu tarzda kullanilmasi sadece KVB’lerin
sayisint artirmakla kalmaz, ayni zamanda, KVB’lerin kiimesi degistik¢e, her bir
KVB igin etkinlik derecelerinin giivenirliliginin ¢alisilmasi i¢in bir pencere yaratir.
Egilimler ve / veya zamana bagimli davramislarin diger tipleri igin yapilacak

calismalarda kullanilacak bagska bilgilere de ulasilabilir [Bowlin, 1998].

Ancak, window analizi, her bir zaman dilimi i¢in tanimlanan bir KVB’nin analizde
kullanilmasimi gerektirdiginden, hesaplamalarin sayisini oldukg¢a artirmaktadir.
Thanassoulis ve Dyson (1992), alternatif girdi-¢cikt1 hedef seviyelerinin tahmininde
kullanilmak ve goreceli olarak etkin olmayan organizasyonel birimlerin etkin hale
getirilmesine yardimci olmak lizere ¢esitli VZA temelli modeller gelistirmislerdir

[Colbert ve ark., 2000].

Ornek olarak Ek.1°de gosterilen Charnes ve arkadaslarinin ugak bakim islemleri ile

ilgili yaptig1 calismasinda (1985) 14 KVB i¢in 7 aylik dénemler boyunca ABD Hava
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Kuvvetleri'nde taktik bombardiman ucagi kanatlar1 verilerini kullanarak window
analizi yapilmistir. Ek.1.’de gosterildigi gibi genisligi 3’er aylik olarak alindiginda
ilk olarak ilk ii¢c ay (M1,M2,M3) her bir KVB i¢in hesaplanmaktadir. Son pencere
araligina gelene kadar (M5, M6, M7) pencereler kaydirilir ve her bir KVB ig¢in
hesaplanmaktadir. KVB sayis1 14 oldugu i¢in her pencere araliginda 42 (14x3) islem

yapilmaktadir. Bu ag¢idan islem yiikii agir olan bir analiz tiirtidiir.

Bir baska ornek olarak ise Alp ve arkadaslarmin (2011) Avrupa Ulkeleri ve
Tiirkiye’nin enerji ve ¢evre performans degerlendirmesi ¢alismasinda KVB sayisi (n)
29, periyot sayisi(w) (1998-2005) 8, pencere uzunlugu(p) ise 3 olarak alinmustir.
Boylece her KVB icin pencere sayist w=k-p+1=8-2+1=6’dir. Genel olarak k-p+1
farkli pencerenin her birinde nxp KVB i¢in hesaplama yapilir. Window analizi
sonuclarinin  Ek-2°deki gibi diizenlenmesi performans degisimini, performans
trendini, referans kiimelerinin kaliciligin1 ve diger miimkiin yorumlar1 kolaylastirir.
Her bir KVB, ilk pencerede (1998, 1999, 2000) {i¢ ardisik yilin her biri i¢in farkl bir
KVB gibi gosterilir ve boylece 29x3=87 KVB i¢in hesaplama yapilir. Ikinci pencere
icin, ikinci ii¢ yildaki(1999, 2000, 2001) 87 KVB i¢in performans degerleri
hesaplanir. Islem bu bigimde tekrarlanarak devam eder. Son olarak (2003, 2004,
2005) yillar1 i¢in 87 KVB’nin performansi bulunur. Performans hesaplamasi yapilan
toplam farkli KVB sayist = n. w. p =29*6*3=522"dir. Ek-2 window analizinin
gerisindeki yapiy1 resmetmektedir. Ornegin A iilkesi igin birinci pencere performans
degerleri soyle bulunmaktadir. Kullanilan VZA modelinde ilk yila ait girdi-cikti
verilerinin arkasina ikinci ve Ugiincli yilin verileri de eklenir. Amag fonksiyonu A
ilkesinin birinci y1l verilerine gore olusturuldugunda birinci, ikinci y1l verilerine gore
olusturuldugunda ikinci ve {iciincii yi1l verilerine gore olusturuldugunda {iglincii yila
iliskin performans degerleri bulunur. M1 i¢in Ek-2"de Isvigre i¢in bu degerler (1998,
1999, 2000) yillar1 i¢in sirasiyla (65.2, 63.6, 70.4) bulunmustur. Her bir iilkeye ait
“satir goriintiisii” o iilkenin performans trendlerini netlestirir. Ornegin Ek-2’de Cek
Cumhuriyeti 1998-2002 yillar1 arasinda 100 etkinlik skoruna sahip iken 2003’ten
sonra performansim diisiirmiistiir (98.92, 97.53, 99.76). Isvigre ise etkinlik skorunu
65.17°den (1998) hemen hemen her yil arttirarak 78.56’ya ¢ikarmistir. Trendi

giderek artan ilerlemeyi gostermektedir. Bu kisith tabloda Bulgaristan ve Tiirkiye
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M1’e gore etkindirler. M2 i¢in Ek-2’ye gore, Fransa’nin etkinlik skoru 71.38’den
baglayarak her gecen donem biraz daha azalarak 57.64°c¢ diismiistiir. Norveg
87.97’den baglayarak bazi donemlerde performansini arttirmis olsa bile altinci
pencerenin son yili olan 2005 yilinda performansini 67.65’e diisiirmiistiir. Tiirkiye
bazi donemler etkinligini kaybetse de analizimizin son iki penceresinde de etkin

cikmustir. Bulgaristan ise her donemde etkin oldugu gézlemlenmistir.

3.7. Veri Zarflama Analizinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Her teknikte oldugu iizere VZA’nin de kullaniminda avantajlarinin  yaninda
dezavantajlart bulunmaktadir. Bu anlamda c¢esitli ¢alismalarda degerlendirilen

VZA’n giiclii ve zayif yonleri incelenecektir.

VZA’nin giiclii yonleri soyle siralanmaktadir.

e VZA’nin en Onemli gili¢lii yani nesnelligidir. Ciinkii VZA sayisal verilere
dayanan etkinlik skorlar1 saglar ve insanlarin 6znel diisiincelerini kullanmaz.
Ulagilan verileri miimkiin olan en yiiksek derecede nesnel bir sekilde
degerlendiren degerli bir tekniktir [Ramanathan, 2003].

e VZA, etkin olmayan bir KVB’nin performansini, kiimesindeki etkinlik sinirinda
yer alan KVB’lerin seviyesine ¢ikarmak igin, alternatif yollar belirler. Karar
verici ise KVB’ne uygun iyilestirme yolunu yargisi ve tecriibesi ile seger [Ozcan,
2007].

e VZA’nin uygulamasinda ilgili tim girdi ve ¢iktilar1 tamimlandigl icin karar
vericiler {iretim siirecini daha iyi taniyabilirler [Canbek, 2007].

e VZA calismasinda kullanilan ve analiz sonuclarini i¢eren verilerden hareketle
ayrintil bir veri tabani olusturulabilir [Orug, 2008].

e VZA parametrik olmayan bir yontem oldugu icin belirli bir fonksiyonel dagilim
kuralina uymas1 gibi bir varsayimi tastmaz. Girdi ve ¢ikti verileri deterministik
olarak varsayildigi i¢in veriler rassal bir mekanizma ile iiretilmez [Canbek,

2007].
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VZA merkezi egilim olgiilerinden ziyade sinira yonlenmektedir [Caglar, 2003].
Regresyon tekniklerinde ortalama degere gore karsilastirma yapilirken, VZA ile
KVB’leri dogrudan etkin olan bir referans birim ya da referans kiimesi ile
karsilastirilmaktadir [Bektas, 2007].

Uretim fonksiyonunun ¢ogunlukla bir tek ¢ikti ve ¢ok girdiyi iliskilendirerek
tahmin yapilan regresyon tekniklerinden ziyade, VZA c¢ok girdi ve ¢ikti igeren
modeller i¢in kullanilabilmektedir [Orug, 2008].

Girdilerin ve ¢iktilarin ¢ok farkli birimlere sahip oldugu durumlarda aralarinda
zorunlu olarak bir doniisiim yapmaya gerek yoktur [Ramanathan, 2003]. Caglar
(2003) birden ¢ok girdi ve ¢iktis1 olan KVB’lerinin etkinliklerinin tek bir degere
indirgenerek Olgiilebilmesi durumunu VZA’nin en Onemli avantaji olarak
degerlendirmektedir.

VZA, goreli etkinligi hesaplarken her KVB i¢in kullandigi formiilasyonu ayri
ayr1 en iyiler. Ayrica, her bir etkin olmayan KVB i¢in neler yapilmasi gerektigine
dair oneriler sunar [Bektas, 2007].

VZA ile her bir KVB i¢in teknik ve olgek etkinlikleri ayr1 ayr
hesaplanabilmektedir. Boylece iiretimden ya da Olgekten kaynaklanan etkin

olmayanlar1 da ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir [Caglar, 2003].

VZA’nin zayif yonleri ise s0yle siralanmaktadir.

VZA’nin deterministik yapisi ve bir u¢ nokta teknigi olmasi 6l¢iim hatalarina ve
degisken secimine karst olduk¢a duyarli olmasina neden olmaktadir [Orug,
2008]. Bir KVB’nin aykir1 degerlere sahip olmasit etkinlik sinirimin bi¢iminin
bozulmasina yol acacagindan dolay1 elde edilecek etkinlik skorlar1 gergegi
yansitmaktan uzak olacaktir [Caglar, 2003]. VZA etkinliklerinin kii¢lik hatalara
bile oldukca duyarli olmasit duyarlilik analizlerini VZA sonrasi prosediiriin
Oonemli bir parcas1 haline getirmektedir [Ramanathan, 2003].

VZA’nin diger bir zayif yonii, elde edilen etkinlik skorlarinin yalnizca incelenen

gozlem kiimesi icin gegerli olmasidir. Farklit KVB’lerinin yer alacagi baska bir
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calismadan elde edilen etkinlik skorlar1 farkli olacag: i¢in karsilagtirma yapmak
miimkiin olmayacaktir [Caglar, 2003].

VZA’nmn kullaniminda diger bir sikinti ise serbestlik derecesi problemidir.
Incelenen KVB’lerin toplam sayis1, KVB’lerine iliskin girdi ve ¢ikt1 degerlerinin
toplam sayisinin en az ii¢ kat1 olursa VZA sonuglart gilivenilir olacaktir. Aksi
durumda VZA ¢ok sayida KVB’ni etkin olarak degerlendirecektir [Caglar, 2003].
VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 6lgiitleri ile test edildiginden teknik girdi-
cikt1 etkinligi ile sinirlidir. Yontemin yetenekleri girdi ve ¢iktilara goreli fiyatlar
ya da oncelikli agirliklar atanarak gii¢lendirilebilir [Ozcan, 2007].

KVB’lerin degerlendirilecegi girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi iiretim siirecinin
dogru olarak analiz edilmesi ve yontemin sonuglarinin saglikli bir sekilde elde
edilmesi acisindan Onemlidir. Kritik bir girdi ya da c¢ikti arastirma disinda
birakildiginda sonuglar yaniltici ve yanli olabilir [Canbek, 2007].

Her KVB i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢éziimiiniin gerekliligi,
biiylik boyutlu problemlerin ¢oziimiinde zaman alict olabilir. Ancak gilinlimiizde
bilgisayarlarin hesaplama giicii ve VZA uygulamalarindaki KVB sayilar1 dikkate
alindiginda bu ciddi bir problem degildir [Ramanathan, 2003].

VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugundan sonuglara istatistiksel hipotez
testlerinin uygulanmasi oldukg¢a zordur [Orug, 2008].

VZA modelleri, tek zaman kesitinde degerlendirildigi icin statik modellerdir.
Gergek hayat dinamik bir oOzellik gostermektedir, yani KVB’lerinin bazi
girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi bir periyottan daha uzun bir siire almaktadir.
Bu sebeple farkli periyotlardaki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarimin
kullamilmasi gerekecektir [Ozcan 2007].

Gozlemlenen performansin en iyi performansla olan farkinin nedeni sadece etkin
olmayan olarak degerlendirilerek u¢ gdzlem noktalarinda meydana gelebilecek
Ol¢lim hatalar1 goz ardi edilmektedir. Bu durum yaniltict sonuglara neden olabilir
[Canbek 2007].

VZA’da etkinlik skorlar1 belli sayida dogrusal programlama problemlerinin

¢oziimii ile elde edildiginden, iki girdi ve ¢iktidan fazla olan durumda teknik
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bilgisi olmayan biri i¢in uygulama ve sonuglarin degerlendirilmesi zor olabilir
[Ramanathan, 2003].

e Referans kiimesine dahil olan KVB’lerinin kendi baslarinda degerlendirildiginde
de gergekten etkin olup olmadiklar1 (mutlak etkinlik) hakkinda bir yorum
yapilabilmesi giictiir. Ciinkii VZA etkinlikleri goreli olarak degerlendirmektedir
[Orug, 2008].

e VZA sadece bir ya da daha fazla girdi ve ¢ikt1 olmast durumunda etkinlik skoru
hesaplamak i¢in tasarlanir. Yontem, performansit degerlendirirken hi¢ girdi ve
¢ikti olmamasi durumunu igerecek esneklikte olmasi durumunda daha iyi bir
duruma gelecektir. Literatiirde sik¢a gegen okullarda performans degerlemesi
orneginde Hollanda’da yer alan tiim okullarin girdilerinin aym oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle herhangi bir girdi kullanilmasi1 gerekmedigi
varsayllmistir. Ancak herhangi bir girdi olmadan VZA analizini dogrudan
uygulamak miimkiin degildir. Bu problemin {iistesinden gelebilmek i¢in tiim
okullar i¢in ayn1 degere sahip bir kukla degisken tanimlamak yeterli olsa da, bu

durum teknigin bir kisitidir [Ramanathan, 2003].

3.8. Veri Zarflama Analizinde Kullanmilan Paket Programlar

VZA dogrusal programlamaya dayanan bir teknik oldugundan dolayr dogrusal
programlama ¢dziimii i¢in uygun olan herhangi bir yazilim paketi, temelde VZA
uygulamalari i¢in de kullanilabilir. DP ¢6ziim programlarina 6rnek olarak; LINDO,
GAMS, QSB ve STORM bilgisayar programlar1 verilebilir [Ozcan, 2007]. Ancak
VZA’nin standart dogrusal programlama paketleri ile ¢oziilemeyen Onemli
karakteristikleri vardir. Bu nedenle 6zel yazilimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

karakteristikler Ramanathan (2003) tarafindan asagidaki sekilde siralanmaktadir:

e VZA uygulamalarinda dogrusal programlama problemleri ¢alismaya dahil olan
KVB’lerin her biri igin ayr1 ayri ¢oziilmelidir. n tane KVB igin dogrusal
programlama yazilimi1 her seferinde amag¢ fonksiyonu ve diger parametreleri

degistirilerek n kez calistirilmalidir. Bu durum yorucu ve zaman alicidir.
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Carpan VZA modelleri normallestirme kisitlart igerir. Ornegin, ¢iktiyr maksimize
eden garpan problemi girdilerin agirlikli toplamini normallestiren ULX,, = 1
kisitin1 gerektirir. Buradan acik¢a goriilecegi lizere, u; agirliklart girdilerin
biliytikligi ile ters orantilidir: Eger X; biiyiikse, ona iliskin u; nin de kiiglik
olmasi gerekir. Eger girdilerin degeri yeteri kadar biiyiikse olusan kiigiik agirlik
degerleri dogrusal programlama algoritmasinda optimallik testini karistirabilir.
Bir VZA modelinin optimal ¢6zliimii genellikle normal dogrusal programlama
modellerinde karsilasilandan daha fazla sifir degeri igerir. Ornegin bir zarflama
VZA modeli etkin bir KVB i¢in ¢ozildiiglinde optimal ¢éziimde sadece 6
degiskeni ve ona iliskin A pozitiftir ve diger tiim degerler sifira esittir. Bu durum
ele alindiginda, VZA modellerinin bozulmaya neden olabilecegi goriilmektedir.
Dogrusal programlamada temel degiskenlerden en az biri sifir degerine sahip
oldugunda uygun ¢oziime iliskin bir temelin bozulabilecegi goriiliir. Bir VZA
modeli normal bir dogrusal programlama paketi ile ¢oziildiiglinde, birgcok
iterasyonun temel c¢oziimleri bircok sifir temel degiskenlerini igerebilir ve bu
durum temel ¢6ziimiin bozulmasina yol agabilir. Bozulmanin teorik olarak ana
cikis noktast simpleks isleminin hedef degerini gelistirmeden ve hesaplamalari
sonlandirmadan aynmi dizi iterasyonlar1 devam ettirdigi dongii olayidir. Bu
nedenle hesaplama hizini diisiiren dongiileri elimine etmek gerekir.

Arsimedgil olmayan c¢ok kiiciik sayilarin kullanimi dogrusal programlama
yazilimi kullamimi ile ¢6ziimde hesaplama zorluklar1 yaratabilir. Arsimedgil
olmayan ¢ok kiiciikk degerler sayr olmadiklar1 igin, standart dogrusal
programlama paketleri bunlarin kiiglik sayilar seklinde temsil edilmesini
gerektirir. Mevcut hesaplamalarda bu ¢ok kiicliik degerler optimizasyonun
etkilenmemesi i¢in diger girdi ve ¢iktilardan daha kiiciik olacak sekilde

secilmelidir.

VZA’nde kullanilan ticari ve ticari olmayan paket programlar sunlardir.



37

3.8.1. Ticari veri zarflama analizi paket programlari

DEA-Solver-Pro Version 6.0

Gelistirici: SAITECH, Inc

Fiyat: $ 800

Sistem Gereksinimleri: MS Windows, MS Excel 97

Web Sitesi: www.saitech-inc.com

Frontier Analyst Version 4

Gelistirici: Banxia Yazilim Ltd.

Fiyat : £ 395

Sistem Gereksinimleri: Microsoft isletim sistemi Windows 2000, XP veya Vista.
Sabit diskinizde bos alan en az 150 MB olmalidir. Bilgisayar 128 MB RAM veya
daha fazla kullanilabilir RAM olmas: gerekir. Islemci en az Pentium, optik siiriicii ve
Internet erisimi olmalidir. Ekran en az 800 x 600 piksel veya 1280 x 1024 piksel
¢Oziiniirliikte en iyi goriintii saglanabilir.

Web Sitesi: www.banxia.com

KonSi DEA Analysis

Gelistirici: Konsinye Ltd.
Fiyat: £ 432

Web Sitesi : www.dea-analysis.com

xIDEA 2.0

Gelistirici: Kimon Spiliopoulos

Fiyat: $ 180

Sistem Gereksinimleri: Windows 2000, NT veya XP. MS Excel 2000 veya 2003

Web Sitesi: www.prodtools.com

PIM DEAsoft-V2

Gelistirici: Emmanual Thanassoulis ve Ali Emrouznejad

Fiyat: £ 390


http://www.saitech-inc.com/
http://www.banxia.com/
http://www.dea-analysis.com/
http://www.prodtools.com/products.html
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Sistem Gereksinimleri: En az Pentium islemci, 128 MB RAM ve 100 MB bos alan
gereklidir. Isletim sistemi Windows XP’dir.

Web Sitesi: www.deasoftware.co.uk

GAMS /DEA
Gelistirici: Anthony Brooke, David Kendrick ve Alex Meeraus
Sistem Gereksinimleri: Bir¢ok isletim sistemi platformlari ile uyumludur.

Web Sitesi: www.gams.com

DEAFrontier

Gelistirici: Joe Zhu

Fiyat: $ 2559

Sistem Gereksinimleri: Yalnizca MS-Excel 97, 2000, 2003, 2007 gereklidir.

Web Sitesi: www.deafrontier.com

3.8.2. Ticari olmayan veri zarflama analizi paket programlari

DEAP Version 2.1

Gelistirici: Tim Coelli
Sistem gereksinimleri: Bu program MS komut istemine gore calisir.

Web Sitesi: www.uqg.edu.au/economics/cepa/coelli.htm

WindDEAP Version 1.1.2

Gelistirici: Michel Deslierres
Sistem Gereksinimleri: 32-bit platform ig¢in isletim sistemi Windows 95, 98, ME,
2000 ve XP olan Windows arayiiziinde calisir.

Web Sitesi: www.umoncton.ca/desliem/dea/install. html

EMS - Efficiency Measurement System Version 1.3

Gelistirici: Holger Scheel - Dortmund Universitesi - Almanya
Sistem Gereksinimleri: Windows 9x/NT

Web Sitesi: www.holger-scheel.de/ems/


http://www.deasoftware.co.uk/
http://www.gams.com/
http://www.deafrontier.com/
http://www.uq.edu.au/economics/cepa/coelli.htm
http://www.umoncton.ca/desliem/dea/install.html
http://www.holger-scheel.de/ems/
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DEA-Solver-LV

Gelistirici: SAITECH Inc

Sistem Gereksinimleri: Windows 2000, NT veya XP. MS Excel 2000 — 2003.
Web Sitesi: www.prodtools.com/Products.html

myDEA
Gelistirici: Robert Wilken ve Gert Harren

Web Sitesi: www.mydea.org

hull
Gelistirici: Minnesota Universitesi Geometri Merkezi
Sistem Gereksinimleri: Bu uygulama Windows DOS komut istemi gerektirir.

Web Sitesi: www.qghull.org

iDEAs
Gelistirici: Keck Sanal Fabrika Lab
Sistem Gereksinimleri: Web tabanli bir uygulamadar.

Web Sitesi: www.isye.gatech.edu/ideas

Dea Solver Online Version 1.2

Gelistirici: Dennis Sebastian
Sistem Gereksinimleri: JavaScript ile bir tarayict ile internetten Hohenheim
Universitesi web servisine aktarir ve servisin kullanimu {icretsizdir.

