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OZET
Yuksek Lisans Tezi
Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Ol¢iimii Ve Sektorel Bir Uygulama
Gokhan Erkorol

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstittisu
Isletme Anabilim Dal
Sayisal Yontemler Ve Yonetim Bilimi Program

Bu tez calismasinin temel amacim, etkinlik analizinde sundugu
avantajlar yiiziinden sikhikla tercih edilmeye baslanan bir yontem
olan Veri Zarflama Analizi (VZA)’nin incelenmesi ve VZA
yardimyla, Tiirkiye’nin o6nde gelen hipermarket zincirlerinden
birinin biinyesinde yer alan 34 adet magazamin goreli etkinliklerinin
arastirllmasi olusturmustur. Bu amagla 34 magazaya ait etkinlik
olciimiinii en iyi yansitabilecek degiskenler secilmis ve ilgili veriler
derlenmistir. Hem cikti odakhh CCR hem de ¢ikt1i odakhh BCC
modelleri kurulmus modellerin ¢oziimleri DEA Solver yazilinm ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar derlenerek, son béliimde
yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Etkinlik, Hipermarket,
Etkinlik Olgimii



ABSTRACT

Master Thesis

Efficiency Measurement
With Data Envelopment Analysis
And
A Sectoral Application

Dokuz Eylal University
Institute Of Social Sciences
Department Of Business Administration
Operations Research And
Management Science Program

Gokhan ERKOROL

The aim of this study is to examine the Data Envelopment Analysis
which is increasingly getting used for it's advantages in efficiency
analysis. By using DEA, the relative efficiency of 34 stores, in one of
the Turkey's leading hypermarket chain, was projected. By this
context variables which reflect the efficiency of 34 stores were chosen
and the data were gathered. Output oriented CCR and output
oriented BCC models were developed and the DEA Solver software
program was used in analyzing these models. The results were
discussed and interpreted in the last section.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Hypermarket,
Efficiency Measurement
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GIRIS

Gilinlimiizde yasanan yogun rekabet ve kiiresellesme, sirketleri kaynaklarini
en etkin sekilde kullanmaya zorlamaktadir. Sirdiriilebilir rekabet, isletme
performansinin hangi diizeyde oldugu ile dogrudan iliskilidir. En uygun girdi
bilesimi ile en yiiksek kazanci elde edebilen isletmeler degisen diinya kosullarina
ayak uydurabilmektedirler. Bu noktada isletmelerin hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in,
cesitli performans Olciim yontemleri kullanarak gergeklestirdikleri faaliyetleri ve
sonuglarint ¢ok iyi Olgmeleri ve aksakliklar1 bulup gidermeleri gerekmekte,
glinimuiizin zorlu konjonktiriinde hayatta kalabilmeleri icin performanslarini siirekli
iist diizeyde tutmalar1 gerekmektedir. Bu noktada performans 6l¢iimii kritik bir 6nem

kazanmig ve 6zellikle son donemde siklikla arastirma konusu olmaya baglamaistir.

Finansal olgiitler, tek baslarina, isletmelerin faaliyetlerinin performansini
belirlemede yetersiz kaldigindan dolayi; isletmeler, performans dl¢gimiinde finansal
Olciitlerle birlikte finansal olmayan olgiitleri de dikkate almalidirlar. Modern isletme
yonetiminin temelini olugturan etkinlik ve verimlilik kavramlarinin tagidiklari 6neme
ragmen, yonetim siirecinin degerlendirilmesinde karsilasilan problemler géz Oniine
getirildiginde standart bir bicime gelmis gilivenli ve gecerli 6l¢iim tekniklerinin

bulunmayisi, performans dlglimiinii oldukga gii¢lestirmektedir.

Performans 6l¢imi konusunda, “kaynaklarin en etkin kullanimr” 6nemli bir
kriter olarak kabul edildiginde, mevcut girdileri kullanarak en fazla ¢iktiyt iiretmek
veya belirli bir ¢iktiyr iiretmek icin en az girdiyi kullanmak olarak tanimlanabilen
etkinlik kavrami, 6nemli bir performans gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
noktada etkinlik, girdilerin ne derecede iyi bi¢cimde kullanildigini, kaynak
kullaniminda gergeklesen performansi, isletmenin kendisini bu bakimdan nerede
konumlandirdigini géstermesinden dolayr verimli bir performans 6l¢iitl olarak kabul

edilmektedir.