Web Sitesi: www.dea.uni-hohenheim.de

D.E.A.O.S. - Data Envelopment Analysis Online Software

Gelistirici: Iran Uluslararasi Enstitiisii
Sistem Gereksinimleri: Online

Web Sitesi: www.deaos.com


http://www.prodtools.com/Products.html
http://www.mydea.org/
http://www.qhull.org/
http://www.isye.gatech.edu/ideas
http://www.dea.uni-hohenheim.de/
http://www.deaos.com/

40

4. DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE SIMPLEKS YONTEM
4.1. Dogrusal Programlama

Dogrusal Programlama (DP) amag fonksiyonu ve kisitlayicilari karar degiskenlerinin
dogrusal fonksiyonu bi¢iminde olan problemlerin ¢6ziimiiyle ugrasan bir
optimizasyon teknigidir. Isletme problemlerinin, sayisal verilerle en basit sekilde
anlattmi DP ile miimkiindiir. DP, belli dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin
kisitlayici kosullar: altinda dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu optimum hale getirmek
bi¢iminde tanimlanabilir. Optimum hale getirmek, belli bir amaca en az masrafla
ulagmak ya da belli kaynaklarla en ¢ok {iriinii saglamak anlamina gelir [Esin, 1998].
DP siirecinde, dnce gerekli bilgiler toplanir, probleme ait bir model kurulur ve daha
sonra bu modelin ¢dziimleri bilgisayar destekli yazilim paketleri ile bulunur. DP’nin
ti¢ onemli bileseni vardir: Amag¢ fonksiyonu, Kisitlayic1 fonksiyonlar ve Pozitif

kisitlama [Alan ve Yesilyurt, 2004].
Amag Fonksiyonu: DP modelinde dogrusal bicimde ifade edilen bir ama¢ fonksiyonu

vardir. Amag¢ fonksiyonu, kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu

seklinde olur. Amag fonksiyonu Z, kontrol edilebilir degiskenler X; (j = 1,2, ...,n)
ve sabit katsayilar (birim bagina kar ya da birim bagina maliyet katsayilart) ¢; (j =

1,2, ...,n)olmak lizere

n
Z= Z ¢ X (4.1)
j=1

Bi¢iminde ifade edilebilir. Bu amag fonksiyonun agik yazilimi ise soyledir.
Z = C1X1 + C2X2 + -4+ Can (42)

Kisitlayict Fonksiyonlar: Isletmeler, faaliyetlerini bir takim kisitlayict kosullar

altinda siirdiirtirler. Makinelerin kapasite kullanimlari, is gilicii, finansman, zaman
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sinirliligr vb. gibi kosullar bu kisitlayicilara ornek olarak verilebilir. Kisitlayicilar,
teknoloji matrisi a;;, ihtiyag vektorii b; olmak iizere standart maksimizasyon
probleminde Es. 4.3.’de gosterildigi gibi standart minimizasyon probleminde ise Es.

4.4.°de gosterildigi gibi ifade edilirler.

o

a;jX; < b, i=12,..,m (4.3)
j=1
n
Z a;X;=b, i=12..,m (4.4)

-
I
=

C__%

Standart DP problemlerinde “ > ” ya da “ < ” yam sira isareti hem
maksimizasyonda hem de minimizasyon problemlerinde kullamlabilir. Ornegin
makinelerin tam kapasite ile ¢alismalar1 durumunda “=""lik kullanilir. Standart

olmayan DP problemlerinde kisitlayicilarin sagindaki isaretler “ > ", “ <” ya da

isaretleri karisik olarak ta kullanilabilmektedirler [Hacisalihoglu, 1992].

Pozitif Kisitlama: lIsletme faaliyetleri koordinat diizleminin birinci bdlgesinde
meydana gelir. Yani, negatif iiretim ya da negatif maliyet olmayacagindan karar

degiskenleri X;’lerin negatif olmasi diisiiniilemez. Bu durum matematiksel olarak Esg

4.5.°de gosterildigi gibi ifade edilir.
X; =0, j=12,..,n 4.5)

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda bir dogrusal programlama probleminin genel

yapisi Es. 4.6. Es. 4.7. ve Es. 4.8.”de gosterildigi gibi olacaktir.

Amag fonksiyonu;

n
{max,min}Z = Z ¢iX;, j=12,..,n (4.6)
j=1
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Kisitlayicilar;
n
Z al]X] {S; 2; :}bll i = 1)2P -, M, .] = 1’2' R (47)
j=1
Pozitif kisitlama;
X; =0, j=12,..,n 4.8)

Yukarida genel matematiksel modeli verilen DP modeli daha ag¢ik bigcimde asagidaki

gibi yazilabilir.

Amag fonksiyonu:

{max, min}Z = c;X; + c; X, + -+ ¢, X, (4.9)

Kisitlayicilar:

a11X11 + a12X15 + 0+ a1, X1, {S, 2, =1y

Az1X21 + ApX55 + - + ApnXon{<, 2, =1b,

(4.10)
A1 Xm1 + CGaXmp + - + amnan{S' 2, =}bm
Pozitif kisitlama:
X,20X,20,..,X, =20 “4.11)

Bu model, matris gosterimi ile de asagidaki gibi yazlabilir. a;; katsayilarindan

olusan teknolojik matris;

I © : 4.12)



Ihtiyag vektorii;

by
b,

Fiyat (ya da maliyet) katsayilarindan olusan vektorii de

Xm

seklinde verilirse,

Amag fonksiyonu;

X
. X2

{max,min}Z =[c; ¢, tn] |,

Xm
Kisitlayicilar,
a7 Qi - A 1[X - b,
az1  Qzz - Q2n || X, - b,
A1 Amz 7 %am Xm - bm
Pozitif kisitlama;

X;>0, j=12..,n

seklinde olur.
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(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)
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4.2. Simpleks Yontem

Dogrusal programlama problemlerini ¢cdzmede yayginca kullanilan simpleks yontemi
ilk kez 1947 yilinda G.B. Dantzig tarafindan gelistirilerek ABD Hava Kuvvetlerinin
planlanmasinda kullanilmustir [Oztiirk, 2001]. Daha sonra Charnes, Cooper ve
arkadaglar1 ekonomik analizler i¢in uygulamali ¢aligmalar yapmislardir. Simpleks
Yontemi cebirsel tekrarlama (iterasyon) islemine dayanir. Yontemde once baslangig
simpleks tablosu diizenlenir sonra tekrarlayici islemler ile belirli bir hesap yontemi
icinde gelisen ¢oziimlere dogru ilerleyerek optimal ¢oziime ulasincaya kadar igslemler
stirdiiriiliir. Gelisen ¢6ziim tablolarinda amag fonksiyonunun ve karar degiskenlerinin

degisen degerleri gozlenebilir.

4.3. Simpleks Yontemin Uygulanmasi

Simpleks yontemde en iyi ¢éziime ulagsmaya calisirken ¢oziim alani i¢inde farkl
noktalar denenir. Bu deneme sirasinda ayni standart hesaplamalar yenilenerek en iyi
¢ozlime erisinceye kadar ardarda ¢oziimler gelistirilir. Simpleks yonteminin bir baska
0zelligi de, her yeni ¢oziimiin en az bir 6nceki ¢6ziim kadar iyi olmasidir. Bu énemli
ozellik, kesinlikle en iyi ¢oziime yaklasilmasini saglar. Sonucgta yontem, en iyi
cozliime erisildigini kendisi belirler. Birgok sorun ig¢in belirli sayida yineleme
sonunda ¢Oziime ulasir. Yineleme 6zelligi ve standart hesaplama yollar1 nedeniyle

bilgisayara uyarlanmasi olduk¢a kolaydir [Tiitek ve Giimiisoglu, 2000].

Dogrusal Programlama sorununun Simpleks Yontemi ile ¢Oziimii su bigimde

gergeklestirilebilir:

* Problemin standart forma getirilmesi,

» Sistematik yordam ve kurallar izleyerek ¢6ziime erigsme.
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4.4. Problemin Standart Forma Getirilmesi

Simpleks yonteme baglamadan Once problemlerin dogru bicimde ifade edilmesi
gerekir ve DP problemlerinin standart sekilde olmasi icin asagidaki o6zellikleri

tasimasi gerekmektedir:

= Biitiin kisitlamalar esitlik olmalidir.
= Biitiin degiskenler pozitif olmalidir.

* Amag fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon olmalidir.

4.4.1. Kisitlamalar

Standart formda kisitlamalarin esitlik olmasi gerekmektedir. Bunu yapabilmek icin
esitsizligin tlirline gore yeni degiskenler kullanilmasi gerekir. Her bir “<  esitsizligi
icin negatif olmayan aylak degiskeni (s) esitsizligin sag tarafi ile sol tarafi arasindaki
fark: ifade eder. Yani boyle bir esitsizligin sol tarafina bir aylak degisken eklenerek
esitsizlik, esitlik haline getirilebilir. Ornegin kisitlardan biri x; + 2x, < 6 seklinde
ise x; + 2x, +s = 6, s = 0 seklinde olacaktir. Her bir “>" Esitsizligi i¢in negatif
olmayan artik degisken (s) vardir ki, bunun degeri esitsizligin sag ve sol tarafi
arasindaki farki gosterir. Yani esitsizligin sag tarafina bir degisken eklenerek
esitsizlik, esitlik haline dontstiiriilebilir. Kisitlamalarin sag taraflarinda sadece
degerlerin olmasi gerekmektedir. Bu nedenle eklenen yeni degisken esitsizligin sol
tarafindan cikartilir. Ornegin kisitlardan biri 3x; + 2x, — 3x3 = 15 seklinde ise
3x1 + 2x5 — 3x3 — s, = 15, s, > 0 seklinde olacaktir. Negatif olmayan aylak
degisken kisitlamada kullanilmayan ve bosa harcanan ya da yitirilen kaynaklari, artik
degisken ise genellikle fazla kaynak veya kapasiteyi gosterir. Standart formda
esitligin sag tarafinin pozitif olmasi gerekmektedir. Eger esitligin sag tarafinda
negatif bir deger var ise esitlik “-1” ile carpilir. Ornegin kisitlardan biri 3x; + 2x, —

3x3 — s, = —15 seklinde ise —3x; — 2x, + 3x3 + s, = 15 seklinde olacaktir.
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4.4.2. Degiskenler

Standart formda biitiin degiskenlerin sifir veya sifirdan biiyiik, pozitif degerler
tastyacak degiskenler olmasi gerekmektedir. Eger problemde sinirlandirilmamais,
negatif ya da pozitif degerler alabilecek bir degisken var ise, bu degisken negatif
olmayan iki ayr1 degisken arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Bu durumda optimal
simpleks c¢oziimiinde degiskenlerden sadece bir tanesi pozitif deger alacaktir.
Omegin x; degiskeni sinirsiz ise, x; = x;; — X1, seklinde bir tammlama yapilarak

iki yeni degisken sisteme eklenir.

4.4.3. Amac fonksiyonu

Her ne kadar standart form her tiir amag¢ fonksiyonu kullanmaya izin veriyorsa da
bazi durumlarda maksimizasyon ve minimizasyon arasinda donilisim yapmak
gerekebilir. Herhangi bir maksimizasyon problemi, minimizasyon problemi olarak
veya bunun karsiti minimizasyon problemi, maksimizasyon problemi olarak islem
gorebilir. Boyle bir islem amac fonksiyonunda yer alan her katsayinin isaretini
degistirmekle saglanabilir. Yani amag fonksiyonu “-1” ile ¢arpilir. Ornegin max Z =
3x; + 2x, — 3x3 matematiksel olarak min —Z = —3x; — 2x, + 3x3 ‘e esittir. Boyle
islem gordiiriilse dahi problemdeki karar degiskenlerinin optimal degerleri ayni
olacaktir. Yani amag fonksiyonunda yer alan karar degiskenlerinin optimal degerleri

yalniz isaretleri degismek iizere ayni kalir.

4.5. Simpleks Yontem ile Coziim

Bir esitlik sisteminde m esitlik ve n degisken varsa ve degisken sayist esitlik
sayisindan biiyiikse tam ¢oziim bulmak matematiksel olarak miimkiin degildir. Bu
durumda (n—m) tane degiskene herhangi bir deger atanir ve geri kalan n degiskenin
degeri bulunur. Simpleks metodunda da bu durumla karsilagilabilir. Boyle bir
durumda n tane degisken temel degiskenler olarak belirlenir ve geri kalan (n—m) tane

degisken temel dis1 degisken olur, sifir degerini alirlar. Bir temel ¢oziimiin uygun
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olabilmesi i¢in biitiin temel degiskenlerin degerinin sifirdan biiylik olmasi

gereklidir.

Simpleks metodu uygun bir ¢oziim ile baslar ve her asamada daha iyi bir ¢6ziim
bularak ilerler. Sistemli bir sekilde ilerlerken daha iyi bir ¢6ziim bulunamayacak
duruma gelindiginde optimal ¢6zim bulunmus olur. Simpleks yOnteminin
calisabilmesi igin ilk olarak uygun temel ¢dziimiin bulunmas: gerekmektedir. Ilk
uygun temel ¢oziime ulasabilmek i¢in kisitlamalarda ve amag fonksiyonunda bazi

degisiklikler yapmak durumunda kalinabilir.

minZ = CX
AX =0b

(4.18)
x=0

Ik ¢oziime giren temel degiskenler X karst gelen A’nin siitunlari B, temel disi

degiskenler X ve bunlara kars1 gelen katsayilar matrisi R ile gosterilirse, AX=b

X

[R B] XR] =b (4.19)
B

seklinde yazilir. Xp = 0 iken Xz = B™1b elde edilir.Xz > 0 ise temel uygun ¢dziim

olur. n > m olan DP problemlerinde temel uygun ¢6ziim sayisi en fazla n!/(n —

m)!n! kadardur.
Simpleks algoritmasinin adimlarini su sekilde siralayabiliriz.

Adim: Baslangi¢ temel uygun ¢6ziim bulunur.
Adim: Temele girecek degisken belirlenir.
Adim: Temelden ¢ikacak degisken belirlenir.

Adim: Coziimiin optimum olup olmadig: kontrol edilir.

A

Adim: Optimum ise durulur, degil ise 2. Adima geri doniiliir.
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Simpleks algoritmasinin ilk adimi, baslangi¢ temel uygun ¢éziimiin kolay bulunmasi
icin temel degiskenlere karsi gelen B matrislerinin birim matris olarak alinmasindan
olusur. A da birim matris bulunmaz ise yapay degiskenlerin eklenmesiyle [=BCA
elde edilir. DP problemi esitlik haline getirildikten sonra A igerisinde birim matris
bulunmadiginda birim matris olusturulmak icin kullanilan degiskenlere yapay
degisken adi verilir. Boyle yapay degiskenleri ¢oziimden c¢ikarmak icin amag
fonksiyondaki karst gelen fiyatlar1 bu fonksiyonu ters yonde etkileyen yeterince
biiyik sayilan (M>0) almir. Maksimum problemlerinde —M, minimum
problemlerinde M sayist almir. Yapay degisken ekleyerek ¢o6ziim yapan bu

algoritmaya M-yontemi ad1 da verilir.
Simpleks Algoritmasi:

1. Adim: Verilen DP problemi uygun degiskenlerin ilavesiyle b = 0 olmak {lizere
temel degiskenlere karsi gelen siitunlar birim matris olusturacak sekilde AX =

b;x = 0, min Z yazilip, bir baslangi¢ uygun ¢6ziim bulunur.

2. Adim: B™'R = yj g0z Oniine alinarak z; = cgy; esitligi ile temel dis1 degiskenler
i¢in ¢; — z; bulunur. Burada Cp; temel degiskenlerin fiyati, y; ise j’inci temel digt
degiskenine ait katsayilardan olusmaktadir (siitun vektorti). Her j igin ¢; —z; =0
(maksimum problemi ise ¢; — z; < 0) ise en iyi ¢6ziim bulunmustur. Negatif ¢; — z;

degerleri arasindan mutlak degerce en biiyligiine karsi gelen x;, degiskeni temele

girecek degisken olarak belirlenir. Maksimum probleminde ise en biyik c¢; — z;

degerine kars1 gelen degisken temele alinir.

3. Adim: X, temel degiskenlerin sayisal degerleri ve yy, x, ya karst gelen siitun
olmak iizere min {:—B YBk > 0} = % iligskisi ile temelden c¢ikacak x; degiskeni
Bk ik

bulunur.

4. Adim: x; degiskeni ile x; degiskeni yer degistirilir. Yani B temel matrisi i¢indeki

x; ye kars1 gelen siitun ile R matrisi i¢indeki x; ya kars1 gelen siitun yer degistirerek,
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(aym1 zamanda Cp ve xg de de uygun degisiklik yapilir) elemanter satir ve siitun
islemleriyle yeni B matrisi birim matris haline getirilir. Béylece ¥ ¢dziimii de (B, )
bulunur daha sonrada z; = Cpy; esitliginden, z; degerleri hesaplanir ve ¢; — z;
degerleri bulunur ve ikinci adima gidilerek islemler siirdiiriiliir. Bir DP probleminin
verilen bu algoritmadan hareketle tablo kullanilarak ¢oziimii daha pratiktir. Bu
¢oziimde kullanilan tablolara simpleks tablosu denilmektedir. Cizelge 4.1.’de verilen

bir problemin ilk simpleks tablosu asagidaki gibi kurulabilir.

Cizelge 4.1. Temel baslangi¢ simpleks tablosu

Cr Cp
Cp Xp Xp XR XB
C1 X1
Byt B7'R = y; BB =1
Cn Xm
G =2

Yukarda verilen simpleks tablosunun ilk siitunu temele giren degiskenlerin amag
fonksiyonundaki katsayilari, fiyatlar1 olusturur. Ikinci siitun temel degiskenleri,
ticiincii siitun bu degiskenlerin aldiklar1 degerleri gosterir. Tablonun diger siitunlari
temel digt degiskenlerin matrisi B~1R ile temel degiskenler I matrisinden olusur.
C; — Z; ise her j inci, temel dis1 degiskenlerin marjinal katkisim gosterir. Cg temel

dis1 degiskenlerin fiyatin1 gosterir.

4.6. Simpleks Yontemin Akis Semasi

Simpleks yontem i¢in uygulanan akis semast Sekil 5.5.’te gosterildigi gibidir. KDS

sekilde gosterilen akis semasina gore gelistirilmistir.
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Baslangig
lablosunu
Olustur

D de

aylak
degisken
Var mm?

Temele

Girecek
Degisken
War ru?

Miuimkiin
Céziim Yok

TDden
Cikacak
Degisken
Var nm?

Sinursiz
N Dur
Cdziim

Pivot Alternatif
Elemam Coziimleri ’ Y
Bul Bul
Yeni
Tabloyu
Olustur

Sekil 4.1. Simpleks yontemine ait akis semasi

4.7. Bilyiitk M Metodu

Eger kisitlamalar “<” yerine “>” olsaydi, standart formata gegirildiginde, eklenecek
degiskenlerin katsayilar1 “-1” olacak ve esitliklerin sag tarafinin pozitif olmasi sarti
sebebiyle temel degiskenlerin se¢iminde eklenen degiskenler kullanilamayacakti. Bu
durumda sisteme yeni yapay degiskenler eklenerek problem c¢oziilebilir. Yapay
degiskenlerin ¢oziime etki etmemesi igin, ¢oziimde bu degiskenlerin 0 olmasinin
saglanmasi gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in amag¢ fonksiyonuna “M” olarak
gosterecegimiz biiyiikk bir katsay1r ile eklenir ve optimum c¢o6ziimde sistemin bu

degiskenleri 0 yapmasi saglanir.
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Ornegin Standart formda yazilinca:
minZ = 4x; + x, min Z = 4x; + x,

3x;1 +x, =3 3x; +x, =3

4x, +3x, =26 4x, +3x, —x3 =16

X1 t+x,< 4 X1 t+x,+x,=4

X1, %X, =0 X1,X2X3,X4 =0

Birinci ve ikinci satirlarin istenilen degiskenleri bulunmamaktadir. Burada iki yapay

degisken eklenerek sorun giderilir.

minZ = 4x,; + x, + MR, + MR,
Kisitlamalar:

3x1 +x,+R; =3

4x, +3x, —x3+ R, =6

X1 +x,+x4=4

X1,X2,X3,X4,R{,R; =0

Tabloyu olustururken amag¢ satirinda temel degiskenlerin katsayisinin 0 olmasi
gerekmektedir. Bunu basarabilmek i¢in R;ve R; esitliklerden ¢ekilerek amag

fonksiyonunda yerine konulur ve yeni amag fonksiyonu bulunur.
Rl =3 - 3x1 - xz
R2=6_4‘x1_3x2+x3

Amag fonksiyonu

Z = 4‘X1+x2+M(3_3X1_XZ)+M(6—4‘x1—xZ+X3)
Z = (4 - 7M)x1 - (1 - 4'M)x2 - Mx3 + 9M

Tabloda goriinecek sekli:

Z—(@4—-7M)x; — (1 —4M)x, — Mx3 = IM
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Dikkat edilmesi gereken bir diger olay da problemin en kiiglikleme problemi
oldugudur. Bu durumda giris degiskeni secilirken en kiiglik olan degil, en biiyiik

katsayisi olan segilecektir. Problem hig pozitif katsay1 kalmayinca duracaktir.

max Z = 3x; + x, max Z = 3x, + x, + 0s; — MY; — MY,

x1+2x225 x1+2x2_51+Y1:5
2x1+x2S6 2x1+x2+52:6
x1+x2=3 x1+x2+Y2:3

X1,%X, =20 X1,%2,51,Y1,Y2 =0

Cizelge 4.2. Ornek i¢in baslangi¢ simpleks tablo

G 3 1 0 o] M [ M
Degisken Nicelik X, X, 5, Sy 14 Y,
M Y, 5 1 2 1 ] 0 1 0
0 s 6 2 1 0 1 0 0
M Y, 3 1 1 0 o] o 1
z -8M 2M 3M M | 0| M| M
¢ -7 32M 143M M [ 0| o 0
Cizelge 4.3. Ornek i¢in birinci simpleks tablo
G 3 1 0 0 -M -M
Degisken Nicelik X X, S1 Sy 14 Y,
1 X, 52 12 1 12 0 12 0
0 5 0 32 0 12 1 12 0
-M Y, Y 12 0 12 0 -12 1
z 5/2-M/2 1/2-M/2 1 -1/2-M/2 0 1/2+M/2 -M
G-z 5/24M/2 0 1/24M/2 0 -1/2-3/2M 0
Cizelge 4.4. Ornek i¢in ikinci simpleks tablo (Optimal)
G 3 1 o[ o M M
Degisken Nicelik X X, S S, 14 Y,
1 X, 2 0 [ 1] o 1 -1
0 s 2 0 o [ 1|1 1 3
3 % 1 1 0 1| o -1 2
Z 5 3 1 2 | o 2 5
G- 0 o | 210 -M+2 -M-5
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5. KARAR DESTEK SIiSTEMi

5.1. Veri Giris Arayiizii

Gelistirilen bu KDS’de, kullanicilarin asina olduklar1 SPSS, Excel gibi bir¢ok paket
programin kullandig1 veri giris arayiizii tercih edilmistir. Bu sayede diger
ortamlardan veri aligverisi kolayca saglanacak ve kullanici tarafindan daha hizh
benimsenecektir. Veri giris arayiizii, DataGridView (Microsoft Visual C#)

kullanilarak gelistirilmistir.

Resim 5.1.’de veri giris arayiiziine ait ekran goriintiisii verilmis olup, analizin saglikli
bir sekilde yapilabilmesi igin satirlarda KVB’lerinin isimlerini siitunlarda ise girdi ve

cikt1 degiskenlerinin degerlerinin bulunmas1 gerekmektedir.

oo

AEEEBEY

Resim 5.1. Veri giris arayiiziine ait ekran goriintiisii

KDS, 4000 KVB i¢in 655 girdi-cikt1 verilerini kullanabilecek diizeyde ve tercih
edilen VZA modelini ¢ozebilecek sekilde gelistirilmistir. KVB sayisi ile girdi ¢ikti
sayilarini artirmak miimkiindiir, ancak KDS’nin daha hizli ve daha verimli ¢alismasi

icin belirli bir sayi ile sinirlandirilmastir.

Veri giris arayiizline ii¢ farkli sekilde veri aktarilabilmektedir. Bunlar manuel olarak

veri girisi, Excel ile veri girisi ve Not defteri ile veri girisidir.
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5.1.1. Manuel veri girisi

KDS’nin kendi veri giris arayiiziine klavye aracilii ile manuel olarak veri giris
imkan1 saglanmaktadir. Resim 5.2.”de gosterildigi gibi KVB’lerini ilk siituna her bir
satira bir KVB olacak sekilde KVB isimlerini ardindan ise ilk satira ikinci siitundan
baslayarak girdi ve ¢ikt1 isimlerini yazilmalidir. Burada dikkat edilecek husus girdi
ve ¢ikt1 degiskenlerinin tespit edilmesi ilk harfin degerine gore yapildig: i¢in mutlaka
ilk harf ya girdi i¢in “g/G” ya da ¢ikt1 i¢in “¢/C” olmalidir. Ornegin ii¢ girdi iki ¢ikti
olan probleme ait girdi ¢ikt1 isimleri su sekilde olabilir; “Ciktifiyat”, “¢1k”, “girdi33”,
“GIRDI”, “girdison”. Veri girisi esnasinda girdi(ler)in veya ¢ikti(lar)in hangisinin ilk
yazildiginmn hicbir énemi yoktur. Ik harfe gére ayrim yapildigi icin istege bagh

olarak karisik dahi yazmak miimkiindiir.

i "+ Performans Analizi Karar Destek Sitemi - MUSMIRIYET ] ; E@[ﬁ‘
Dosya Dizen Gorinim  Analiz  Pencereler Yardim
' o-PBEUEHIOO
Veri Girig ArayUzi | Sonug Arayuzi
Veri Girig Arayuzu
A B c D E F G H i J K 4
> 1 mG-Cost GLlients | C-Revenue ‘ ‘57
2 [F1 15265  |12863  |122.85
‘ 3 |R2 13892 [15766 15348
4 |F3 13719 |10678  |1316
5 |Fa (729 |e325 8131
6 |F5 [og47  [11757 e85
7 |Fs [9193  |1552 9822
| 8 |F7 7451 6114|6256
9 [F8 9106 23515  |109.85
10 |F9 [64.7 51.73 50.36
11 |F10 (7292 |e161  |8125
12 |F11 [19001 [17952 |2035
13 [F12 [e332 [107.19 8635
14 |F13 [es63  [11757 |7s85
15 |F14 [e536  |7995  |10117
< | ;r;- ; : : ‘b
Performans Analizi Karar Destek Sistemi :
= — J

Resim 5.2. Manuel veri giris arayiizii (Ek 3, Cizelge 3.1)

5.1.2. Excelile veri girisi

Resim 5.3.’te gosterildigi gibi Excel ortaminda tutulan veriler meniiler yardimiyla

KDS veri giris arayiiziine aktarilmaktadir. Excel’den veri aktarilirken dikkat edilecek
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husus ise caligma sayfasinin adi Sayfal olmalidir. Ayrica MS Office 97-2003

stirimlerini (*.xls) ve 2007 sonrasi stirlimlerini (*.xlsx) desteklemektedir.

A R e Ornek1KDS - Microsoft Excel lc’ &)

m Giris| Ekle Sayfa Dizeni Formdller Veri Gozden Gecir Gorundm Load Test ABBYY FineReader1l Team & o o B R

= . sayi || | A S=EKe~r X - X £
Va-‘:jtrq}v YR 0| e | B @vSual;ZvATFiltre ﬁ
i i %55 3% - | BBicgm~ | @~ " uygulav  Secv
Pano % Yazi Tipi » Hizalama % Sayi F Hucreler Dizenleme
D15 - fe| 101.17 v
_ A B [ c D [ E , F G [ H , e
1 |KVB G-Cost G-Clients  C-Revenue
2 F1 152.65 128.63 122.85
3 F2 138.92 157.66 153.48
4 |F3 137.19 106.78 131.60
5 |F4 74.90 63.25 81.31
6 |F5 98.47 117.57 98.56
7 [F6 91.93 155.20 98.22
8 F7 74.51 61.14 62.56
9 F8 91.06 23515 109.85
10 [F9 64.70 51.73 50.86
11 F10 72.92 81.61 81.25
12 F11 190.01 179.52 203.50
13 F12 83.32 107.19 86.35
14 F13 68.63 117.57 76.85
15 |F14 95.36 79.95] 101170

40| ___ —
M 4 » M| Sayfal /¥J nEH! M i
Hazir | 1@ %100 (=)— U} ()

Resim 5.3. Excel’deki verilere ait ekran goriintiileri (Ek 3, Cizelge 3.1)

5.1.3. Not Defteri ile veri girisi

Klasik Notepad olarak bilinen Not Defteri programindan da veri almak miimkiindiir.

Not defterinde tutulan verilerin “tab” tusu ile sekmelere ayrilmasina dikkat edilerek

KDS’ne aktarma islemi yapilabilmektedir.
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' B
| Adsiz - Not Defteri Lol
Dosya Diazen Bigim Gorandm Yardim
KVB G-Cost G-Clien C-Revenue A
F1 152.65 128.63 122.85
F2 138.92 157.66 153.48
F3 137.19 106.78 131.60
F4 74.90 63.25 81.31
F5 98.47 117.57 98.56
F6 91.93 155.20 98.22
F7 74.51 61.14 62.56
F8 91.06 235.15 109.85
F9 64.70 51.73 50. 86
F10 72.92 81.61 81.25
F11 190.01 179.52 203.50
F12 83.32 107.19 86.35
F13 68.63 117.57 76.85
F14 95. 36 79.95 101.17|

=

Resim 5.4. Not defteri’ndeki verilere ait ekran goriintiileri (Ek 3, Cizelge 3.1)

Excel ve Not defteri yardimiyla aktarilan veriler manuel olarak girilmis gibi Resim
5.2.’de gosterilen veri giris arayiiziinde ki gibi gosterilecek bu sayede yanlislik var

ise manuel olarak diizeltilebilecektir.
5.2. VZA Modellerinin Simpleks Baslangi¢c Tablosu

VZA’ni biitiin modellerinin simpleks tablo ile ¢oziilebilmesi i¢in baslangi¢ tablosu
olusturmak gerekmektedir. Yedi KVB i¢in girdi degiskenleri sirasiyla 2, 3, 6,9, 5, 4,
10 ve c¢iktt degiskenleri 2, 5, 7, 8, 3, 1, 7 olan VZA modelleri asagidaki gibi

olusturulmaktadir.

Girdi yonlii CCR primal modeli (CCRp-1)

Ucgiincii boliimde bahsedilen girdi yonlii CCR Primal modelin matematiksel formuna
gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir. Sag tarafta ise standart form haline

getirilmesi gosterilmektedir.



E, = max 2y,

2u1 — 21, <0
Su1 —3v; <0
7uy —6v; <0
8u; —9v; <0
3u1 — 511 <0
1 —4v, <0
7u; —10v; <0
2v; =1

Ek = Imax 2.“,1 + 0Y1 + OY2 + OY3 + OY4 + OYS + 0Y6
+OY7 _MCI1

2y —2v1+ Y, =0
S5pu —3v; +Y, =0
7u; —6v; +Y; =0
8us —9v; +Y, =0
3u; —5v; +Y: =0
1wy —4v, + Y, =0

7.[11 - 10v1+ Y7 = 0

2171+ql=1

Cizelge 5.1. Girdi yonlii CCR primal model i¢in baslangi¢ simpleks tablo
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2 0 0 0 0 0 0 0 0 -M

G Degisken Nicelik W 2 Y Y, Y, Y, Y5 Yy Y, qq
0 Y, 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 7 -6 0 0 1 0 0 0 0 0
0 Y, 0 8 9 0 0 0 1 0 0 0 0
0 Y5 0 3 -5 0 0 0 0 1 0 0 0
0 Ys 0 1 -4 0 0 0 0 0 1 0 0
0 Y, 0 7 -10 0 0 0 0 0 0 1 0
-M a1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1

Z
G =2

Girdi yonlii CCR dual modeli (CCRp-I)

Ucgiincii boliimde bahsedilen girdi yonlii CCR Dual modelin matematiksel formuna

gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir.

E,=min@ —&S;" —e ST

Ap Ay Az Ay As, Ag Ay, S, ST 2 0
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Girdi yonlii CCR dual modeli standart form haline getirildiginde ise asagidaki gibi

olacaktir.

E,=min@ —&S;" —e S + Mq, + Mq,
201 + 52, + 7A3+ 8, + 325 + 1A + 74, — S + ¢4 = 2

20 —2]; — 31, — 613 — 94, — 515 — 41 — 104, —S{ +q, =0
M2z A3, A4y As, A6y A7, ST, 51,G1,42 2 0

Cizelge 5.2. Girdi yonlii CCR dual model i¢in baslangi¢ simpleks tablo

1 0 0 0 0 0 0 0 —& —& M M
G Degisken Nicelik 0| A4 A, Ay | Ay As | Ae A, St St a0 q,
M a4, 2 0 2 5 7 8 3 1 7 1 0 1 0
M q, 0 2 -2 3 6 9 5 4 -10 0 1 0 1
%
C-2

Cikt1 yonlii CCR primal modeli (CCRp-O)

Ucgiincii béliimde bahsedilen ¢ikt1 yénlii CCR Primal modelin matematiksel formuna

gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir. Sag tarafta ise standart form haline

getirilmesi gosterilmektedir.

E, = min 2v,

21 —2v1 <0
54 —3v; <0
7u, —6v; <0
8u; —9v; <0
3u; —5v; <0
1y —4v, <0
7u; —10v; <0
2u =1

E, = min 2v, + 0Y; + 0Y, + 0Y; + 0Y, + 0Y; + 0Y, +

0Y; + Mq,

2u; — 2v; + Y
S5pu; —3v; + Y,
Tuy — 6v1 + Y3
8u, —9v; +Y,
3u; —5v; + Vs
1pu —4v + Y

=0
=0
=0
=0
=0
=0

7[11 - 10v1+ Y7 =0

2 +q1 =1
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Cizelge 5.3. Cikt1 yonlii CCR primal model i¢in baglangi¢ simpleks tablo

0 2 0 0 0 0 0 0 0 M
g Degisken Neelk | wm | v | % | %L | 4% | % |%|%]|n|a
0 Y, 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 7 6 0 0 1 0 0 0 0 0
0 Y, 0 8 9 0 0 0 1 0 0 0 0
0 Yo 0 3 5 0 0 0 0 1 0 0 0
0 Y 0 1 4 0 0 0 0 0 1 0 0
0 Y, 0 7 210 0 0 0 0 0 0 1 0
M Py 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Z
G2

Cikt1 yonlii CCR dual modeli (CCRp-O)

Ucgiincii boliimde bahsedilen ¢ikti yonlii CCR Dual modelin matematiksel formuna

gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir.

E, = max¢ + €S + &Sy

2 — 24, — 52y — TAg — 814 — =345 — 1A — Ty + 57 = 0
20, + 34y + 645 + 94y + 55 + 4Ag + 104, + S = 2

Ap Ay Az Ay As Ag, Ay, S, ST 2 0

Cikt1 yonlii CCR dual modeli standart form haline getirildiginde ise asagidaki gibi

olacaktir.

E, = max¢ + €S} + &S — Mq, — Mq,

2¢ — 20, — 52y — TAs — 824 — =325 — 16 — T2y + SF 4, = 0
20, + 32, + 645 + 94, + 5Ag + 4dg + 104, + 57 + gy = 2

A, A2, A3, A4y A5, A6, A7, 81, 81,G1, G2 = 0
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Cizelge 5.4. Cikt1 yonlii CCR dual model i¢in baslangi¢ simpleks tablo

1 0 0 0 0 0 0 0 £ £ M M
G Degisken Nicelik ¢ M Ay As Ay As Ae A, St ST Q. q,
M % 0 2| 2 | 5 a8 3| 1 7210 1]o0
-M q, 2 0 2 3 6 9 5 4 10 0 1 0 1
Z;
G =2

Girdi yonlii BCC primal model (BCCp-I)

Ucgiincii boliimde bahsedilen girdi yonlii BCC Primal modelin matematiksel formuna
gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir. Sag tarafta ise standart form haline

getirilmesi gosterilmektedir.

Ex = max 2y, + Uy Ex = max 2y, + Uy + 0Y; + 0Y, + 0Y; + 07,
+ 0Y5 + 0Yg + 0Y;, — Mg,

20 —2v;+ U, <0 2uy —2v;+Uy+Y; =0

51 —3v;+Up <0 Spu —3v; +Upg+Y, =0

7u, —6v; +Uy <0 Tup —6v, +Uy+Y; =0

8u; —9v;+U, <0 8uy =9+ U, +Y, =0

3u —5v;+Up <0 3u —5v; +Upg+Y5=0

1w —4v, +Up <0 1y —4v,+Upg+ Y, =0

7u —10v, + Uy <0 7pu —10v; + Uy +Y, =0

2v; =1 2v1+q; =1




Cizelge 5.5. Girdi yonlii BCC primal model i¢in baslangi¢ simpleks tablo
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2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -M
¢ Degisken Nicelik W v, U, Y Y, Y, Y, Y5 Ye Y, a1
0 14 0 2 -2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 5 -3 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 7 -6 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 Y, 0 8 -9 1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 Y5 0 3 -5 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 Yy 0 1 -4 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 Y, 0 7 -10 1 0 0 0 0 0 0 1 0

-M q, 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1
%
G-%

Girdi yonlii BCC dual model (BCCp-I)

Ucgiincii boliimde bahsedilen girdi yonlii BCC Dual modelin matematiksel formuna

gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir.

E, =min§ —eS; — &S,

20 + 5, + 7A3 + 84, + 34 + 1A + 74, — S{ =2

20 — 21, — 31, — 613 — 91, — 515 — 4Ag — 104, —S] =0
MAd+ A+, +As+2+1, =1

oAz Az gy As, A A7, 87,57 =0

Kurulan model standart form haline getirildiginde ise asagidaki gibi olacaktir.

Ex, =minf — &S] —eS; + Mg, + Mg, + Mq;

201 + 55 + 7A5 + 844 + 34 + 14 + 74, — S +q, = 2

20 — 21, — 31, — 613 — 91, — 515 — 4 — 104, — S] +q, = 0
M+ + A+ 4+ s+ + A +qs =1

1,22, A3, 4,45, 26,27, 81,51, 41, 42,93 = 0




Cizelge 5.6. Girdi yonlii BCC dual model i¢in baslangi¢ simpleks tablo
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1 0 0 0 0 0 0 0 —€ —€ M M M
G Degisken Nicelik 0| A4 A | A A | As | e 2, St ST q, q | qs
M @ 2 o] 25 [ 7 8 [3 |17 1| o0 [ 1]0]o
M q, 0 2 2 3 6 9 -5 4 10 0 1 0 1 0
M qs 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
%
G2

Cikt1 yonlii BCC primal modeli (BCCp-O)

Ucgiincii béliimde bahsedilen ¢ikt1 yénlii BCC Primal modelin matematiksel formuna

gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir. Sag tarafta ise standart form haline

getirilmesi gosterilmektedir.

E, = min 2v; + U,

21 —2v; —Up <0
S5u1 —3v; = U, £0
Tuy —6v; —Uy <0
8u; —9v, — Uy <0
3u —5v; — U, £0
1w —4v, —Up <0
7u; —10v; — Uy <0
2u, =1

min q, = 2v, + Uy + 0Y; + 0Y, + 0Y; + 0Y, +
0Ys + 0Yg + 0Y; + Mq,

21 —2v; —Uy+Y; =0

S5u1 —3v; = Uy +Y, =0

Tug —6v, — Uy +Y;=0

8uy — 9, —Uy+Y, =0

3u; —5v; —Upg+Y5=0

1, —4v, —Upg+ Y, =0

7uy —10v; — Uy +Y, =0

2p +q, =1




Cizelge 5.7. Cikt1 yonlii BCC primal model i¢in baglangi¢ simpleks tablo
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0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 M
G Degisken Nicelik I v, U, Y, Y, Y, Y, Y5 Y, Y, q,
0 14 0 2 -2 -1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 5 -3 -1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 Y, 0 7 -6 -1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 Y, 0 8 -9 -1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 Ys 0 3 -5 -1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 Yy 0 1 -4 -1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 Y, 0 7 -10 -1 0 0 0 0 0 0 1 0
M qq 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

z
C -7,

Cikt1 yonlii BCC dual model (BCCp-O)

Ucgiincii boliimde bahsedilen ¢ikt1 yonlii BCC Dual modelin matematiksel formuna

gore ornek model asagidaki gibi kurulmaktadir.

E, = max ¢ + €S + &S]

2¢) — 24, — 52y — A3 — 824 — =34 — 1Ag — 72, + S} = 0
204 + 3, + 615 + 94, + 5Ag + 41 + 101, + ST = 2

A+ Ay A+ + A5+ A+, =1

Ap Ay Az Ay As Ag Ay, S, S5 2 0

Cikt1 yonlii BCC dual modeli standart form haline getirildiginde ise asagidaki gibi

olacaktir.

E, = max ¢ + €S; +eS; — Mg, — Mq, — Mqs
2¢_2){1_5;{2_7/13_8/’14__3/15_1).6_7/17"‘5;—"‘(11 =0

/‘{1+12+13+A4+15+/—16+/‘{7+Q3=1
/‘{11 /‘{21 A3l A‘l-l /151 16’ 17’ Sf’ Sl_’ ql’ qz’ Q3 = 0
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Cizelge 5.8. Cikt1 yonlii BCC dual model i¢in baslangi¢ simpleks tablo

1 0 0 0 0 0 0 0 € € -M | -M | -M
C; | Degisken Nicelik o | A A | A5 Ay | As e A, St ST q, q | qs
M @ 0 2 |2 |5 |7 [8 |3 |1 |7 |1 0 I o |o
-M q, 2 0 2 3 6 9 5 4 10 0 1 0 1 0
-M qs 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1

Z
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5.3. Meniiler

Gelistirilen KDS’ne ait altt ana menii bulunmaktadir. Veri aktarma isleminin
yapilacagi Resim 5.6.°da gosterilen dosya meniisii, veri diizenleme ile ilgili
islemlerin yapilacagt Resim 5.7.’de gosterilen diizen meniisii, menii ve durum
cubugunu goster/gizle secenegi sunan Resim 5.8.’de gosterilen goriiniim meniisi
bulunmaktadir. Bunlarin yaninda VZA modellerinin uygulanmasina ait Resim
5.9.°de gosterilen analiz meniisii ve KDS’ye ait pencereler ile yardim meniileri de
Resim 5.10. ve Resim 5.11.’de gosterildigi gibi bulunmaktadir. KDS’ne sonraki
versiyonlarinda yer almasi diisiiniilen baz1 aktif olmayan meniiler o6nceden

eklenmistir.

Dosya Dizen  Gordndm  Analiz Pencereler arcim

o -pE-BLEHI 000

Resim 5.5. Meniilere ait ekran goriintiisii

9 Yeni  Ctrl+N
Jats Ctrl+0
Kaydet  Ctrl+5

Sonuclan Aktar — » || Mot Defterine Aktar
» Kapat Ctrl+F4 I3 PDFeAktar
Yazdir  Ctrl+P 4 Excel'e Aktar
L Word'e Aktar
B Cks AR

Resim 5.6. Dosya meniisii ve aktarma secenekleri
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Geri Al Ctrl+Z
lleri Ctrl+Y
of Kes Ctrl+X
=] Kopyala Ctrl+C
f"_l Yapigtir Ctrl+¥
Tamand S5eq  Ctri+A

Resim 5.7. Diizen menusi

E Menid Cubudgu
Durum Qubugu

Resim 5.8. Goruniim menusu

P Analizvap F5
Ayarlar

B Modeller

Resim 5.9. Analiz meniisi

Basamakla
Dikey Dase
Yatay Dage

Simge Durumuna Kogalt

k) [ H 0o

Tamdnd Kapat

Resim 5.10. Gorinim meniisi

e Yardim

0 Hakkinda

Resim 5.11. Yardim meniisi

5.4. Analiz ve Rapor Arayiizii

5.4.1. Panel olmayan veriler icin analiz

Dis ortamlardan veya manuel olarak veri giris arayiizii araciligr ile girilen veriler

Resim 5.12.°de gosterilen analiz arayiizii ile performans analizi yapilmaktadir.
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Kullanici tarafindan segilen modele ait arka planda algoritmalar calisacak ve model
kurulup c¢oziilecektir. Problemin ¢6zme isleminin ardindan etkinlik skorlarinin
gosterilecegi Resim 5.13.’te gosterilen rapor ekrami kullanicinin  bilgisine

sunulacaktir.