Calismamizda da firma performansini dogrudan etkileyen etkinlik faktorii ve

etkinligin o6lciimii {izerinde durulmustur. ilk bélimde verimlilik ve etkinlik



kavramlarina yer verilmis, bu kavramlarla zaman zaman karistirilabilen etkililik
kavramma kisaca deginilmistir. Ikinci boliimde ise etkinlik &lgiim yontemleri
degerlendirilmis, Veri zarflama Analizi disinda kalan yontemler incelenmistir.
Tezimizin Gglinct boliminde ise etkinlik 6lgim yontemlerinden Veri Zarflama
Analizi (VZA) ayrintili olarak incelenmis, uygulama bolimii dncesi okuyucunun
analiz hakkinda bilgi sahibi olmasi hedeflenmistir. Caligmanin son boliimiinde
uygulama kismina yer verilmistir. Tiirkiye’nin 6nde gelen Hipermarket
zincirlerinden birine ait 34 magazanin gorece etkinlikleri VZA ile arastirilmis, analiz
ile ilgili sonuglar ve iyilestirme Onerileri degerlendirilerek hem karar verici i¢in bir
kaynak olusturulmaya ¢alisilmis hem de VZA’nin uygulanabilirligi konusunda
literatiire katki yapilmasi hedeflenmistir. Gerek diinya gerekse ulkemiz literatlr
dahilinde, perakendecilik sektoriinde VZA kullanilarak yapilmis arastirmalarin

azlig1, ¢alismamizda bu konuya yonelinmesinde 6nemli bir etmen olmustur.



BIRINCIi BOLUM

TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Verimlilik

Dar anlamda Uretim odakl bir kavram olan verimlilik, asil olarak etkenlik ve
etkililik bilesenlerinden olugmakla birlikte, randiman, yenilik, ¢alisma yasaminin

kalitesi gibi performans boyutlarini da igine almaktadir’.

Performans Olgiitlerinden biri olan ve yaygm olarak kullanilan verimlilik,
diger anlamiyla tretkenlik veya produktivite, iretim odakli bir kavram olarak, bir
iiretim ya da hizmet sisteminin iirettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiy1 elde etmek i¢in kullandig1
girdi veya girdiler arasi iliski olarak tamimlanmaktadir.? Bu tammda oldugu gibi
iretim sitirecinde kaynaklarin etkin kullanilmasi seklinde yorumlaninca, etkinlik
kavramiyla karistirilabilmektedir. Ancak etkinlik tamamen fiziki birimlere
dayanmaktadir ve fiziki birimler halinde 6lgiilen girdiye gore ¢ikti oramdir.? Oysaki
bir firmada verimlilik, isgiicii, hammadde, makine, techizat vb. donanimin yani sira,
kullanilan sermaye miktari, teknolojik diizey, firmalarin yonetim ve organizasyon

yapist, yenilik ve bilgiye agik olma gibi pek gok faktore bagli olarak olusmaktadir.”

Verimlilik terimi literatiirde ilk kez Alman bilim adami Georgius Agricola
(1494-1555) tarafindan kullamlmigtir. Doktor ve maden muhendisi olan Agricola,
Mineraloji biliminin de kurucusudur. 1556 yilinda 6limiinden sonra yayimlanan De
Re Metallica (Metaller Hakkinda) adli eserinde madenin yeraltindan ¢ikarilmasi
yontemlerini, ¢ikan cevherin zenginleserek nasil kullanima daha elverigli hale

getirilecegini arastirirken, “verimi su yontemler arttirir” diyerek verimliligi bilimsel

'Bas M. , Artar A. “Isletmelerde Verimlilik Denetimi, Olgme ve Degerlendirme Modelleri” Milli
Prodiiktivite Merkezi Yayinlar1 435, Ankara. 1991 s.36.

2J. Prokopenko, “Verimlilik Yonetimi, Uygulamali El kitab1”, (Cev. O.Baykal ve digerleri ), MPM
Yayinlari, Ankara, 2003, s. 19.

% J.R. Norsworthy, S.L. Jang, “Emprical Measurement and Analysis of Productivity and Technological
Chance”, Elsevier Science Publishers, Netherland, s. 8 aktaran, Bakirci, (2006), s. 40.