Veri Zaflama Analizi | Window Analiz | Oran Analizi|
Model Seginiz

* 3 |C-Revenue

Model Seginiz

Resim 5.12. Analiz arayiizi

A B C D E F G H 1 1 K L M N o |
1 | Karar Verme Birimleri : | F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14
2 | Etkinlik Degereri - 0.7429 0.9307 0.9587 1 0.8945 0.929 0.796 1 0.7643 1 09771 09214 09723 0.9344
3 ||F Olma Sikli : 6 5 6
74 Referanslar : F4(151) |F8(0.02) |F4(162) F8(0.05 |F8(0.36) |F4(0.77) F4(0.63) F4(157) |F8(D.1) F8(0.3) F4(1.24)
i 5 F10(1.87) F10(1.15) [F10(0.72) F10(0.93) [F10(0.93) |F10(0.54)
6
7
-8
i 9
10
1
12
13
14
> 15
16
7
18
* 19

Resim 5.13. Rapor arayiizii (Ek 3, Cizelge 3.2)
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Etkinlik Grafigi

1.2

I F1

F2

I F3

Il F4

F5

1 Il Fe

F7

I F2

I F9

I F10

F11

0.8 I F12

F13

I Fl4
06
0.4
02
0

Karar Verme Binmlen

Resim 5.14. Analiz sonucu etkinlik grafigi

Resim 5.13.’te gosterilen rapor arayiiziinde her bir siitun KVB’lerine ait etkinlik
degerlerini ve referans kiimeleri gostermektedir. 14 KVB icinde etkinlik degeri 1
cikan F4, F8 ve F10 KVB’leri etkin olarak tespit edilmistir. ilgili degerler kullanic
tarafindan yoruma agik bir sekilde sunulmaktadir. Ayni zamanda Resim 5.14.’de

etkinlik skorlarinin grafigi kullaniciya sunulmaktadir.

5.4.2. Panel veriler icin analiz

Eger veriler belli bir periyotta ise yani Resim 5.15.’de gosterildigi gibi ise panel
veriler i¢in kullanilan window analizi araylizi Resim 5.16.’de gosterildigi gibi
acilmaktadir. Kullanic1 tarafindan secilen modele ait arka planda algoritmalar

calisacak ve model kurulup coziilecektir. Problemin ¢6zme isleminin ardindan
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etkinlik skorlarinin gdsterilecegi Resim 5.17.°te gosterilen rapor ekrani kullanicinin

bilgisine sunulacaktir.

= s s e e st T TR T o

Dosya Duzen Gordnim  Analiz  Pencereler  Yardim

‘o PEEHED 00O
[ Ve Gins Arayizs | Sonu Az |

Ven Ging Araylzu

A BiieC ) T p— H ' e p— 3 L M N o P a R s T u 4
» 1 [CEllos  [odz  [oal (K201 (gt [g21 (gl (K202 grd12 (g2 [ok12 K203 o3 |gs2d  |okai3 K004  [oraté  |gra2e  okit4 | |
2 |Kkve1 47 26 315 KVB1 24 9 496 KvB1 229 155 182 Kwe1 |97 T2 la67 [kve1 316 s 21 | =
3 (kB2 |21 35 [ KVB2 |44 s 164 B2 |% 26 391 kB2 |40 ) ) kB2 441 25 a2 [
4 kB3 |as 27 |aB KBS 27 s 134 Kwes |27 an %0 kB3 (143 36 % [EE) 139 u |
5 KB 313 » 8 KB 27 |m 150 KB (27 a7 [am KvBe |46 £ %0 KBe |13 £ 7 [
¢ KBS |47 1% 26 KBS |36 a1 152 KBS |199 m an KBS |46 4w L] 138 2|
7 KBS |17 & 105 KBS 440 22 & KBS |47 324 197 KvBE  |393 u %0 KvB6  |256 7 a7
s
s
10
n |
2 |
1|
8|
15 |
1 |
7|
8 |
13 |
2| i
x| I |
2 |
2 |
|
> | \
% | |
X S b
< il J 3

D:\Akademik Dosyalar\ TEZ\Omek Veriler\WindowOrmek2.xisx

Resim 5.15. Panel veriler i¢in veri girig arayiizii (Ek 4, Cizelge 4.1)

Genisic B

Karar Verme Birimi Saysi {FG

Model Seciniz

Resim 5.16. Window analizi arayiizii
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“* Performans Analizi Karar Destek Sitemi ‘ — -
Dosya Dizen Gorinim  Analiz  Pencereler Yardim
‘R PEUEL OO O
Ve Girs Arayiizi | [‘Sonug Aryizii |
Window Analiz
| a B & D E F G
> 1 20 k2001 [k2002  [K2003 K204 |Otelama
2 |KvB1 0.0966 0.3335 0.0688 0.4347 0.2334
3 0.3335 0.0645 0.421 0.0618 0.2202
4 |Otalama |0.0966 0.3335 0.06665 042785 |0.0618 0.19728
5
6 |KvB2 0.0502 0.0367 0.3923 1 0.3698
7 0.0363 0.3571 1 0.0842 0.3694
g8 |Oralama |0.0502 0.0365 0.3747 1 0.0842 0.30912
9
10 |KvB3 0.1168 0.0772 0.0999 0.0587 0.08815
11 0.0716 0.096 0.0533 0.1582 0.094775
12 |Oralama |0.1168 0.0744 0.09795 |0.056 0.1582 0.10067
13
14 |KvB4 0.2048 0.0654 0.1789 0.0679 0.12925
15 0.0644 0.1654 0.0669 0.0264 0.080775
16 |Oralama | 0.2048 0.0649 0.17215  |0.0674 0.0264 0.10713
17
18 |KVB5 0.0951 0.0386 0.2151 0.0829 0.107925
19 0.0376 0.2019 0.0817 1 0.3303
20 |Ortalama |0.0951 0.0381 0.2085 0.0823 1 0.2848
21
22 |KvBS 0.083 0.0182 0.0384 0.4647 0.151075
23 0.0182 0.0384 0.4647 0.144 0.166325
24 |Oralama |0.083 0.0182 0.0384 0.4647 0.144 0.14966
* 25
D:\Akademik Dosyalar\TEZ\Ornek Veriler\WindowOrnek2.xlsx |

Resim 5.17. Window analiz i¢in rapor arayiizii (Ek 4, Cizelge 4.2)

5.5. Karar Destek Sisteminin Diger Programlar ile Karsilastirilmasi

Gelistirilen KDS’nin dogrulugunu test etmek i¢in sonuglar ticari olmayan Efficiency
Measurement System (EMS 1.3.0) paket programi ile kiyaslanmasi tercih edilmistir.
EMS’de ilgili model se¢gmek i¢in Resim 5.18.’de gdsterildigi gibi radiobutonlar
kullanilmaktadir. Model se¢iminin ardindan Resim 5.19.’da gosterilen sekilde analiz

sonucu kullaniciya sunulmaktadir.

okl | Dprons |
Shuzhre Fimars foseale Distanc | Dvesation
& Comvey & Consant @ Cadal & freut
o Roncamyes © Vmmle o addine o Duput

© Neeweiang  matuwae | O oo
I Ferrveichis ||

7 Hurguosery T e
I Supellensy

| Gl I Larenl

Resim 5.18. EMS model se¢im ekrani
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: 5} |5 |

DU Score Lt | Ll are Benchmarks Cost | Client | Fewve
1 F1 T4.29% 000 1.000 1.00 4(1.51) 024 000 0.00
2| F2 93.07% 094 006 1.00 8(0.02) 10(1.87) 0.00 000 0.00
3| F3 95.87% 000 1.000 1.00 4[1.62) 10300 000 000
4 ----_---
5 F& 89.45% 0493 007 1.00 8(0.0%) 10(1.15) 0.00 0.0
E| FB 92.90% 091 009 1.00 8(0.36) 10(0.72) 000 ooo
7| OF7 T9.60% 000 1.000 1.00 4(0.77) 1.68 000
B 10000% 100 00O 10O B
9 F9 TE.48% 000 1.000 1.00 4(0E3) 263 000
10 10000% 09 007 10O B
11 F11 97.71% 091 009 1.00 4(1.57) 10(0.93) 000 ooo
12 F12 9214% 0493 007 1.00 8(010) 10(0.93) 0.00 000
13| F13 97.23% 091 009 1.00 8(0.30) 10(0.54) 000 ooo
14 F14 98.44% 000 1.00 1.00; 4[1.24) i 0EF 000

Resim 5.19. EMS analiz sonucu

Gelistirilen KDS’nde ise Analiz arayiiziinden Resim 5.20.’de gosterildigi gibi model
secilmektedir. KDS’ne ait analiz sonucu ise Resim 5.21.’de gosterilmektedir. Bunun

yaninda etkinlik degerlerine bagl olarak grafikleri de gosterilmektedir.

Veri Zarfiama Analizi | Window Analiz | Oran Anaii |
Model Seginiz
Degiskenler Kontrol Edilemeyen mi?
R o
2 |GClients
* 3 | C-Revenue

CCR Girdi Yonla Model

Resim 5.20. KDS model se¢im ekrani
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A B C D E F G H 1 ] K L M N o
1 {Karar Verme Biimleri - |F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F3 F10 F11 F12 F13 F14
2 | Etkinlik Dederer 07425 0.5507 05587 1 0.8945 0525 0.756 1 07648 1 [LE:Fr| 05214 05723 05844
3 | Referanslar Olma Sikhéi [ 5 [
4 || Referanslar : F4(151) |FB{0.0Z) |F4{1.62) FB(0.05 |FB{0.36) |F4{0.779) F4{0.63) F4{1.57) |FB(0.1) FB{0.3) F4 (1.24)
5 F10(1.87) F10(1.15) |F10{0.72) F10(0.53) |F10(0.93) |F10{0.59
6
7
8
9

17
18
* 19

Resim 5.21. KDS analiz sonucu (Ek 3, Cizelge 3.2)

Yukarida gosterilen ufak ornekte de goriilecegi gibi hem KDS hem de EMS paket
programi ayni sonuglart vermektedir. Biiyiikk bir ornek icin iki paket programin

sonugclarini inceleyecek olursak:



o Y

i @~ <] OmekaKDS [Uyumluluk Modu] - Microso... |l
m&n;. Ekle | Sayf | Forr | Veri | Goz | Gon | Loai | ABB | Tear | & 9 o B O

\faplét”— - {; . AA' A Hizavlarna Savyl Stiller HDc:eIer I;-
Panao = Yazi Tipi Diuzenleme
F49 - | 10219 v
A 681 ¢] o | & e 6 [T
1| GCost Gstuff Gelients Crevenue  Csatisfaction
2 F1 152,65 129.95 126.63 122.85 154 12 W
3 F2 138.92 13455  157.66 1563.48 171.37 '
4 F3 13719 11532 106.78 1316 144 7
5 F4 749 9525 6325 81.31 7378
6 Fh 9847 885 117567 95.56 10604
7 |F6 9193 8208 165 2 95 22 73.71
8 F7 7451 5996 61.14 62 56 42 89 e
3 F& 91.06 106 23515 109.85 121.86
10 F9 647 64T 5113 50.86 32.98
11 F10 7292 819 8161 8125 91.68
12iF11 190.01 140 17952 2035 187.36
13 |F12 8332 776 10719 86.35 7378
14 F13 6863 6225 11757 76.85 3082
15 F14 7746 842 64.53 103.05 76.8 'Y
16 F15 9536 111.46 79.95 101.17 129.84
17 F16 97.92 11117 160.88 113.08 118.1
18 F17 14235 1562 2352 144 49 170.9
19 F18 7175 7258 7995 66.55 4901
20 F18 13278 12515 198 1 172.16 122 81
21 F20 5542 6BA2 1411 4793 24 34
22 F21 7.11 70.14 67.14 74.23 57.52
23 |F22 133.67 90.99 165.2 112.56 142.48
24 F23 649 6913 67 6 67.46 41.91
25 F4 16095 1412 12027 86.46 129.07
26 F25 8669 8678 13123 74.93 5529
27 F26 G266 5049 10719 437 26.04
I 28 F27 6163 5738 6583 2792 1197
29 F28 67.72 1149 1411 55.96 84.55
30 F29 64.66 71.72 5113 66.53 43.58
31 F30 6016 6207 6583 42 49 12 06
32 FH 101.9 11949 18.81 99 04 13157
33 F3z2 103.556 10758 5635 112.08 130.35
34 |[F33 123.08 116.92 1411 142 86 162 81
35 F34 6943 7319 65.83 70.9 56.13
36 F3s 136.85 158.07 23515 212.97 176.6
37 F38 7182 9013 61.14 93.35 55.44
38 F37 1M11.01 12135 1757 148.43 174.3
39 F3g 7015 71.72 64 96 76.31 583
40 F39 9451 10471 117567 10238 121.53
41 [F40 6816 70457 37.62 74.52 5911
42 F41 7347 80.04 81.88 74.76 83.7
43 F42 181.56 158.11  180.04 139.02 177.74
44 F43 144 14 13699 166 2 109.71 15116
45 F44 102 67 103.85 94 06 12516 146 5
|| 46 F45 8096 9295 7995 82 45 7158
47 |F4b 1063 1301 11869 101.35 124 27
48 F4T 217.04 233.66 1552 15999 18637
4_9-_|F48 104.76 6845 11571 116.82 102.19_
_E.U_‘_.. b ¥| Sayfal ¥ nEN [
Hazir | |@| 5100 (=) 1)

Resim 5.22. Ornege ait verilerin ekran goriintiisii

72
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s
: ._ 5 |6 ) |6
DMU i Cost | stuff | client:| reven| satisf: Benchmarks Cast | stuff | .
[ 00| 000 | v B0 | reven satt
|1 F1 80.81% 011 084 005 000 1.00 22(0.45) 33(0.28) 37 [0.25) 000 000 000 564 000
|2 F2 g87.82% 015 085 000 014 086 22(0.05) 37[0.78) 48(0.27) 000 000 727 000 000
|3 F3 86.28% 010 086 004 013 087 22(079) 33(0.32) 37(0.20) 48(0.2%) 000 000 000 000 000
| 4 F4 8097% 084 000 016 1.00 000 33[0.27) 35(0.20) 0001385 000 000 555
| 5] F& 81.48% 015 085 000 015 085 22(0.02) 37 [0.40) 48(0.31) 000 000 504 000 000
| 6 F& 80.59% 041 053 000 1.00 000 35[0.26) 48(0.37) 000 000 21.54 000 970
|7 F? 71.54% 042 047 011 1.00 000 33[0.15) 35(0.04) 48(0.28) 000 000 000 0001715
| 8 Fa 87.83% 1.00 000 000 053 047 35(0.0) 37 [0.60) 0.00 4851307 000 000
9 F3 B0.29% 038 053 010 1.00 000 33[017) 35(0.11) 48(0.03) 000 000 000 0.00 1694
| 10| F10 81.97% 084 000 016 081 013 33(0.01) 35(0.05) 37 [0.47) 000 151 000 000 000
| 1] F11 9339% 043 044 013 1.00 000 33[0.28) 35[0.07) 48(1.28) 000 000 000 000 056
| 12| F12  F7E7%: 037 048 015 1.00 000 33[0.08) 35[0.23) 48(0.25) 000 000 000 000 1.86
| 13| F13  8368% 040 060 000 1.00 000 35[0.21) 48(0.27) 000 0001713 0.00 34.35
| 14 F14  53.44% 085 000 015 1.00 000 33[0.35) 35(0.25) 000 348 000 000 2397
| 15| F15  5003% 085 000 015 000 1.00 33[076) 37 [0.59) 000 937 0001003 000
| 16| F16  81.79% 1.00 000 000 055 045 35(0.20) 37 [0.48) 000 168 2873 0.00 000
| 17| F17  8386% 057 000 003 000 1.00 33[0.98) 37 [0.06) 0.00 1787 000 515 000
| 18] F18  B811% 036 051 013 1.00 000 33[0.13) 35[0.19) 48(0.07) 000 000 000 0001214
| 19| F19  59469% 033 061 000 1.00 000 35[0.53) 42(0.51) 000 000 423 000 2265
| 20| F20  68.83% 055 000 005 1.00 000 33[0.30) 35(0.02) 000 1.43 000 000 2875
| 21 F21 79.23% 037 051 011 1.00 000 33[019) 35([0.7) 48(0.09) 000 000 000 0001302
| 22| F22  A00.00% 0030 051 0000 0000 100 g
| 23] F23  7494% 035 053 012 1.00 000 33[017) 35(0.20) 48 (0.00) 000 000 000 000 21.29
| 24 F24  B310% 010 086 004 000 1.00 22[0.20) 33[0.24) 37 [0.36) 000 000 000 2273 000
| 25| F25  EB094% 035 048 017 1.00 000 33[0.01) 35[0.26) 48(0.15) 000 000 000 000 Fes
| 26| F26  55.76% 043 057 000 1.00 000 35([0.08) 48(0.23) 000 000 1463 0.00 11.45
| 27| F27  3486% 038 043 013 1.00 000 33[0.05) 35[0.06) 48(0.07) 000 000 000 0001370
| 28] F28  92E67% 056 000 004 000 1.00 33[0.46) 37 [0.06) 0.00 4557 000 17.98 000
| 29| F29  F738% 085 000 015 1.00 000 33[0.23) 35(0.16) 000 358 000 000 21.91
| 30| F30  5611% 033 047 014 1.00 000 33[0.05) 35([0.08) 48[0.16) 000 000 000 000 2645
| 3] F31 96.28% 056 000 004 000 1.00 33[0.74) 37 [0.07) 0.00 2080 0.00 1611 0.00
| 32| F3z  8770% 050 000 010 000 1.00 33([0.40) 37 [0.37) 000 217 000 062 000
| 33 F33d  100.00% 0,000 000 7.000 1.00° 0.00 a3
| 34 F34  7483% 036 053 011 1.00 000 33[0.20) 35(0.20) 48 (0.00) 000 000 000 0001163
| 35| F35 100005 1.000 0,00 0,000 .00 0.00 27
| 36| F36  96.83% 084 000 016 1.00 000 33[0.31) 35(0.23) 0.00 1466 000 000 551
| 37 Fa¥  A00.00%  1.000 0,00 0000 0000 .00 20
| 38| F3ag  81.22% 037 052 011 1.00 000 33[0.22) 35[0.19) 48(0.04) 000 000 000 0001475
| 39| F33  81.90% 1.00 000 000 000 1.00 37(0.70) 000 114 14311 111 000
| 40| F40  8619% 083 000 011 1.00 000 33[0.35) 35[0.12) 000 1.73 000 0.00 1808
| 4] F41 FhOE%: 037 055 008 076 024 33(0.01) 35(0.05) 37(0.41) 48(0.01) 000 000 000 000 000
| 42| F42  7593% 011 084 006 000 1.00 22[0.51) 33[0.14) 37 [0.47) 000 000 000 845 000
| 43| F43  7521% 010 085 006 000 1.00 22(0.28) 33[0.02) 37 [0.63) 000 000 0001668 000
| 44 F44  5792% 0.08 088 004 013 087 22(0.09) 33(0.13) 37(0.63) 48(0.02) 000 000 000 0.00 000
| 45| F45  7F40% 082 000 018 1.00 000 33[0.22) 35(0.24) 000 518 000 000 BE3
| 46| F46  7EHI6% 1.00 0.00 000 000 1.00 37[0.71) 000 1127 533 448 000
| 47| F47  5B.02% 087 000 013 000 1.00 33[0.37) 37 [0.72) 000 448 000 023 000
43 F48  10000% 0,007 1.00° 0,007 7.00 7 0.00 21
Resim 5.23. Ornege ait EMS analiz sonucu
B Cc D E F G H 1 1 K L M N o B Q R 5
F1 F2 F3 F4 F5 Fé 7 F8 F3 F10 Fil F12 F13 Fl4 F15 F16 Fi7 F18
Etkinlk Dederler 0.8051 0.8782 0.3628 08057 038148 08055 07154 08783 |06029 08137 0.533% 07767 08368 0.5544 0.5003 038179 08386 06811
Referanslar Olma Sikhin
Referanslar F22 (D45) |F22(0.05) |F22(0.19) |F33(027) |F22(D.02) |F35(0.26) |F33(0.15) |F35(0.1)|F33(0.17) |F33(D07) |F33(0.28) |F33(D.06) |F35(@21) |F33(D35) |F33(016) |F35(02) |F33(098) |F33(0.13
F33(0:28) |F37(0.78) |F33(0.32) [F38(D2) |F37(04) |F48(0.37) |F35(0.04) |F37(0.6)|F33(0.11) [F30(D.05) |F35(0.07) |F30(0.23) |F48(027) |F35(0:25) |F37(0.59) (F37(D48) |F37(0.08 |F35(0.1%
F37(0.25) |F4B(0.27 |F37{(0.2) F48(0.31) F48(0.28) F48(0.03) |F37 (047 |F48(1.28) |F48(0.25) F48 (003
F48(0.29)
T v w X Y Z As AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM
F13 F20 F21 F22 F23 F24 F25 F26 F27 F28 F29 F30 F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38
09469 06823 07523 1 07454 0631 06094 05576 0.3486 09267 |07738 05611 05628 0877 1 07483 1 09683 1 08122
33 27 20
F35(053) |F33(03) |F33(0.19) F33(017) |F22(02) |[F33(0.07) |F35(0.08) |F33(0.05) |F33(046/F33(D23) |F33(0.05) |FI3(0.74) |F33(0.4) F3302) F33(031) F3310.22
F4B(051) |F35(D.02) |F35(0.17 F35(02) |F33(0.24) |F35{(0.26) [F48(D.23) |F35(0.06) |F37{(0.06F35(D.16) |F35(0.08) |F37(0.07) |F37(0.37 F35102) F35(D.23) F35(0.19
F43(0.09) FAB(M)  |F37(0.36) |F48(0.15) F48(0.07) F48 (0.16) F48 (0} F42 (0.04
AN AD AP AQ AR AS AT AU A AW
F39 F40 Fa F42 F43 Fa4 F45 F46 F47 F43
0819 0.8619 0.7506 0.7553 0.7521 0.57952 0.7401 07516 0.5802 1
21
F37{07) |F33{035 |F33{0.01) |F22(D51) |F22(028) |F22(00%) |F33(022) |F37{D71) |F33(0.37)
F35(0.12) |F35(0.05) |F33(D.14) |F33(002) |F33(D.13) |F35(D.24) F37 (072
F37(D41) |F37(047) |F37(063) |F37 (D.63)
F48 (0.01) Fd8 (0.02)

Resim 5.24. Ornege ait KDS analiz sonucu (Ek 4)
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Biiyiik 6rnege ait CCR girdi yonlii modellerin her iki paket programda da sonuglar1

yukarda gosterilmektedir. Simdi ise CCR ¢ikt1 yonlii modellerin sonug ¢izelgelerini

verelim.

Cizelge 5.9. Ornege ait CCR ¢ikt1 yonlii modelin EMS analiz sonuglar

DMU | Score Benchmarks

Fl1 124.21% | 22 (0,56) 33 (0,35) 37 (0,32)
F2 113,87% | 22 (0,06) 37 (0,89) 48 (0,31)
F3 115,90% | 22 (0,23) 33 (0,37) 37 (0,23) 48 (0,34)
F4 123,50% | 33 (0,33) 35 (0,25)

F5 122,73% | 22 (0,03) 37 (0,49) 48 (0,38)
F6 124,08% | 35 (0,32) 48 (0,46)

F7 139,77% | 33 (0,21) 35 (0,05) 48 (0,40)
F8 113,86% | 35 (0,11) 37 (0,68)

F9 165,87% | 33 (0,28) 35 (0,18) 48 (0,05)
F10 122,00% | 33 (0,01) 35 (0,06) 37 (0,57)
Fl1 107,08% | 33 (0,30) 35 (0,07) 48 (1,37)
F12 128,75% | 33 (0,08) 35 (0,30) 48 (0,32)
F13 119,50% | 35 (0,25) 48 (0,32)

F14 100,57% | 33 (0,35) 35 (0,25)

F15 111,07% | 33 (0,18) 37 (0,66)

F16 122,26% | 35 (0,24) 37 (0,58)

F17 111,28% | 33 (1,09) 37 (0,07)

F18 146,83% | 33 (0,18) 35 (0,28) 48 (0,11)
F19 105,61% | 35 (0,56) 48 (0,54)

F20 14529% | 33 (0,44) 35 (0,03)

F21 126,22% | 33 (0,24) 35 (0,22) 48 (0,11)
F22 100,00% | 8

F23 133,44% | 33 (0,22) 35 (0,27) 48 (0,00)
F24 158,48% | 22 (0,31) 33 (0,38) 37 (0,57)
F25 164,08% | 33 (0,01) 35 (0,43) 48 (0,25)
F26 179,35% | 35 (0,14) 48 (0,42)

F27 286,83% | 33 (0,14) 35 (0,18) 48 (0,20)
F28 10791% | 33 (0,50) 37 (0,06)

F29 129,24% | 33 (0,30) 35 (0,20)

F30 178,22% | 33 (0,10) 35 (0,13) 48 (0,28)
F31 103,87% | 33 (0,77) 37 (0,07)

F32 114,02% | 33 (0,46) 37 (0,42)

F33 100,00% |33




Cizelge 5.9. (Devam) Ornege ait CCR ¢ikt1 yonlii modelin EMS analiz sonuglari

DMU | Score Benchmarks

F34 133,63% | 33 (0,27) 35 (0,26) 48 (0,00)

F35 100,00% |27

F36 103,28% | 33 (0,32) 35 (0,24)

F37 100,00% |20

F38 123,12% | 33 (0,27) 35 (0,24) 48 (0,05)

F39 122,10% | 37 (0,85)

F40 116,03% | 33 (0,40) 35 (0,14)

F41 133,23% | 33 (0,02) 35(0,07) 37 (0,55) 48 (0,01)
F42 131,70% | 22 (0,67) 33 (0,18) 37 (0,62)

F43 132,96% | 22 (0,37) 33 (0,02) 37 (0,83)

F44 102,12% | 22 (0,09) 33 (0,14) 37 (0,64) 48 (0,02)
F45 135,11% | 33 (0,30) 35 (0,32)

F46 133,04% | 37 (0,95)

F47 172,36% | 33 (0,64) 37 (1,24)

F48 100,00% | 21

Cizelge 5.10.

Ornege ait CCR ¢ikt1 yonlii modelin KDS analiz sonuglar1

Karar Verme Birimleri | Etkinlik Degerleri | Referanslar Olma Siklig1 | Referanslar

F1 1,2421 F22 (0,56) | F33 (0.35) | F37 (0.32)
)20 1,1387 F22 (0,06) | F37 (0.89) | F48 (0.31)
F3 1,159 F22 (0,23) | F33 (0.37) | F37 (0.23) | F48 (0.34)
F4 1,235 F33(0,33) | F35 (0.25)

F5 1,2273 F22 (0,03) | F37 (0.49) | F48 (0.38)
F6 1,2408 F35 (0,32) | F48 (0.46)

F7 1,3977 F33 (0,21) | F35 (0.05) | F48 (0.4)
F8 1,1386 F35 (0,11) | F37 (0.68)

F9 1,6587 F33(0,28) | F35 (0.18) | F48 (0.05)
F10 1,22 F33(0,01) | F35 (0.06) | F37 (0.57)
F11 1,0708 F33(0,3) | F35(0.07) | F48 (1.37)
F12 1,2875 F33(0,08) | F35(0.3) | F48 (0.32)
F13 1,195 F35(0,25) | F48 (0.32)

Fl14 1,0057 F33 (0,35) | F35 (0.25)

F15 1,1107 F33(0,18) | F37 (0.66)

F16 1,2226 F35(0,24) | F37 (0.58)

75
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Cizelge 5.10. (Devam) Ornege ait CCR ¢ikt1 yonlii modelin KDS analiz sonuglari

Karar Verme Birimleri | Etkinlik Degerleri | Referanslar Olma Sikligi| Referanslar

F17 1,1128 F33 (1,09) | F37 (0,07)

FI8 1,4683 F33(0,18) | F35 (0,28) | F48 (0,11)
F19 1,0561 F35 (0,56) | F48 (0,54)

F20 1,4529 F33 (0,44) | F35 (0,03)

F21 1.2622 F33(0,24) | F35(0,22) | F48 (0,11)
F22 1 8

F23 13344 F33 (0,22) | F35(0,27) | F48 (0)
F24 1,5848 F22 (0,31) | F33(0,38) | F37 (0,57)
F25 1,6408 F33(0,01) | F35 (0,43) | F48 (0,25)
F26 1,7935 F35 (0,14) | F48 (0,42)

F27 2,8683 F33 (0,14) | F35 (0,18) | F48 (0,20)
F28 1,0791 F33(0,50) | F37 (0,06)

F29 1,2924 F33(0,30) | F35 (0,20)

F30 1,7822 F33(0,10) | F35 (0,13) | F48 (0,28)
F31 1,0387 F33 (0,77) | F37 (0,07)

F32 1,1402 F33 (0.46) | F37 (0.42)

F33 1 33

F34 1,3363 F33(0,27) | F35 (0,26) | F48 (0)
F35 1 27

F36 1,0328 F33(0,32) | F35 (0,24)

F37 1 20

F38 1,2312 F33 (0,27) | F35(0,24) | F48 (0,05)
F39 1,221 F37 (0.85)

F40 1,1603 F33(0,40) | F35 (0,14)

F41 13323 F33 (0,02) | F35 (0,07) | F37 (0,55) | F48 (0,01)
F42 1317 F22 (0,67) | F33(0.18) | F37 (0,62)
F43 1,3296 F22 (0,37) | F33 (0,02) | F37 (0,83)
F44 1,0212 F22 (0,09) | F33 (0,14) | F37 (0,64) | F48 (0,02)
F45 13511 F33 (0,30) | F35(0,32)

F46 1,3304 F37 (0,95)

F47 1,7236 F33 (0,64) | F37 (1,24)

F48 1 21
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Cizelge 5.9. ve Cizelge 5.10.’dan goriildiigii tizere KVB’lerinin etkinlik skorlari,
referans kiimeler ve referans olma sikligt hem KDS hem de EMS paket programinda

ayni olarak Olciilmektedir.

Ayrica EMS’de manuel veri giris araylizii olmamasina ragmen KDS’de mevcuttur.
EMS’de yalnizca MS Office 97-2003 Excel (*.xls) siiriimiinii desteklerken KDS’de
ise MS Office 97-2003 Excel siliriimiiniin yaninda 2007 siirimiinii  de
desteklemektedir. EMS’de not defterinden veri almak miimkiin degilken KDS’de
miimkiindiir. Bu iki programin yapilan analizler sonrasinda raporlari sundugu
platform acisindan da farkliliklar bulunmaktadir. Sonuglari, EMS yalnizca Excel’e
aktarma yaparken KDS ise Word, PDF, Excel ve Not Defteri gibi platformlara

aktarma yapabilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Etkinlik ve verimlilik gibi kavramlar, kaynaklarin sinirli oldugu diinyada her zaman
o6nemli olmus ve olmaya devam edecektir. Kaynaklarin verimli kullaniimasi
zorunlulugu mal ve hizmet iiretiminde performans Ol¢limiinii gerekli kilmaktadir.
Organizasyonlar i¢in yiiksek diizeyde bir performans yakalamak basarinin anahtar
faktoriidiir. Bu nedenle sahip olunan performansi iyilestirmek ve organizasyonun
neden etkin iglemedigini anlamak giiniimiiz i¢in 6nemli bir amactir. Performans
analizi yontemlerinden biri olan VZA, KVB’lerine ait c¢esitli girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin gozlem degerleri kullanilarak, goreli etkinligin 6l¢tildiigli parametrik

olmayan bir yontemdir.

Bu calismada tamamen Tiirkge olan, bazi performans analizi bilgisayar paket
programlarinin eksiklerini de tamamlayan ve Microsoft Visual C# programlama dili
ile bir performans analizi paket programi gelistirilmistir. KDS’nin ¢alisabilmesi igin
NET Framework 4 gereklidir. Ornegin performans analizi yapan DEAP Windows
araylizi olmayan bi paket programidir. Gelistirilen KDS’nde DEAP paket
programinin bu eksikligi dikkate alinarak Windows isletim sisteminde ¢alisan bir
paket program gelistirilmistir. Veri girislerde yasanan bazi sikintilar1 giderebilmek
icin Excel, Not Defteri, Manuel giris gibi bir¢ok secenek kullanimina sunulmustur.
Bu sayede kullanici bir¢ok ortamdan veri alabilecek ve rahatlikla analizlerini
yapabilecektir. Aym sekilde yapilan analizlerin sonuglarim1 da PDF, Excel, Word ve
Not Defteri gibi ortamlara kolaylikla aktarabilmesi diger paket programlarda
olmayan bir baska Ozelliktir. Yapilan bazi ¢aligmalarda 6rnegin girdi degisken olan
magazanin yasinin analiz sonucunda fazlalik verdigi varsayilsin. Magaza yasini
azaltmak miimkiin degildir. Bu 6rnekte oldugu gibi kontrol edilemeyen degiskenlerin
var olmasi durumunda o degiskene ait girdi fazlaliklar1 veya ¢ikt1 azliklar1 modelden
cikarilmalidir. Gelistirilen karar destek sistemi bu durumu dikkate alip kullanicinin
bilgisine basvurmaktadir. Eger degisken kontrol edilemeyen degisken ise karar
destek sistemi o degiskeni modelden ¢ikarip ¢6ziime o sekilde gitmektedir. Karar
destek sisteminin dikkate deger bir diger 6zelligi ise kontrol edilemeyen degiskenleri

dikkate almasidir. Belli siiregler i¢in yapilan window analizi de karar destek
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sisteminde mevcuttur. Window analizi yapilan bir¢ok calismada donemler igin
ortalama deger diger yollarla hesaplanirken karar destek sisteminde analiz esnasinda

hesaplanip kullanicinin bilgisine sunulmaktadir.

Karar destek sisteminde su an mevcut olmayan Malmquist index, toplamsal model
gibi daha bagka performans analiz yontemleri eklenmesi diisiiniilmektedir.
Gelistirilen bu karar destek sisteminin yerli liretim olmasi sebebiyle iilkemizde
ozellikle saglik, egitim, bankacilik, sanayi, ulagim ve tarim sektorlerinde performans
konusunda farkindaligin artmasi ve Tiirkiye ekonomisine iilke capinda katkida

bulunmas diistiniilmektedir.
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EK-1 Charnes ve arkadaslarinin galigmasina (1985) ait window analizi

Wing Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month 6 Month 7
Wing-A 97,89 97,31 98,14
97,36 97,53 97,04
96,21 95,92 94,54
95,79 94,63 97,64
94,33 97,24 97,24
Wing-B 93,90 95,67 96,14
96,72 96,42 94,63
95,75 94,14 93,26
94,54 93,46 96,02
93,02 96,02 94,49
Wing-C 93,77 91,53 95,26
91,77 95.55 94,29
93,21 95,04 94,83
93,20 93,09 92,21
93,59 92,32 92,83
Wing-D 99,72 96,15 95,06
9791 95,70 100,0
94,79 100,0 94,51
99,71 94,39 94,76
94,95 94,67 89,37
Wing-E 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
98,97 99,05 100,0
99,37 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
Wing-F 97,42 93,48 96,07
93,60 96,24 93,56
94,46 91,75 92,49
91,73 92,32 92,35
92,68 91,98 99,64
Wing-G 90,98 92,80 95,96
93,67 96,80 99,52
93,34 94,48 91,73
91,94 89,79 95,58
89,35 95,14 96,38
Wing-H 100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0
Wing-1 99,11 95,94 99,76
96,04 100,0 100,0
98,16 98,99 94,59
98,97 94,62 99,16
94,68 98,92 97,28
Wing-J 92,85 90,90 91,62
91,50 92,12 94,75
90,26 93,39 93,83
92,92 93,84 95,33
94,52 96.07 94,43
Wing-K 86,25 84,42 84,03
84,98 84,47 93,74
83,37 82,54 80,26
82,39 80,14 79,58
80,96 78,66 79,75
Wing-N 100,0 100,0 98,63
100,0 100,0 100,0
99,45 100,0 100,0
100,0 100,0 100,0

100,0 100,0 100,0




EK-2 Alp ve arkadaslarinin ¢alismasina (2011) ait window analizi
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1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | Ort, Std,S, Aralik
Bulgaristan 100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0 1000 0.0 0.0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
Cek Cum, 100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 99,9 | 100,0
100,0 | 100,0 | 96,0 9.1 16 48
100,0 | 96,6 | 95,2
98,9 | 97,5 | 998
Isvigre 65,2 | 63,6 | 704
63,7 | 51,5 | 67,1
72,8 | 68,6 | 68,6
704 | 70,3 | 689 705 72 176
81,2 | 782 | 74,7
79,7 | 75,7 | 78,6
Tiirkiye 100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0 100.0 0.0 0.0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
. G.Ort. | G.Std.Sp. | G.Aralik
Yillara Gore Genel Ortalama 924 | 91,9 | 90,6 | 90,6 | 90,3 | 90,5 | 90,0 | 87,2 90.4 14.6 63.6
Bulgaristan 100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 1000 | 100,0 100.0 0.0 0.0
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
Fransa 714 | 682 | 65,8
70,0 | 66,9 | 619
66,0 | 61,3 | 59,7
65,1 | 62,8 | 59,7 634 40 12,7
63,5 | 60,5 | 583
619 | 599 | 57,6
Norveg 879 | 87,5 | 91,6
95,3 1 100,0| 99,9
952 | 94,6 | 9277
956 | 939 | 73.1 88,1 10,7 32,7
939 | 73,1 | 673
949 | 82,0 | 67,6
Tiirkiye 100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 98,5 | 100,0
100,0 | 100,0 | 98,5
100,0 | 98,6 | 99,2 9.1 0.6 L5
100,0 | 100,0 | 100,0
100,0 | 100,0 | 100,0
. G. Ort. |G. Std. Sp.| G.Aralik
Yillara Gore Genel Ortalama 84,5 | 83,6 | 83,3 | 829 | 82,8 | 823 | 81,6 | 80,9 828 187 63.6




EK-3 Ornege ait veriler ve sonuglar

Cizelge 3.1. Ornege ait veriler

KVB|G-Cost|G-Clients | C-Revenue
F1 |152,65(128,63 [122,85
F2 |138,92 (157,66 |153,48
F3 |137,19 (106,78 |131,60
F4 7490 (63,25 81,31
F5 (9847 (117,57 |98,56
F6 (91,93 (15520 98,22
F7 |74,51 (61,14 62,56
F8 91,06 (235,15 |109,85
F9 64,70 |51,73 50,86
F10 |72,92 (81,61 81,25
FI1 |190,01 (179,52  |203,50
F12 |83,32 |107,19 |86,35
F13 |68,63 |117,57 |76,85
Fl14 195,36 |79,95 101,17

Cizelge 3.2. Ornege ait sonuglar
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Karar Verme Birimleri : Fl1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Etkinlik Degerleri : 0,7429 0,9907 0,9587 1 0,8945 0,929 0,796

Referanslar Olma Sikligr : 6

Referanslar : F4 (1,51) |F8(0,02) F4 (1,62) F8 (0,05) F8 (0,36) F4 (0,77)
F10 (1,87) F10 (1,15) F10 (0,72)

Karar Verme Birimleri : F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14

Etkinlik Degerleri : 1 0,7648 1 1 09214 0,9723 0,9844

Referanslar Olma Sikhigt: |5 6

Referanslar : F4 (0,63) F4 (1,57) F8 (0,1) F8 (0,3) F4 (1,24)

F10 (0,93) F10 (0,93) F10 (0,54)




EK-4 Window analizi 6rnegine ait veriler ve sonuglari

Cizelge 4.1. Window analizi 6rnegine ait veriler
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K-2000 |girdil girdi2 ciktil K-2001 |girdil girdi2 ¢iktil K-2002 |girdil girdi2 ciktil
KVBI1 417 206 315 KVBI1 324 94 496 KVBI1 239 455 182
KVB2 241 355 134 KVB2 404 349 164 KVB2 90 226 391
KVB3 458 237 438 KVB3 227 484 194 KVB3 217 311 240
KVB4  |313 25 81 KVB4 207 203 150 KVB4 |217 4717 430
KVB5 427 190 286 KVB5 356 416 152 KVB5 199 378 474
KVB6 175 80 105 KVB6  |440 212 61 KVB6 474 324 197
K-2003 |girdil girdi2 ciktil K-2004 |girdil girdi2 ¢iktil
KVBI1 97 126 467 KVB1 |316 349 221
KVB2 40 28 443 KVB2 441 325 412
KVB3 143 366 93 KVB3  |358 139 348
KVB4 346 332 260 KVB4 113 331 37
KVB5  |466 452 428 KVB5 |32 138 424
KVB6  |393 34 250 KVB6 256 279 417
Cizelge 4.1. Window analizi 6rnegine ait sonuglar
K-2000 K-2001 K-2002 K-2003 K-2004 Ortalama

KVBI 0,0966 0,3335 0,0688 0,4347 0,2334

0,3335 0,0645 0,421 0,0618 0,2202
Ortalama 0,0966 0,3335 0,06665 0,42785 0,0618 0,19728
KVB2 0,0502 0,0367 0,3923 1 0,3698

0,0363 0,3571 1 0,0842 0,3694
Ortalama 0,0502 0,0365 0,3747 1 0,0842 0,30912
KVB3 0,1168 0,0772 0,0999 0,0587 0,08815

0,0716 0,096 0,0533 0,1582 0,094775
Ortalama 0,1168 0,0744 0,09795 0,056 0,1582 0,10067
KVB4 0,2048 0,0654 0,1789 0,0679 0,12925

0,0644 0,1654 0,0669 0,0264 0,080775
Ortalama 0,2048 0,0649 0,17215 0,0674 0,0264 0,10713
KVB5 0,0951 0,0386 0,2151 0,0829 0,107925

0,0376 0,2019 0,0817 1 0,3303
Ortalama 0,0951 0,0381 0,2085 0,0823 1 0,2848
KVB6 0,083 0,0182 0,0384 0,4647 0,151075

0,0182 0,0384 0,4647 0,144 0,166325
Ortalama 0,083 0,0182 0,0384 0,4647 0,144 0,14966