* Bakarci, Fehim, “Uretimde Etkinlik Olgimii ve Veri Zarflama Analizi Teori ve Uygulama”, Atlas
Yayinlari, Tokat, 2006, s40.



anlamda kullanan ilk kisi olmustur.” Fizyokratlarm 18. yiizyildaki ¢aligmalari ile
kelime agik bir anlam kazanmaya baglamis ve Le Littré (1833) verimliligi “liretme
hassast’ olarak tanimlamistir. Yine fizyokratlardan Francois Quesnay (1694-1774)
“Ekonomik Teorilere Tarihsel Bakis A¢is1” adli eserinde verimliligi ziraatta gergek

refahin kaynag olarak ele almustir.®

[lerleyen yillarda klasik okul iktisatgilar1 tarafindan yogun olarak kullanilan
verimlilik kavrami, Smith ve Ricardo gibi iktisat¢ilarin daha ¢ok tarim sektdriinde
emek verimliligine yogunlagsmasiyla, literatiirde iyice yer kazanmaya baslamistir.
Smith’ gére degeri iireten emektir. Emegin verimliligini arttiran en dnemli faktorler

ise; sermaye, isboliimil, bilgi ve beceride ihtisaslasmadir.

Birlesik  devletlerde de emek verimliligi olduk¢a Onemli hatta
Avrupa’dakinden daha oOnemli goriilmiistir. Clinkii emege gore diger iiretim
faktorleri (arazi, su kaynaklari, madenler vs.) olduk¢a boldu ve emegin marjinal
verimliligi ¢ok yiiksekti. Bu da isgilerin arzu ettikleri gibi bir iicret marjinda sanayi

de ve ticarette galismalarini saglamlsn.7

Sanayi devrimi sirasinda ABD’de emek verimliligi 6l¢limii en ¢ok tartigilan
kavramlar olmasina ragmen, iiretim kapasitesiyle ilgili olan ve devam eden dretim
siireclerinde ilgi duyulan 6zel verimlilik alanlar1 olusmustur. Ornegin bir petrol
rafinerisinde gilinliik iiretilen ham petrol varil orani, otomotiv montaj sanayinde
glinliik veya vardiyaya gore liretilen arag sayisi veya celik endiistrisinde bir donemde

iretilen malin birim ton degeri gibi.8

Uzun bir tarihsel gegmise sahip olan verimlilik kavrami son yiizyil icerisinde
iktisatgilar tarafindan tiriin ile girdiler arasindaki oransal iligki olarak yorumlanmaya
baslanmis ve daha agik ve net bir anlam kazandirilmigtir. Bu yaklasimla verimlilik

matematiksel olarak ¢iktinin girdiye orani, yani; Verimlilik = Cikt1 / Girdi olarak

% Halil Suigmez, “Verimlilik Diisiincesinin Kisa Tarihi” Miilkiyeliler Birligi Dergisi, Cilt:23,
Say1:215, 2008, s. 137

® Elmas Yildiz, “Kavramsal Diizeyde Etkinlik, Etkililik Ve Verimlilik Olgularina Bir Bakis”
http://www.eko-finans.com/makalel, (13.10.2008), s.3.

" Bakirct, 2006, 5.42

8 Bakirci, 2008, .42




ifade edilebilir.’ Bu iliskiden yola ¢ikarak ilk olarak verdigimiz tanimi, “verimlilik,
bir Uretim veya hizmet sisteminin drettigi ¢ikti1 ile bu ¢iktiy1 elde etmek icin
kullanilan girdilerin oranindan olusan bir katsayidir” bi¢iminde yeniden
diizenleyebiliriz. Buna gore, eger herhangi bir {iretim birimi, kullanilan iiretim
faktorleri bilesiminden daha onceki donemlere gore daha fazla veya daha iyi iiriin
elde etmisse, verimliligi saglamistir” sonucuna varilir. Mevcut Uretim surecinde
uygulanan yontemlerde, girdi miktarinda, iiretim kapasitesinde, ¢ikti karmasinda
olusan tiim degigimlerin “¢ikti/girdi” iliskileri diizeyinde gtjstergesidir.10 Bu

degisimler kabaca ti¢ bigimde ifade edilebilir;
Ayni girdi ile daha ¢ok ¢ikti elde etmek,
Ayni ¢iktiyr daha az girdi ile elde etmek,
Ciktiyr girdiden daha fazla arttirmatk,