EK-5 ikinci érnege ait sonuglar
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Karar Verme Birimleri : Fl1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Etkinlik Degerleri : 0,8051 0,8782 0,8628 0,8097 0,8148 0,8059 0,7154
Referanslar Olma Siklig: :
Referanslar : F22 (0.45) |F22(0,05) |F22(0,19) |F33(0,27) |F22(0,02) |F35(0,26) [F33(0,15)
F33 (0,28) |F37(0,78) |F33(0,32) |F35(0,2) F37 (04) F48 (0,37) |F35 (0,04)
F37 (0,25) |F48 (0,27) |F37 (0,2) F48 (0,31) F48 (0,28)
F48 (0,29)
Karar Verme Birimleri : F8 Fo F10 F11 F12 F13 F14
Etkinlik Degerleri : 0,8783 0,6029 0,8197 0,9339 0,7767 0,8368 0,9944
Referanslar Olma Siklig :
Referanslar : F35(0,1) |F33(0,17) |F33(0,01) |F33(0,28) |F33(0,06) |F35(0,21) |[F33(0,35)
F37(0,6) |F35(0,11) |[F35(0,05) |F35(0,07) |F35(0,23) |F48(0,27) |F35(0,25)
F48 (0,03) |F37(0,47) |F48(1,28) |F48(0,25)
Karar Verme Birimleri : F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21
Etkinlik Degerleri : 0,9003 0,8179 0,8986 0,6811 0,9469 0,6883 0,7923
Referanslar Olma Siklig :
Referanslar : F33(0,16) |F35(0,2) [F33(098) |F33(0,13) |F35(0,53) |F33(0,3) |F33(0,19)
F37 (0,59) |F37(0.48) |F37(0,06) |F35(0,19) |F48(0,51) |F35(0,02) |[F35(0,17)
F48 (0,07) F48 (0,09)
Karar Verme Birimleri : F22 F23 F24 F25 F26 F27 F28
Etkinlik Degerleri : 1 0,7494 0,631 0,6094 0,5576 0,3486 0,9267
Referanslar Olma Siklig : 8
Referanslar : F33(0,17) |F22(0,2) F33 (0,01) |[F35(0,08) |F33(0,05) |F33(0,46)
F35(0,2) |F33(0,24) |F35(0,26) |F48(0,23) |[F35(0,06) |F37(0,06)
F48 (0) F37(0,36) |F48 (0,15) F48 (0,07)
Karar Verme Birimleri : F29 F30 F31 F32 F33 F34 F35
Etkinlik Degerleri : 0,7738 0,5611 0,9628 0,877 1 0,7483 1
Referanslar Olma Siklig : 33 27
Referanslar : F33(0,23) |F33(0,05) |[F33(0,74) |[F33(0,4) F33(0,2)
F35(0,16) |F35(0,08) |F37(0,07) |F37(0,37) F35(0,2)
F48 (0,16) F48 (0)




EK-5 (Devam) Ikinci érnege ait sonuglar
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Karar Verme Birimleri : F36 F37 F38 F39 F40 F41 F42
Etkinlik Degerleri : 0,9683 1 0,8122 0,819 0,8619 0,7506 0,7593
Referanslar Olma Siklig: : 20
Referanslar : F33 (0,31) F33(0,22) | F37(0,7) F33 (0,35) | F33 (0,01) |F22(0,51)
F35 (0,23) F35 (0,19) F35(0,12) | F35(0,05) |F33(0,14)
F48 (0,04) F37 (041) | F37 (0,47)
F48 (0,01)
Karar Verme Birimleri : F43 F44 F45 F46 F47 F48
Etkinlik Degerleri : 0,7521 0,9792 0,7401 0,7516 0,5802 1
Referanslar Olma Siklig: : 21
Referanslar : F22 (0,28) | F22(0,09) |F33(0,22) |F37(0,71) |F33(0,37)
F33 (0,02) | F33 (0,13) | F35(0,24) F37 (0,72)
F37(0,63) | F37 (0,63)

F48 (0,02)
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EK-6 Kullanilan Kodlar

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Drawing;

using System.Text;

using System. Windows.Forms;

using System.Data.OleDb;

using System.1O;

using Microsoft.Office. Interop.Excel;
using iTextSharp.text.pdf;

using iTextSharp.text;

using System.Diagnostics;

using System. Windows.Forms.Data Visualization.Charting;

namespace VolkanSonerOzsoy

{

public partial class AnaPencere : Form

{

public int KararVericiSayisi;

public int DegiskenSay1si;

private const double EPSILON = 1.0E-10;

private doublel[,] tablo;

private int KisitSayisi;

private int DegiskenSayisi;

private int[] basis;

public static int Boyut = 200;

public double M = 100000.0;

public string[] TutulanSatirlar;

double[] ¢ = new double[Boyut];

public static double[,] girdi = new double[Boyut, Boyut];
public static double[,] ¢ikt1 = new double[Boyut, Boyut];

public AnaPencere()
{ InitializezComponent(); }

private void AnaPencere_Load(object sender, EventArgs e)

{

this.Cursor = Cursors. WaitCursor;

helpProviderl.SetShowHelp(this, true);

char[] Harfler = { 'A",'B', 'C", 'D', 'E', 'F,'G", 'H', ', 'J', 'K, 'L, 'M', 'N', 'O', 'P",'Q', R, 'S, 'T', U, '"V','W', 'X','Y",'Z" };
int ToplamSiitunSay1s1 = Boyut;

int ToplamSatirSay1s1 = Boyut;

for (inti=0;1 < 26; i++)

{

dGV VeriGirisArayiizii. Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());
dGV VeriGirisArayiizii. Columns[i]. Width = 62;

}

for (int i = 26; 1 < ToplamSiitunSay1s1; i++)

{

dGV VeriGirisArayiizii.Columns. Add((Harfler[i / 26 - 1].ToString() + Harfler[i % 26]).ToString(), (Harfler[i / 26 - 1].ToString()
+ Harfler[i % 26]).ToString());

dGV VeriGirisArayiizii. Columns[i]. Width = 62;

}

dGV VeriGirisArayiizii. RowCount = ToplamSatirSayisi;

for (int i = 0; i < ToplamSatirSayisi; i++)

dGV VeriGirisArayiizii.Rows[i].Height = 20;

dGVVeriGirisArayiizii. RowHeaders Width = 35 + 7 * (dGV VeriGirisArayiizii. RowCount. ToString(). Length);
SatirNumarasiVermeFonksiyonu(dGV VeriGirisArayiizii);

groupBoxWindow. Visible = false;

int HeightFark = 151;

int WidthFark = 23;

int FormHeigth = AnaPencere. ActiveForm.Size. Height;

int FormWidth = AnaPencere.ActiveForm.Size. Width;

tabControl1. Width = FormWidth;

tabControl1.Height = FormHeigth;

groupBoxEtkinlik Skoru.Width = (FormWidth - WidthFark) / 2;

groupBoxEtkinlik Skoru.Height = AnaPencere.ActiveForm.Size. Height - HeightFark;



EK-6 (Devam) Kullanilan Kodlar

groupBoxWindow. Width = FormWidth;
groupBoxWindow.Height = FormHeigth;
groupBoxGrafik.Location = new System.Drawing.Point((FormWidth - WidthFark) / 2, 0);
groupBoxGrafik. Width = (FormWidth - 30) / 2;
groupBoxGrafik.Height = FormHeigth - HeightFark;
chartl.Location = new System.Drawing.Point(10, 15);
chart1.Width = groupBoxGrafik. Width - 20;

chart1.Height = groupBoxGrafik.Height - 20;
groupBoxVeriGirisArayuzu. Width = FormWidth - WidthFark;
groupBoxVeriGirisArayuzu. Height = FormHeigth - HeightFark;
this.Cursor = Cursors.Default; }

private void YeniTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ DataGridleriTemizle(dGV VeriGirisArayiizii); }

private void A¢TSMI Click(object sender, EventArgs )

{

OpenFileDialog dialog = new OpenFileDialog();

dialog Filter = "Excel Dosyalari(*.xls;*.xIsx)|*.xls;*.xIsx|TXT Dosyalari(*.txt)|*.txt/Tiim Dosyalar (*.*)|*.*";
dialog.Title = "Liitfen Dosya Seg¢iniz";

if (dialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

string uzant1 = Path.GetExtension(dialog.FileName.ToString());
if (uzantt == ".txt")

NotDefterindenOkuma(dialog);

else if (uzant1 == ".xlIs" || uzant1 == ".xlsx")
ExceldenOkuma(dialog);

else

MessageBox.Show("Dosya Okunamadi Bagka Bir Tiire Sahip Dosya Se¢iniz..."
MessageBoxIcon.Exclamation); } }

public void NotDefterindenOkuma(OpenFileDialog dialog)

{

FileStream a¢ = new FileStream(dialog.FileName, FileMode.Open, FileAccess.Read);
StreamReader a¢2 = new StreamReader(a¢, Encoding.GetEncoding(1254));
KararVericiSayis1 = 0;

string isim;

while ((isim = a¢g2.ReadLine()) != null)

{

TutulanSatirlar = isim. Split("\t');

DegiskenSayis1 = TutulanSatirlar. Length;

for (int i = 0; 1 < TutulanSatirlar. Length; i++)

dGV VeriGirisArayiizii[i, KararVericiSayisi]. Value = TutulanSatirlar{i];
KararVericiSay1si++;

}

ac.Close();

ac2.Close();

}

public void ExceldenOkuma(OpenFileDialog dialog)

{ try { OleDbConnection baglanti = new OleDbConnection("Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0;Data Source="
+ dialog.FileName + "; Extended Properties=Excel 12.0 Xml");

baglanti.Open();

string sorgu = "select * from [Sayfal$] ";

OleDbDataAdapter data_adaptor = new OleDbDataAdapter(sorgu, baglanti);
baglanti.Close();

System.Data.DataTable dt = new System.Data.DataTable();

data_adaptor.Fill(dt);

dGVGegici.DataSource = dt;

for (int j = 0; j < dGVGegici.Rows.Count; j++)

for (int i = 0; i <dGVGegici.Columns.Count; i++)

{ dGVVeriGirisArayiizi[i, 0]. Value = dGVGegici.Columns[i].HeaderText. ToString();
dGVVeriGirisArayiizii[i, j + 1].Value = dGVGegici[i, j]. Value; }
data_adaptor.Dispose(); dt.Dispose(); baglanti.Close(); } catch (Exception ex)

{ MessageBox.Show("Hata: " + ex.ToString()); } }
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, "Uyar1", MessageBoxButtons.OK,
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EK-6 (Devam) Kullanilan Kodlar

private void pDFeAktarTSMI_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (dG VEtkinlik Skoru. Visible || dGVWindow.Visible)
{

if (dGVWindow. Visible)

PDFeAktar(dGVWindow);

else PDFeAktar(dG VEtkinlikSkoru);

}

else MessageBox.Show("Analiz yapmadan aktarma yapamazsimz", "Hata", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Stop);}

public void PDFeAktar(DataGrid View DGV)

{

iTextSharp.text. Document document = new iTextSharp.text. Document();

PdfWriter.GetInstance(document, new FileStream(@"D:\Analiz Sonuglar1.pdf", FileMode.Create));

BaseFont arial = BaseFont.CreateFont("C:\\windows\\fonts\\arial.ttf", BaseFont. IDENTITY_H, BaseFont. EMBEDDED);
if (document.IsOpen() == false)

{

document.Open();

iTextSharp.text.Image img = iTextSharp.text. Image. GetInstance(@"PDF UstKisim.jpg");

document.Add(img);

for (int j = 0; j < DGV.Rows.Count; j++)

{

string text ="";

for (int i =0; i < DGV.Columns.Count; i++)
{

text = text + PDFeAktarmaiginTurkceKarakter(Convert. ToString(DG V[i, j].Value)) + " \t ";
} document. Add(new Paragraph(text));
}

document.Close(); } }

public string PDFeAktarmai¢inTurkceKarakter(string text)
{

text = text.Replace(”i”, "u0130");
text = text.Replace("1", "\u0131");
text = text. Replace("$", "\u015e");
text = text.Replace("s", "\u015f");
text = text. Replace("G“, "\wOlle");
text = text.Replace("g", "\u011{");
text = text.Replace("O", "\u00d6");
text = text.Replace("6", "\u00f6");
text = text.Replace("¢", "\u00e7");
text = text.Replace("C", "\u00c7");
text = text.Replace("i", "\u00fc");
text = text.Replace("U", "w00dc");
return text; }

private void NotDefterineAktarTSMI Click(object sender, EventArgs e)

{

if (dG VEtkinlik Skoru. Visible || dGVWindow. Visible)

{

SaveFileDialog dosyaKaydet = new SaveFileDialog();

dosyaKaydet.Filter = "Text Dosyasi(txt)|*.txt";

dosyaKaydet.InitialDirectory = "D:";

dosyaKaydet.Title = "Kaydet";

dosyaKaydet.DefaultExt = "txt";

if (dosyaKaydet.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{ string uzant1 = Path.GetExtension(dosyaKaydet.FileName.ToString());

if (uzantt = ".txt")

if (dGVWindow. Visible)

NotDefterineAktar(dosyaKaydet, dGVWindow);

else NotDefterineAktar(dosyaKaydet, dG VEtkinlik Skoru);

else

MessageBox.Show("Kaydedeceginiz Verinin Uzantis1 'txt' olmaldir...", "Yanls Uzanti", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Exclamation); } }

else MessageBox.Show("Analiz yapmadan aktarma yapamazsiniz", "Hata", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Stop);}
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public void NotDefterineAktar(SaveFileDialog dosyaKaydet, DataGrid View AktarilacakDGV)
{

StreamWriter Kaydet = new StreamWriter(dosyaKaydet.FileName);

if (AktarilacakDGV.RowCount > 0)

for (int i = 0; i < AktarilacakDGV.RowCount; i++)

{

string temp ="";

for (int j = 0; j < AktarilacakDGV.ColumnCount; j++)
{

temp = temp + Convert. ToString(AktarilacakDGVT[j, i]. Value) + "\t" + "\t";

if (j = AktarilacakDGV.ColumnCount - 1)

break;

}

Kaydet. WriteLine(temp);

if (i = AktarilacakDGV.RowCount - 1)

break;

}

else

MessageBox.Show("Etkinlik Skoru Hesaplandiktan Sonra Kaydetmeyi Deneyiniz..."
MessageBoxIcon.Exclamation);

MessageBox.Show("Dosyamz Basartyla Kaydedildi...", "Uyar1", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);
Kaydet.Close(); }

"

, "Uyar1", MessageBoxButtons.OK,

private void wordeAktarTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{

if (dG VEtkinlik Skoru. Visible || dGVWindow.Visible)

{

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();

sfd.Filter = "Word Documents (*.doc)|*.doc";

sfd.FileName = "Analiz Sonuglari.doc";

if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

if (dGVWindow. Visible)

WordeAktar(dGVWindow, sfd.FileName);

else WordeAktar(dG VEtkinlik Skoru, sfd.FileName); } }

else MessageBox.Show("Analiz yapmadan aktarma yapamazsimz", "Hata", Message BoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Stop);}

public void WordeAktar(DataGrid View dGV, string filename)
{

string stOutput =
string sHeaders =
for (int j = 0; j < dGV.Columns.Count; j++)

sHeaders = sHeaders. ToString() + Convert. ToString(dGV.Columns[j].HeaderText) + "\t";
stOutput += sHeaders + "\r\n";

for (inti=0;1i <dGV.RowCount - 1;i++)

{

string stLine ="";

for (int j = 0; j < dGV.Rows[i].Cells.Count; j++)

stLine = stLine.ToString() + Convert. ToString(dGV.Rows[i].Cells[j]. Value) + "\t";
stOutput += stLine + "\r\n";

}

Encoding utf16 = Encoding.GetEncoding(1254);

byte[] output = utf16.GetBytes(stOutput);

FileStream fs = new FileStream(filename, FileMode.Create);

Binary Writer bw = new Binary Writer(fs);

bw. Write(output, 0, output.Length);

bw.Flush(); bw.Close(); fs.Close(); }

.,
5

.,
>

private void ExceleAktarTSMI_Click(object sender, EventArgs e)

{ if (dGVEtkinlikSkoru.Visible || dGVWindow. Visible)

{ if (dGVWindow. Visible)

ExceleAktar(dGVWindow);

else ExceleAktar(dG VEtkinlik Skoru); }

else MessageBox.Show("Analiz yapmadan aktarma yapamazsimz", "Hata", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Stop);}
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public void ExceleAktar(DataGrid View ExceleAktarilacakDGV)
{ ApplicationClass excel = new ApplicationClass();
excel.Visible = true;

object Missing = Type.Missing;

Workbook workbook = excel. Workbooks.Add(Missing);
Worksheet sheetl = (Worksheet)workbook.Sheets[1];

int StartCol = 1;

int StartRow = 1;

for (int j = 0; j < ExceleAktarilacakDGV.Columns.Count; j++)

{

Range myRange = (Range)sheetl.Cells[StartRow, StartCol + j];
myRange. Value2 = ExceleAktarilacakDGV.Columns[j].HeaderText;

}

StartRow++;

for (int i = 0; i < ExceleAktarilacakDGV.Rows.Count; i++)

{

for (int j = 0; j < ExceleAktarilacakDGV.Columns.Count; j++)
{ try {

Range myRange = (Range)sheetl.Cells[StartRow + i, StartCol + j];

myRange. Value2 = ExceleAktarilacakDG V[j, i]. Value == null ? "" : ExceleAktarilacakDG V[j, i]. Value;
myRange.Select();

Jeatch{;}}}}

private DataGrid ViewCell GetStartCell(DataGrid View dgView)
{

if (dgView.SelectedCells.Count == 0)

return null;

int rowIndex = dgView.Rows.Count - 1;

int collndex = dgView.Columns.Count - 1;

foreach (DataGrid ViewCell dgvCell in dgView.SelectedCells)
{

if (dgvCell.RowIndex < rowIndex)

rowlndex = dgvCell. RowIndex;

if (dgvCell.ColumnIndex < collndex)

colIndex = dgvCell.ColumnIndex;

} return dgView|[colIndex, rowIndex]; }

private Dictionary<int, Dictionary<int, string>> ClipBoard Values(string clipboard Value)
{

Dictionary <int, Dictionary <int, string>>

copy Values = new Dictionary <int, Dictionary <int, string>>();
String[] lines = clipboard Value.Split(\n');

for (int i = 0; i <= lines.Length - 1; i++)

{

copy Values[i] = new Dictionary<int, string>();

String[] lineContent = lines[i].Split('\t');

if (lineContent.Length == 0)

copy Values[i][0] = string. Empty;

else

{

for (int j = 0; j <=lineContent.Length - 1; j++)

copy Values[i][j] = lineContent[j]; } } return copy Values; }

private void dGV VeriGirisArayiizii_CellMouseClick(object sender, DataGrid ViewCellMouseEventArgs e)
{ if (dGV VeriGirisArayiizii. SelectedCells.Count > 0)
dGV VeriGirisArayiizii. ContextMenu Strip = contextMenuStrip2; }

private void kesToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{ Kopyala();

foreach (DataGrid ViewCell dgvCell in dGV VeriGirisArayiizi.SelectedCells)
dgvCell. Value = string. Empty; }

private void kopyalaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{ Kopyala(); }

96
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private void Kopyala()

{ DataObject dataObj = dGVVeriGirisArayiizi. GetClipboardContent();
if (dataObj != null)

Clipboard.SetDataObject(dataObj); }

private void yapistirToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs )
{ Yapistir(); }

private void Yapistir()

{ if (dGV VeriGirisArayiizii.SelectedCells.Count == 0)

{ MessageBox.Show("Please select a cell", "Paste",

Message BoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

return; }

DataGrid ViewCell startCell = GetStartCell(dGV VeriGirisArayiizii);
Dictionary<int, Dictionary<int, string>> cbValue = ClipBoard Values(Clipboard.GetText());
int iRowIndex = startCell. RowIndex;

foreach (int rowKey in cbValue.Keys)

{

int iColIndex = startCell. ColumnIndex;

foreach (int cellKey in cbValue[rowKey].Keys)

{

if (iCollndex <= dGV VeriGirisArayiizii.Columns.Count - 1 && iRowIndex <= dGV VeriGirisArayiizii. Rows.Count - 1)
{

DataGrid ViewCell cell = dGV VeriGirisArayiizii[iColIlndex, iRowIndex];

cell. Value = cbValue[rowKey][cellKey];

} iColInde x++;

} iRowIndex++; } }

private void AnalizTSMI_Click(object sender, EventArgs e)

{ try {

if (dGV VeriGirisArayiizi[0, 0].Value != null || dGV VeriGirisArayiizii[ 1, 1].Value != null)

{ AnalizFormu AnalizF = new AnalizFormu();

AnalizF.anaform = this;

AnalizF.Show(); }

else

MessageBox.Show(" Veriler olmadan analiz yapamazsimniz", "Hata", MessageBoxButtons. OK, Message BoxIcon.Stop);
} catch (Exception) {

MessageBox.Show(" Veriler olmadan analiz yapamazsinz", "Veri Yok", Message BoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Exclamation); } }

public void BitinAnalizler(int n, int gs, int cs, int comboBoxlSelectedIndex, double[,] girdi, double[,] ¢ikti, int[]
KontrolEdilemeyenGirdiSiraNo, int[] KontrolEdilemeyenCiktiSiraNo)

{ switch (comboBox1SelectedIndex)

{ case 0: AnaSimplex("CCRDI"); break;

case 1: AnaSimplex("CCRPO"); break;

case 2: AnaSimplex("BCCDI"); break;

case 3: AnaSimplex("BCCPQ"); break;

default: MessageBox.Show("yok"); break; } }

public void AnaSimplex(string HangiModel)

{ DegiskenSay1s1 = -1;

for (int i = 0; 1 < dGV VeriGirisArayiizii. Columns.Count; i++)
{ if (dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value == null)

break;

DegiskenSayisi++; }

KararVericiSayisi = 0,

for (int i = 1; 1 < dGV VeriGirisArayiizii. Rows.Count; i++)
{ if (dGV VeriGirisArayiizii[ 0, i]. Value == null)

break;

KararVericiSayisi++; }

int[] GirdiSiraNo = new int[DegiskenSayi1s1];

int[] CiktiSiraNo = new int[DegiskenSayisi];

int GirdiSayis1 = 0;

int Cikt1Sayis1 = 0;
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for (int i = 0; i <= DegiskenSayis1; i++)

{ if (dGV VeriGirisArayiizii[i, 0].Value.ToString()[0] ="'G" ||
dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value.ToString()[0] ="g')

{

GirdiSiraNo[GirdiSay1si1] = i;

GirdiSayisi++;

}

else if (dGV VeriGirisArayiizii[i, 0].Value. ToString()[0] = 'C" ||
dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value. ToString()[0] = ¢")

{

CiktiSiraNo[ CiktiSay1s1] = i;

CiktiSayisi++; } }

doublel[,] girdi = new double[GirdiSayis1, KararVericiSayisi];
doublel[,] ¢ikt1 = new double[CiktiSayis1, KararVericiSayisi];

for (int i = 0; i < KararVericiSayis1; i++)

{

for (int j = 0; j < GirdiSay1s1; j++)

girdi[j, i] = Convert. ToDouble(dGV VeriGirisArayiizii[ GirdiSiraNo[j], i + 1]. Value);

for (int j = 0; j < CiktiSayist; j++)

¢ikti[j, i] = Convert. ToDouble(dGV VeriGirisArayilizi[ CiktiSiraNo[j], i + 1].Value);

}

switch (HangiModel)

{ case "CCRDI": CCR_GIRDI(DegiskenSay1s1, KararVericiSayisi, GirdiSayisi1, CiktiSay1si, girdi, ¢ikt1); break;
case "CCRPO": CCR_CIKTI(DegiskenSayisi, KararVericiSayisi, GirdiSayis1, CiktiSayisi, girdi, ¢ikt1); break;
case "BCCDI": BCC_GIRDI(DegiskenSayisi, KararVericiSayisi, GirdiSayisi, CiktiSayisi, girdi, ¢iktr); break;
case "BCCPO": BCC_CIKTI(DegiskenSayis1, KararVericiSayisi, GirdiSayisi, CiktiSayisi, girdi, ¢ikti); break;
default: MessageBox.Show("Girilen model bulunamadi!"); break; } }

public void CCR_GIRDI(int DegiskenSayisi, int KararVericiSayisi, int GirdiSayis1, int CiktiSayisi, double[,] girdi, double[,]
ciktr)

{

int EtkinlikToplamSiitunSayis1 = Math. Max(KararVericiSayisi, DegiskenSayis1) + 1;

int EtkinlikToplamSatirSayis1 = Math. Max(KararVericiSayisi, DegiskenSayisi) + 3;

char[] Harfler = { 'A",'B’, 'C’,'D', 'E', 'F, 'G', H, T, T', "K', 'L’,'M', N, '0', 'P','Q, 'R, 'S, 'T', 'U, 'V', 'W', '’X, "Y', 'Z' };
if (EtkinlikToplamSiitunSay1s1 < 26)

for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSiitunSayis1; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i].ToString());

dGVEtkinlikSkoru.Columns|[i].Width = 62;

}

else if (EtkinlikToplamSiitunSayis1 > 26)

{

for (inti =0;1 < 26; i++)

{
dGVEtkinlikSkoru.Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());
dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;

}
for (int i = 26; i < EtkinlikToplamSiitunSay1si; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns.Add((Harfler[i / 26 - 1].ToString() + Harfler[i % 26]).ToString(), (Harfler[i / 26 - 1].ToString() +
Harfler[i % 26]).ToString());

dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;

}

}

dGVEtkinlikSkoru.RowCount = EtkinlikToplamSatirSayist + 2;
for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSatirSay1s; i++)
dGVEtkinlikSkoru.Rows[i].Height = 20;
dGVEtkinlikSkoru.RowHeadersWidth = 35 + 7 * (dGVEtkinlikSkoru.RowCount.ToString(). Length);
SatirNumaras1VermeFonksiyonu(dG VEtkinlikSkoru);
dGVEtkinlikSkoru[0, 0].Value = "Karar Verme Birimleri :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 1].Value = "Etkinlik Degerleri :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 2].Value = "Referanslar Olma Siklig :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 3].Value = "Referanslar :";

int[] ReferansAdedi = new int[KararVericiSayisi];
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for (int k = 0; k < KararVericiSayis1; k++)
{

double[] ¢ = new double[DegiskenSayisi];
for (int i = 0; i < CiktiSayisi; i++)

c[i] = (double)¢ikti[i, k];

double[] b =new double[KararVericiSayis1 + 1];
for (int i = 0; i < KararVericiSayis1; i++)

b[i] = 0;

b[KararVericiSayis1] = 1;

double[,] A =new double[KararVericiSayis1 + 1, DegiskenSayisi];
for (int i = 0; 1 < KararVericiSayis1; i++)

{

for (int j = 0; j < CiktiSayisi; j++)

All, j] = ¢ikti[j, 1];

for (int j = CiktiSayis1; j < CiktiSayis1 + GirdiSayisi; j++)

All, j] = -girdi[j - Cikt1Say1st, i];

}

for (int j = 0; j < GirdiSay1s1; j++)
A[KararVericiSayisi, CiktiSayis1 + j] = girdi[j, k];
Simplex(A, b, ¢);

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 0].Value = dGV VeriGiris Arayiizii[0, k + 1].Value;
dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 1].Value = Math.Round(valuee(), 4);

double[] y = dual();

int gec = 0;

for (int j = 0; j <y.Length - 1;j++)

{

if (Math.Round(valuee(), 4) == 1)

break;

if (y[jl > 0)

{

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 3 + gec].Value = (Convert. ToString(dGV VeriGirisArayiizi[ 0, j + 1].Value) + " (" + Math.Round(y[j],
2)+")");

ReferansAdedi[j]++;

gect+; } )}

for (int i = 0; i < KararVericiSayisi; i++)

{

if (ReferansAdedi[i] == 0)

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = null;

else

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = ReferansAdedi[i];
} GrafikCiz(KararVericiSayis1); }

public void BCC_GIRDI(int DegiskenSayisi, int KararVericiSayisi, int GirdiSayisi, int CiktiSayisi, double[,] girdi, doublel[,]
ciktr)

{

int EtkinlikToplamSiitunSayis1 = KararVericiSayis1 + 1;

int EtkinlikToplamSatirSayis1 = KararVericiSayis1 + 3;

char[] Harfler = { 'A", 'B','C", D, 'E', 'F, 'G', 'H','T, 'J', 'K, 'L','M', 'N', 'O, 'P",'Q", R, 'S, 'T",'U", 'V, "W, 'X,'Y','Z' };

if (EtkinlikToplamSiitunSay1s1 < 26)

for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSiitunSayisi; i++)

{
dGVEtkinlikSkoru.Columns.Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());
dGVEtkinlikSkoru.Columns|[i]. Width = 62;

}
else if (EtkinlikToplamSiitunSayis1 > 26)
{

for (inti=0;1<26;i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());
dGVEtkinlikSkoru.Columns[i].Width = 62;

}
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for (int i = 26; i < EtkinlikToplamSiitunSay1si; i++)

100

{
dGVEtkinlikSkoru.Columns.Add((Harfler[i / 26 - 1].ToString() + Harfler[i % 26]).ToString(), (Harfler[i / 26 - 1].ToString() +

Harfler[i % 26]).ToString());
dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;

}

}

dGVEtkinlikSkoru.RowCount = EtkinlikToplamSatirSay1s1 + 2;
for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSatirSay1si; i++)
dGVEtkinlikSkoru.Rows[i].Height = 20;

dGVEtkinlikSkoru.RowHeadersWidth = 35 + 7 * (dGVEtkinlikSkoru.RowCount.ToString(). Length);

SatirNumarasiVermeFonksiyonu(dG VEtkinlikSkoru);
dGVEtkinlikSkoru[0, 0].Value = "Karar Verme Birimleri :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 1].Value = "Etkinlik Degerleri :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 2].Value = "Referanslar Olma Siklifs :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 3].Value = "Referanslar :";

int[] ReferansAdedi = new int[KararVericiSayisi];

for (int k = 0; k < KararVericiSayisi; k++)

{

double[] ¢ = new double[DegiskenSayis1 + 1];
for (int i = 0; 1 < CiktiSayisi; i++)

c[i] = (double)¢ikti[i, k];

c[DegiskenSayisi] = 1;

double[] b = new double[KararVericiSayis1 + 1];
for (int i = 0; 1 < KararVericiSayisi; i++)

bli] =0;

b[KararVericiSayis1] = 1;

double[,] A = new double[KararVericiSayis1 + 1, DegiskenSayis1 + 1];
for (int i = 0; i < KararVericiSayis1; i++)

{

for (int j = 0; j < CiktiSayist; j++)

Al j] = eikt[j, if;

for (int j = CiktiSayis1; j < CiktiSayis1 + GirdiSayis1; j++)
Ali, j] = -girdi[j - CiktiSayist, i];

A[i, DegiskenSayisi] = 1;

}

for (int j = 0; j < GirdiSay1s1; j++)

A[KararVericiSayisi, CiktiSayist + j] = girdi[j, k];

Simplex(A, b, ¢);

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 0].Value = dGV VeriGirisArayiizi[0, k + 1].Value;

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 1].Value = Math.Round(valuee(), 4);
double[] y = dual();

int gec =0;

for (int j = 0;j < y.Length - 1; j++)

{

if (Math.Round(valuee(), 4) == 1)
break;

if (y[jl > 0)

{
dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 3 + gec].Value = (Convert.ToString(dG V VeriGirisArayiizii[0, j + 1].Value) + " (" + Math.Round(y([j],

2)+")");

ReferansAdedi[j]++;

gec++; } }}

for (int i = 0; i < KararVericiSayist; i++)

{

if (ReferansAdedi[i] == 0)

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = null;

else

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = ReferansAdedi[i];

}
GrafikCiz(KararVericiSayis1);
}
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public void CCR_CIKTI(int DegiskenSayisi, int KararVericiSayisi, int GirdiSayisi, int CiktiSayisi, double[,] girdi, double[,]
ciktr)

{

int EtkinlikToplamSiitunSayis1 = KararVericiSayis1 + 1;

int EtkinlikToplamSatirSayis1 = KararVericiSayis1 + 3;

char[] Harfler = { 'A','B','C', 'D', 'E', 'F,'G", 'H', 'T, 'J', 'K, 'L, 'M','N', 'O', 'P",'Q', R, 'S", 'T','U', 'V, 'W', 'X",'Y','Z' };
if (EtkinlikToplamSiitunSay1s1 < 26)

for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSiitunSayis1; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());

dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;

}

else if (EtkinlikToplamSiitunSayis1 > 26)

{

for (inti =0;1 < 26; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());
dGVEtkinlikSkoru.Columns|[i]. Width = 62;

}
for (int i = 26; i < EtkinlikToplamSiitunSay1si; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns.Add((Harfler[i / 26 - 1].ToString() + Harfler[i % 26]).ToString(), (Harfler[i / 26 - 1].ToString() +
Harfler[i % 26]).ToString());

dGVEtkinlikSkoru.Columns|[i]. Width = 62;

}

}

dGVEtkinlikSkoru.RowCount = EtkinlikToplamSatirSayis1 + 2;
for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSatirSay1s; i++)
dGVEtkinlikSkoru.Rows[i].Height = 20;
dGVEtkinlikSkoru.RowHeadersWidth = 35 + 7 * (dGVEtkinlikSkoru.RowCount.ToString(). Length);
SatirNumarasiVermeFonksiyonu(dG VEtkinlikSkoru);
dGVEtkinlikSkoru[0, 0].Value = "Karar Verme Birimleri :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 1].Value = "Etkinlik Degerleri :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 2].Value = "Referanslar Olma Siklig :";
dGVEtkinlikSkoru[0, 3].Value = "Referanslar :";

int[] ReferansAdedi = new int[KararVericiSayisi];

for (int k = 0; k < KararVericiSayis1; k++)

{

double[] ¢ = new double[KararVericiSayis1 + DegiskenSayis1 + 1];
c[0]=1;

for (int i = 1; i <= KararVericiSay1s1; i++)

cli] =0;

for (int i = KararVericiSayis1 + 1; i < KararVericiSayist + DegiskenSayis1 + 1; i++)
c[i] = -EPSILON;

double[] b = new double[DegiskenSayis1];

for (int i = 0; i < GirdiSay1s1; i++)

b[i + CiktiSay1s1] = girdi[i, k];

double[,] A =new double[DegiskenSayis1, KararVericiSayisi + DegiskenSayis1 + 1];
for (int i = 1; i < KararVericiSay1s1 + 1; i++)

{

for (int j = 0; j < CiktiSayisi; j++)

{

Alj, i] = -¢ikt1[j, 1 - 1];

Alj, 0] = ¢ikt1j, k];

)

for (int j = 0; j < GirdiSayis1; j++)

{

A[j + CiktiSayisy, i] = girdi[j, i - 1];
}

}

for (int i = KararVericiSayis1 + 1; i < KararVericiSayist + DegiskenSayis1 + 1; i++)
Ali - KararVericiSayisi - 1, i] = 1;

Simplex(A, b, ¢);

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 0].Value = dGV VeriGirisArayiizii[0, k + 1].Value;
dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 1].Value = Math.Round(valuee(), 4);
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double[] x = primal();

int gec = 0;

for (inti=1;i < x.Length; i++)

{ if (Math.Round(valuee(), 4) == 1)

break;

if (x[i] > 0)

{

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 3 + gec].Value = (Convert. ToString(dGV VeriGirisArayiizii[0, i]. Value) + " (" + Math.Round(x[i], 2)
+M):

ReferansAdedi[i - 1]++;

gect++; } } }
for (int i = 0; i < KararVericiSayisi; i++)
{

if (ReferansAdedi[i] == 0)

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = null;

else

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = ReferansAdedi[i];
} GrafikCiz(KararVericiSayis1); }

public void BCC_CIKTI(int DegiskenSayisi, int KararVericiSayisi, int GirdiSayisi, int CiktiSayisi, double[,] girdi, double[,]
¢ikt1)

{

int EtkinlikToplamSiitunSayis1 = KararVericiSayis1 + 1;

int EtkinlikToplamSatirSayis1 = KararVericiSayis1 + 3;

char[] Harfler = { 'A','B','C', 'D', 'E', 'F,'G", 'H', 'T, 'J', 'K, 'L’, 'M','N', 'O', 'P','Q", 'R', 'S, 'T', 'U", 'V, "W','X", 'Y, 'Z' };
if (EtkinlikToplamSiitunSayis1 < 26)

for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSutunSay1s1; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns.Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());

dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;

}

else if (EtkinlikToplamSiitunSayis1 > 26)

{

for (inti=0;1 < 26; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns. Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i].ToString());
dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;

}

for (int i = 26; i < EtkinlikToplamSiitunSay1si; i++)

{

dGVEtkinlikSkoru.Columns.Add((Harfler[i / 26 - 1].ToString() + Harfler[i % 26]).ToString(), (Harfler[i / 26 - 1].ToString() +
Harfler[i % 26]).ToString());

dGVEtkinlikSkoru.Columns[i]. Width = 62;} }

dGVEtkinlikSkoru.RowCount = EtkinlikToplamSatirSayis1 + 2;

for (int i = 0; i < EtkinlikToplamSatirSay1si; i++)

dGVEtkinlikSkoru.Rows|[i].Height = 20;

dGVEtkinlikSkoru.RowHeadersWidth = 35 + 7 * (dGVEtkinlikSkoru.RowCount.ToString(). Length);
SatirNumaras1VermeFonksiyonu(dG VEtkinlikSkoru);

dGVEtkinlikSkoru[0, 0].Value = "Karar Verme Birimleri :";

dGVEtkinlikSkoru[0, 1].Value = "Etkinlik Degerleri :";

dGVEtkinlikSkoru[0, 2].Value = "Referanslar Olma Sikligr :";

dGVEtkinlikSkoru[0, 3].Value = "Referanslar :";

int[] ReferansAdedi = new int[KararVericiSayisi];

for (int k = 0; k < KararVericiSayis1; k++)

{

double[] ¢ = new double[KararVericiSayis1 + DegiskenSayis1 + 1];
c[0]=1;

for (int i = 1; i <= KararVericiSayisi; i++)

c[i] =0;

for (int i = KararVericiSayis1 + 1; i < KararVericiSayist + DegiskenSayis1 + 1; i++)

c[i] = -EPSILON;

double[] b =new double[DegiskenSayist + 1];

for (int i = 0; i < GirdiSay1s1; i++)

b[i + CiktiSay1s1] = girdi[i, k];

b[DegiskenSayisi] = 1;

double[,] A = new double[DegiskenSayis1 + 1, KararVericiSayis1 + DegiskenSayis1 + 1];
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for (int i = 1; i < KararVericiSayis1 + 1; i++)

{ for (int j = 0; j < CiktiSay1s; j++)

{ A[j, 1] = -¢ikta[j, i- 1];

Alj, 0] = grkufj, kI; }

for (int j = 0; j < GirdiSays1; j++)

{ A[j + CiktiSayist, i] = girdi[j, i - 1]; }

A[DegiskenSayisi, i] = 1; }

for (int i = KararVericiSayis1 + 1; i < KararVericiSayis1 + DegiskenSayis1 + 1; i++)
Ali - KararVericiSayisi - 1,1] = 1;

Simplex(A, b, ¢);

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 0].Value = dGV VeriGirisArayiizi[0, k + 1].Value;
dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 1].Value = Math.Round(valuee(), 4);

double[] x = primal();

int gec = 0;

for (int i = 1;1i < x.Length; i++)

{

if (Math.Round(valuee(), 4) == 1)

break;

if (x[i] > 0)

{

dGVEtkinlikSkoru[k + 1, 3 + gec].Value = (Convert. ToString(dGV VeriGirisArayiizii[ 0, i].Value) + " (" + Math.Round(x[i], 2)
£

ReferansAdedi[i - 1]++;

gec++; } }}
for (int i = 0; i < KararVericiSayist; i++)
{

if (ReferansAdedi[i] == 0)

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = null;

else

dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 2].Value = ReferansAdedi[i];
} GrafikCiz(KararVericiSayisi); }

public void Simplex(double[,] A, double[] b, double[] ¢)
{ KisitSayisi = b.Length;

DegiskenSayisi = c.Length;

tablo = new double| KisitSayisi + 1, DegiskenSayisi + KisitSayisi + 1];
for (int i = 0; 1 < KisitSayisi; i++)

for (int j = 0; j < DegiskenSayisi; j++)

tablo[i, j] = AT, jI;

for (int i = 0; 1 < KisitSayisi; i++)

tablo[i, DegiskenSayisi + i] = 1.0;

for (int j = 0; j < DegiskenSayisi; j++)
tablo[KisitSayisi, j] = c[j];

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

tablo[i, KisitSayisi + DegiskenSayisi] = b[i];

basis = new int[ KisitSayisi];

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

basis[i] = DegiskenSayisi + i;

solve();

Debug.Assert(check(A, b, ¢)); }

private void solve()

{ while (true)

{ int q = bland();

if (q ==-1) // optimal

break;
int p = minRatioRule(q);
if (p==-1)

throw new Exception("Simrsiz Cozim");

pivot(p, q);

basis[p] =q; } }

private int bland()

{ for (int j = 0; j < KisitSayisi + DegiskenSayisi; j++)
if (tablo[KisitSayisi, j] > 0)

return j;

return -1; // optimal }
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private int dantzig()

{ intq=0;

for (int j = 1;j < KisitSayisi + DegiskenSayisi; j++)
if (tablo[KisitSayisi, j] > tablo[KisitSayisi, q])
q=1J

if (tablo[KisitSayisi, q] <= 0) // optimal

return -1;

else

return q; }

private int minRatioRule(int q)

{intp=-1;

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

{

if (tablo[i, q] <=0)

continue;

else if (p ==-1)

p=i

else if ((tablo[i, KisitSayisi + DegiskenSayisi] / tablo[i, q]) < (tablo[p, KisitSayisi + DegiskenSayisi] / tablo[p, q]))
p=i; } returnp; }

private void pivot(int p, int q)

{ for (int i = 0; 1 <= KisitSayisi; i++)

for (int j = 0; j <= KisitSayisi + DegiskenSayisi; j++)
ifil=p&&j'=q)

tablo[i, j] -= tablo[p, j] * tablo[i, q] / tablo[p, q];

for (int i = 0; i <= KisitSayisi; i++)

if i =p)

tablo[i, q] = 0.0;

for (int j = 0; j <= KisitSayisi + DegiskenSayisi; j++)
if G = q)

tablo[p, j] /= tablo[p, q;

tablo[p, q] = 1.0; }

public virtual double valuee()
{ return -tablo[KisitSayisi, KisitSayisi + DegiskenSayisi]; }

public virtual double[] primal()

{ double[] x = new double[DegiskenSayisi];

for (int i = 0; 1 < KisitSayisi; i++)

if (basis[i] < DegiskenSayisi)

x[basis[i]] = tablo[i, KisitSayisi + DegiskenSayisi];
return X; }

public virtual double[] dual()

{ double[] y = new double[KisitSayisi];

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

yl[i] = -tablo[KisitSayisi, DegiskenSayisi + i];
returny; }

private bool isPrimalFeasible(double[,] A, double[] b)

{ double[] x = primal();

for (int j = 0; j < x.Length; j++)

if (x[j] <0.0)

{ MessageBox.Show("x[" +j + "] =" + x[j] + " negatif");
return false; }

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

{ double sum = 0.0;

for (int j = 0; j < DegiskenSayisi; j++)

sum += Al[i, j] * x[j];

if (sum > b[i] + EPSILON)

{MessageBox.Show("Primal uygun degil");
MessageBox.Show("b[" +1i+ "] =" +b[i] + ", Toplam =" + sum);
return false; } }

return true; }
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private bool isDualFeasible(double[,] A, double[] c)

{

double[] y = dual();

for (int i = 0; i <y.Length; i++)

if (y[i] < 0.0)

{

MessageBox.Show("y[" +i+ "] =" + y[i] + " negatif");
return false; }

for (int j = 0; j < DegiskenSayisi; j++)

{

double sum = 0.0;

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

sum += A[i, j] * ylil;

if (sum < c[j] - EPSILON)

{

MessageBox.Show("Dual uygun degil");
MessageBox.Show("c[" +j+ "] =" +c[j] + ", Toplam =" + sum);
return false; } }

return true; }

private bool isOptimal(double[] b, double[] c)

{

double[] x = primal();

double[] y = dual();

double value = valuee();

double valuel = 0.0;

for (int j = 0; j < x.Length; j++)

valuel += c[j] * x[j];

double value2 = 0.0;

for (int i = 0; i < y.Length; i++)

value2 4= y[i] * b[i];

if (Math.Abs(value - valuel) > EPSILON || Math.Abs(value - value2) > EPSILON)
{ MessageBox.Show("Degerler =" + value + ", cx =" + valuel + ", yb =" + value2);
return false; }

return true; }

private bool check(double[,] A, double[] b, double[] c)

{ return isPrimalFeasible(A, b) && isDualFeasible(A, ¢) && isOptimal(b, ¢); }

public virtual void show()

{

MessageBox.Show("M =" + KisitSayisi);
MessageBox.Show("N =" + DegiskenSayisi);

for (int i = 0; i <= KisitSayisi; i++)

for (int j = 0; j <= KisitSayisi + DegiskenSayisi; j++)
MessageBox.Show("%7.2f ", tablo[i, j]. ToString());
MessageBox.Show("value =" + valuee());

for (int i = 0; i < KisitSayisi; i++)

if (basis[i] < DegiskenSayisi)
MessageBox.Show("x_" + basis[i] + " =" + tablo[i, KisitSayisi + DegiskenSayisi]); }

public void WindowDGVAlaniAyirma(int Periyot, int Geniglik, int KararVericiSayisi, string[] KVBisimleri, string[]
Periyotisimleri)

{

int WindowDG VToplamSiitunSayis1 = Periyot + 2;

int HerKVBneAitSatir = Periyot - Genislik + 1;

int WindowDG VToplamSatirSayis1 = KararVericiSayist * (HerKVBneAitSatir + 2) - 1;

char[] Harfler = { 'A", 'B', 'C', 'D', 'E', 'F,'G', 'H', T, J', 'K, 'L','M', 'N', 'O, 'P", 'Q", 'R, 'S", "T", 'U', 'V, "W, 'X",'Y",'Z' };
if (WindowDG VToplamSiitunSayis1 < 26)

for (int i = 0; i < WindowDG VToplamSiitunSayist; i++)

{

dGVWindow.Columns.Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i]. ToString());

dGVWindow.Columns[i].Width = 62;

} else if (WindowDG VToplamSiitunSayis1 > 26)

{ for (inti=0;1<26;i++)

{ dGVWindow.Columns.Add(Harfler[i]. ToString(), Harfler[i].ToString());

dGVWindow.Columns[i].Width = 62; }
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for (int i = 26; i < WindowDG VToplamSiitunSayisi; i++)

{

dGVWindow.Columns.Add((Harfler[i / 26 - 1].ToString() + Harfler[i % 26]).ToString(), (Harfler[i / 26 - 1].ToString() +
Harfler[i % 26]).ToString());

dGVWindow.Columns[i].Width = 62; } }

dGVWindow.RowCount = WindowDG VToplamSatirSayist + 2;

for (int i = 0; i < WindowDG VToplamSatirSay1st; i++)

dGVWindow.Rows[i].Height = 20;

dGVWindow.RowHeaders Width = 35 + 7 * (dGVWindow.RowCount.ToString(). Length);
SatirNumaras1VermeFonksiyonu(dGVWindow);

for (int i = 0; i < Periyot; i++)

{ dGVWindow[i + 1, 0].Value = Periyotisimleri[i]; }
dGVWindow[ WindowDG VToplamSiitunSayisi - 1, 0].Value = "Ortalama";

for (int i = 1; 1 < WindowDG VToplamSatirSayisi; i = i + HerKVBneAitSatir + 2)

{

dGVWindow][0, i]. Value = KVBisimleri[i / (HerK VBneAitSatir + 2)];

dGVWindow[0, i + HerKVBneAitSatir]. Value = "Ortalama"; } }

public void SatirNumarasiVermeFonksiyonu(DataGrid View GelenDataGrid View)

{

if (GelenDataGrid View != null)

for (int count = 0; (count <= (GelenDataGrid View.Rows.Count - 1)); count++)

GelenDataGrid View.Rows[count].HeaderCell. Value = string. Format((count + 1).ToString(), "0");
GelenDataGrid View.RowsAdded += delegate(object oo, DataGrid ViewRowsAddedEventArgs ee)
{

for (int i = ee.RowIndex; i < ee.RowIndex + ee.RowCount; i++)

GelenDataGrid View.Rows[i].HeaderCell. Value = (i + 1).ToString(); }; }

public void DataGridleriTemizle(DataGrid View DataGrid)
{ for (int i = 0; i < DataGrid.Columns.Count; i++)

for (int j = 0; j < DataGrid.Rows.Count; j++)
DataGrid.Rows[j].Cells[i]. Value = ""; }

public void GrafikCiz(int n)

{ if (AnalizFormu.Periyot < 2)

{ string[] seriesArray = new string[n];

double[] pointsArray = new double[n];

for (inti=0;i<n;i++)

{ seriesArray[i] = dGVEtkinlikSkoru[i + 1, 0]. Value.ToString();
pointsArray[i] = (double)dG VEtkinlikSkoru[i + 1, 1].Value;
System. Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Series series = chartl.Series. Add(seriesArray/[i]);
series.Label = pointsArray[i]. ToString();

series.AxisLabel = "Karar Verme Birimleri";

series.Points. Add(pointsArray[i]);

} this.chartl.Titles. Add("Etkinlik Grafigi"); } }

private void AnaPencere_SizeChanged(object sender, EventArgs e)

{ int HeightFark = 151;

int WidthFark = 23;

int FormHeigth = AnaPencere. ActiveForm.Size. Height;

int FormWidth = AnaPencere.ActiveForm. Size. Width;

tabControl1. Width = FormWidth;

tabControll.Height = FormHeigth;

groupBoxEtkinlikSkoru.Width = (FormWidth - WidthFark) / 2;

groupBoxEtkinlik Skoru.Height = AnaPencere. ActiveForm.Size. Height - HeightFark;
groupBoxWindow. Width = FormWidth;

groupBoxWindow.Height = FormHeigth;

groupBoxGrafik.Location = new System.Drawing.Point((FormWidth - WidthFark) / 2, 0);
groupBoxGrafik. Width = (FormWidth - 30) / 2;

groupBoxGrafik.Height = FormHeigth - HeightFark;

chartl.Location = new System.Drawing.Point(10, 15);

chart1.Width = groupBoxGrafik. Width - 20;

chart1.Height = groupBoxGrafik.Height - 20;

groupBoxVeriGirisArayuzu. Width = FormWidth - WidthFark;
groupBoxVeriGirisArayuzu. Height = FormHeigth - HeightFark; }
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private void KapatTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ foreach (Form childForm in MdiChildren)
childForm.Close(); }

private void CikisTSMI_Click(object sender, EventArgs )
{ System.Windows.Forms.Application.Exit(); }

private void HakkindaTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ RamGec hakkinda = new RamGec();
hakkinda.Show(); }

private void TakvimTSB_Click(object sender, EventArgs e)
{ Takvim takvimformu = new Takvim();
takvimformu.MdiParent = this.MdiParent;
takvimformu.ShowDialog(); }

private void AlgoritmaTSB_Click(object sender, EventArgs e)
{ Algoritma algoritmaformu = new Algoritma();
algoritmaformu.MdiParent = this. MdiParent;
algoritmaformu.ShowDialog(); }

private void meniCubuguTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ toolStrip1.Visible = meniiCubuguTSMI.Checked; }

private void durumCubuguTSMI_Click(object sender, EventArgs )
{ statusStrip1.Visible = durumCubuguTSMI.Checked; }

private void BasamaklaTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ LayoutMdi(MdiLayout.Cascade); }

private void DikeyDoseTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ LayoutMdi(MdiLayout.TileVertical); }

private void YatayDoseTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ LayoutMdi(MdiLayout.TileHorizontal); }

private void TumiiniiKapatTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ foreach (Form childForm in MdiChildren)
{ childForm.Close(); } }

private void SimgeDurumunaTSMI_Click(object sender, EventArgs e)
{ LayoutMdi(MdiLayout.Arrangelcons); }

private void YardimTSMI Click(object sender, EventArgs e)
{ System.Windows.Forms.SendKeys.Send("{F1}");} }

}

//Analiz

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Linq;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System. Windows.Forms;

namespace VolkanSonerOzsoy

{ public partial class AnalizFormu : Form
{ public AnaPencere anaform;

public AnalizFormu()

{ InitializeComponent(); }

public static int Boyut = AnaPencere.Boyut;
public static int KiigiikBoyut = 10;
public static double[,] girdi = new double[Boyut, Boyut];
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public static double[,] ¢ikt1 = new double[Boyut, Boyut];

public int DegiskenSay1si;

public int KararVericiSayisi;

public static int Periyot;

public int Genislik;

public int[] KontrolEdilemeyenlerinSiraNumarast = new int[Kii¢iik Boyut];
public int[] Kontrol EdilemeyenGirdiSiraNo = new int[Kiigiik Boyut];
public int[] Kontrol EdilemeyenCiktiSiraNo = new int[ Kiigiik Boyut];
public string[] KVBisimleri = new string[Kii¢iikBoyut];

public string[] Periyotisimleri = new string[ KiigiikBoyut];

private void btnAnaliziptal Click(object sender, EventArgs ¢)

{ this.Close(); }

private void AnalizFormu_Load(object sender, EventArgs e)

{

DegiskenSay1s1 = -1;

for (int i = 0; i < anaform.dGV VeriGirisArayiizii. Columns.Count; i++)
{

if (anaform.dGV VeriGirisArayiizi[i, 0]. Value = null)

break;

DegiskenSay1si++;

}

KararVericiSayis1 = 0,

for (int i = 1; i < anaform.dGV VeriGirisArayiizii. Rows.Count; i++)

{

if (anaform.dGV VeriGirisArayiizii[ 0, i]. Value = null)
break;

KararVericiSayisi++;

}

Periyot = 0;

for (int i = 0; i <= DegiskenSayisi; i++)

if (anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value. ToString()[0] =K' ||
anaform.dGV VeriGirisArayiizi[i, 0]. Value.ToString()[0] = 'k")

Periyot++;

KVBIsimleri = new string[KararVericiSayisi];

for (int i = 1; 1 <= KararVericiSay1s1; i++)

KVBisimleri[i - 1] = anaform.dGV VeriGirisArayiizi[0, i]. Value. ToString();
Periyotisimleri = new string[Periyot];

int temp = 0;
for (int i = 0; i <= DegiskenSayis1; i++)
{

if (anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0].Value.ToString()[0] = 'K' || anaform.dGV VeriGirisArayiizi[i, 0].Value.ToString()[0]
==k

L

Periyotlsimleri[temp] = anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value. ToString();
temp++;

}

}

numKVB. Value = KararVericiSayist;

numKVB.Enabled = false;

numPeriyot.Value = Periyot;

if (Periyot > 1)

{

DegiskenSayis1 = (DegiskenSayis1 + 1) / Periyot - 1;
numGenislik.Maximum = Periyot - 1;

numGenislik. Minimum = 2;

numGenislik. Value = Periyot - 1;

numPeriyot.Enabled = false;

tabControll.SelectedIndex = 1;

} else

{ numGenislik. Maximum = 0;

numPeriyot.Maximum = Periyot;

numGenislik.Enabled = false;

numPeriyot.Enabled = false;}

Genislik = (int)numGenislik. Value;
KontrolEdilemeyenlerinSiraNumaras1 = new int[ DegiskenSayis1];



109

EK-6 (Devam) Kullanilan Kodlar

dGVDegiskenOzellikleri. RowCount = DegiskenSayisi;

dGVEtkinliki¢inOran.RowCount = DegiskenSay1s1;

dGVDegiskenOzellikleri. RowHeadersWidth = (int)(40 + 5 * (Math.Floor(Math. Log1 0(DegiskenSayis1)) + 1));
dGVEtkinliki¢inOran.RowHeaders Width = (int)(40 + 5 * (Math.Floor(Math.Log10(DegiskenSayis1)) + 1));
anaform.SatirNumaras1 Verme Fonksiyonu(dG VDegiskenO zellikleri);

anaform.SatirNumarasi1 VermeFonksiyonu(dG VEtkinliki¢inOran);

for (int i = 0; i < DegiskenSayis1; i++)

{

dGVDegiskenOzellikleri[0, i]. Value = anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i + 1, 0]. Value. ToString();
dGVEtkinliki¢inOran[0, i].Value = anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i + 1, 0].Value.ToString();

}

}

private void btnAnalizTamam_Click(object sender, EventArgs e)

{ this.Close();

double[] Matrisim = new double[DegiskenSayis1*KararVericiSayisi+1];

for (int i = 1; i <= KararVericiSayisi; i++)

for (int j = 1; j <= DegiskenSayis1; j++)

Matrisim[j+(i-1)*DegiskenSayis1] = Convert. ToDouble(anaform.dGV VeriGirisArayiizii[j, i]. Value);
anaform.M = Matrisim.Max() * 40;

anaform.DataGridleriTe mizle(anaform.dG VEtkinlik Skoru);

anaform.DataGridleriTe mizle(anaform.dGVWindow);

anaform.tabControll.SelectedIndex = 1;

switch (tabControl1.SelectedIndex)

{

case 0:

{

int[] GirdiSiraNo = new int[DegiskenSayis1];

int[] CiktiSiraNo = new int[DegiskenSayis1];

int GirdiSayis1 = 0;

int Cikt1Sayis1 = 0;

for (int i = 0; i <= DegiskenSayis1; i++)

{

if (anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0].Value. ToString()[0] ="'G' ||

anaform.dGV VeriGirisArayiizi[i, 0]. Value. ToString()[0] ="'g')

{

GirdiSiraNo[ GirdiSay1s1] = i;

GirdiSayisi++;

}

else if (anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value. ToString()[0] ='C" ||

anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0].Value. ToString()[0] == '¢")

{

CiktiSiraNo[ CiktiSay1s1] = i;

CiktiSayisi++;

}

}

KontrolEdilemeyenGirdiSiraNo = new int[ GirdiSay1s1];

KontrolEdilemeyenCiktiSiraNo = new int[ CiktiSay1si];

for (int i = 0; 1 < KararVericiSayis1; i++)

{

for (int j = 0; j < GirdiSay1s1; j++)

girdi[i, j] = Convert. ToDouble(anaform.dGV VeriGirisArayiizii[ GirdiSiraNo[j], i + 1]. Value);
for (int j = 0; j < CiktiSayisi; j++)

¢ikti[i, j] = Convert. ToDouble(anaform.dGV VeriGirisArayiizii[ CiktiSiraNo[j], i + 1].Value);
}

for (int j = 0; j < GirdiSay1s1; j++)

if (KontrolEdilemeyenlerinSiraNumarasi[ GirdiSiraNo[j] - 1] == 1)
KontrolEdilemeyenGirdiSiraNo[j] = 1;

for (int j = 0; j < CiktiSayisi; j++)

if (KontrolEdilemeyenlerinSiraNumarasi[ CiktiSiraNo[j] - 1] == 1)
KontrolEdilemeyenCiktiSiraNo[j] = 1;

if (KararVericiSayis1 > 0 && GirdiSayis1 > 0 && CiktiSayist > 0 && comboBoxVZAigin.SelectedIndex + 1 > 0)
anaform.BiitiinAnalizler(KararVericiSayisi, GirdiSayisi, CiktiSayisi, comboBoxVZAigin.SelectedIndex,
girdi, ¢ikt1, KontrolEdilemeyenGirdiSiraNo, KontrolEdilemeyenCiktiSiraNo);

else

MessageBox.Show("Yanlig Deger Girdiniz!", "Uyar1", Message BoxButtons.OK, Message BoxIcon. Warning);
}break;
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case 1:

{
if (Periyot <=1)
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MessageBox.Show("Verileriniz window analizine uygun olmayabilir." + "\n" + "Karar verme birimlerini belirtmemis
olabilirsiniz." + "\n" + "\n" + "Karar verme birimlerini dogru belirtmek i¢in, Veri Zarflama Analizi i¢in karar verme

birimlerinin oldugu siitunun ilk satiinda 'KVB', Window Analizi i¢in ise 'KVB-Tarih' yazmalidir..."

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Warning);

else

{

Periyot = (int)numPeriyot. Value;

Genislik = (int)numGenislik. Value;

KararVericiSayist = (int)numKVB. Value;

int HerKVBneAitSatir = Periyot - Genislik + 1;

anaform. groupBoxWindow. Visible = true;

anaform. groupBoxEtkinlikSkoru. Visible = false;

anaform. WindowDG VAlaniAyirma(Periyot, Genislik, KararVericiSayis1, KVBIsimleri, Periyotisimleri);
for (int K = 0; K <= Periyot - Genislik; K++)

{

object[,] BirlestirilmisMatris = new object[DegiskenSayis1 + 1, KararVericiSayis1 * Genislik + 1];
for (int i = 0; i <= DegiskenSayis1; i++)

BirlestirilmisMatris[i, 0] = (anaform.dGV VeriGirisArayiizii[i, 0]. Value);

for (int g = 0; g < Genislik; g++)

for (int i = 0; 1 <= DegiskenSayisi; i++)

for (int j = 1; j <= KararVericiSayis1; j++)

"Uyart",

BirlestirilmisMatris[i, j + g * KararVericiSayisi] = (anaform.dGV VeriGirisArayiizi[K * (DegiskenSayis1t + 1) + 1 + g *

(DegiskenSayis1 + 1), j]. Value);

int[] GirdiSiraNo = new int[DegiskenSayis1];

int[] CiktiSiraNo = new int[DegiskenSayisi];

int GirdiSayis1 = 0;

int Cikt1Sayis1 = 0;

for (int i = 0; i <= DegiskenSayisi; i++)

{

if (BirlestirilmigMatris[i, 0].ToString()[0] = 'G' || BirlestirilmigMatris[i, 0]. ToString()[0] ="'g")
{

GirdiSiraNo[GirdiSay1s1] = i;

GirdiSayisi++;

}

else if (BirlestirilmisMatris[i, 0]. ToString()[0] == 'C' || BirlestirilmisMatris[i, 0]. ToString()[0] =="¢")
{

CiktiSiraNo[ CiktiSay1s1] = i;

CiktiSayisi++;

}

}

girdi = new double[GirdiSayis1, KararVericiSayis1 * Genislik + 1];

¢iktt = new double[ CiktiSayisi,KararVericiSayist * Genislik + 1];

for (int i = 0; i < KararVericiSayis1 * Genislik; i++)

{

for (int j = 0; j < GirdiSayist; j++)

girdi[j,i] = Convert. ToDouble(BirlestirilmisMatris[ GirdiSiraNo[j], i + 1]);
for (int j = 0; j < CiktiSayisi; j++)

¢ikti[j,i] = Convert. ToDouble(BirlestirilmisMatris[ CiktiSiraNo[j], i + 1]);
}

if (KararVericiSayis1 > 0 && GirdiSayis1 > 0 && CiktiSayist > 0 && comboBoxWindowigin. SelectedIndex + 1 > 0)

switch (comboBoxWindowigin.SelectedIndex)

{

case 0: anaform. CCR_GIRDI(DegiskenSayis1, KararVericiSayist * Genislik , GirdiSayis1, CiktiSayisi, girdi, ¢ikt); break;
case 1: anaform. CCR_CIKTI(DegiskenSayis1, KararVericiSayis1 * Genislik , GirdiSayisi, CiktiSayisi, girdi, ¢ikti); break;
case 2: anaform. BCC_GIRDI(DegiskenSayis1, KararVericiSayist * Genislik , GirdiSayisi, CiktiSayisi, girdi, ¢ikt); break;
case 3: anaform.BCC_CIKTI(DegiskenSayisi, KararVericiSayis1 * Genislik , GirdiSayis1, CiktiSayisi1, girdi, ¢ikti); break;

default: MessageBox.Show("Girilen model bulunamadi!"); break;

}

else

MessageBox.Show("Yanlig Deger Girdiniz!", "Uyart", Message BoxButtons.OK, MessageBoxIcon. Warning);
for (int i = 1; 1 <= Genislik; i++)

{

int temp = 0;
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for (int j = 1; j <= KararVericiSay1s1; j++)

{ anaform.dGVWindow[K + i, K +j + temp].Value =Convert.ToString(anaform.dG VEtkinlikSkoru[(i - 1) * KararVericiSayis1
+j, 1].Value);

temp += Periyot - Genislik +2; } } }

for (int i = 1; i <= KararVericiSayisi; i++)

{

for (int p = 0; p < Periyot; p++)

{

double ortalama = 0.0;

double toplam = 0.0;

int boshiicresayis1 = 0;

for (int j = 1; j <= HerKVBneAitSatir; j++)

{

if ((anaform.dGVWindow[p + 1, j + (i - 1) * (HerKVBneAitSatir + 2)].Value) = null)
boshiicresayisi++;

toplam += Convert. ToDouble(anaform.dGVWindow[p + 1, j + (i - 1) * (HerKVBneAitSatir + 2)].Value);
ortalama = toplam / (HerKVBneAitSatir - boshiicresayisi);

}

anaform.dGVWindow[p + 1,1 * (HerKVBneAitSatir + 2) - 1].Value = ortalama.ToString();
}

}

for (int i = 0; 1 < KararVericiSayis1 * (HerKVBneAitSatir + 2); i++)

{

int boshiicresayis1 = 0;

double toplam = 0;

double ortalama = 0;

for (int p = 0; p < Periyot; p++)

{

if ((anaform.dGVWindow[p + 1,1 + 1].Value) == null)

boshiicresayisi++;

toplam 4+= Convert.ToDouble(anaform.dGVWindow[p + 1, i + 1].Value);

ortalama = toplam / (Periyot - boshiicresayisi);

}

if ((Periyot - boshiicresayisi) = 0)

anaform.dGVWindow[Periyot + 1, i + 1].Value = ortalama.ToString();

else anaform.dGVWindow[Periyot + 1, i + 1].Value = null;

}

}

}

break;

}

) .‘

private void dGVDegiskenOzellikleri_CellContentClick(object sender, DataGrid ViewCellEventArgs ¢)
{

if (e.RowIndex == -1)

return;

dGVDegiskenOzellikleri. CommitEdit(DataGrid ViewDataErrorContexts. Commiit);
bool segilimi;

secilimi = (bool)dG VDegiskenOzellikleri. Rows[e.RowIndex].Cells[e.ColumnIndex]. Value;
if (secilimi = true)

KontrolEdilemeyenlerinSiraNumarasi[e.RowIndex] = 1;

else

KontrolEdilemeyenlerinSiraNumarasi[e.RowIndex] = 0;

}

}

}
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