Yukarida verilen verimlilik degerlendirmesi, tek bir girdi kullanarak tek bir
¢ikt1 alan firmalar i¢in iyi bir 6l¢t olabilir. Girdiyi, ¢iktiyr ve bununla birlikte, girdi
basina ¢ikt1 olarak tanimlanan verimliligi 6lgmekte herhangi bir sorun yoktur. Ancak
ok girdi ve ¢ok ¢iktili karar birimlerini'! iceren degerlendirmelerde, bu yaklasim,
yetersiz kalabilmekte ve hatali sonuglar verebilmektedir. Bu tiir olumsuzluklari
ortadan kaldirmak i¢in ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili analizler yapilir. Birbirine
benzemeyen girdi ve ¢ikti unsurlari maliyet ya da deger agirhigi gibi yontemler
kullanilarak benzer birimler haline getirilirler. Daha sonra toplam girdi ve ¢ikti
faktorlerinin oranina bakarak bir degerlendirme yapilmaktadir. Ancak bu
degerlendirme fiziki birimler orani olarak degil de ekonomik birim orani olarak
anlam kazanabilmektedir. Bu yaklagimda farkli girdi ve ¢iktilarin nasil toplanacagi
konusunda bir belirsizlik vardir. Ancak daha ileride gosterilecek olan veri zarflama

analizi bu konuda yeni agilimlar saglamak‘[adm12

9 Bakrct, 2006, 5.40

10 Zuhal Akal, “isletmelerde Performans Olgiim Ve Denetimi -Cok Yonlii Performans Géstergeleri “
MPM Yayinlari, Ankara, 1996, s.25

" Karar Birimi ya da Karar Verme Birimi (KVB), bir takim girdileri bir takim giktilara
doniistiirmekten sorumlu isletme veya ekonomik kuruluslar, departmanlar, hiikiimet programlari vb.
olarak tanimlanir. (KVB - Decision Making Units” ya da “DMU’s)

2 Bakirci, 2006 .40



Herhangi bir karar biriminin verimliligini, ¢iktinin girdiye orami olarak
tanimlamistik. Tek girdi-tek ¢ikti durumu dikkate alindiginda, (0,0) noktasindan
baslayan ve karar birimini temsil eden noktadan gecen 1sinin egiminin, bu karar
birimi i¢in verimlilik degerini verdigini sdyleyebiliriz; bu 1smnin egiminin artmasi

verimliligin yiikseldigini gdstermektedir.™

Sekil 1.1°de tek girdi ve tek ¢ikt1 durumu i¢in gézlenen gesitli karar birimleri
verilmistir. Bu karar birimleri arasinda en yiiksek verimlilik diizeyine sahip karar
biriminin F oldugu goriilmektedir. Ciktisinin girdisine oram ve dolayisiyla egimi en
yiksek olan karar birimidir. D ve E Kkarar birimleri ise farkli 6l¢eklerde ¢aligmalarina
ragmen ayn1 verimlilik diizeyine sahip karar birimleri olarak F ’in ardindan ikinci en
verimli karar birimi olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde B ve C karar birimleri
de farkli 6l¢eklerde ayni1 verimlilige sahip iki karar birimi olarak gdzlenebilmektedir.
En diistik verimlilige sahip A karar birimi ise, tiim karar birimleri arasindaki en az
ciktryr yine tiim karar birimleri arasinda en fazla girdi kullanarak elde eden karar

birimidir.

Sekil 1.1. Verimlilik
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Kaynak: Tarim, 2001, s.11.

3 Armagan Tarim, “Veri Zarflama Analizi Matematiksel Programlama Tabanli Géreli Etkinlik Olgtim
Yaklasimi”, Sayistay Yayinlari, Ankara, 2001 s. 15.



Daha once de ifade ettigimiz gibi en yaygin sekliyle verimlilik, girdi ile ¢ikt1
arasindaki oransal iligki olarak ifade edilmektedir. Ancak boyle bir tanimlamada,
firmanin elde ettigi ¢ikt1 ile bunun topluma veya tiiketiciye faydasi arasindaki iliski
g6z ardi edilir.®® Oysaki gunimizde verimlilik elde edilen iriin ve hizmetin
kalitesini yiikseltme, ¢evreyi ve dogal yapiyr koruma, calisanlara en iyi yagam ve
calisma kosullarini saglama ve bu arada birim girdi basina iiretim miktarmi artirma

¢abalarinin bir biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. *°

1.2. Etkililik

Tirk Dil Kurumu’na gore sozlitkk anlami “etkili olma durumu, muessiriyet”
olan etkililik kavrami1 kisaca, gerceklestirilmek istenen ile gerceklesenin
kargilastirilmasidir ve basit olarak amaglar1 gerceklestirme derecesi olarak
tanimlanabilir. Etkililik firma ya da isletmelerin dnceden tanimlanmis hedeflerine
ulagsmak amaciyla gergeklestirdikleri faaliyetlerinin sonunda, bu hedeflere ulagsma
derecesini belirlemektedir.'® Siklikla etkenlik ile ayn1 anlamda kullanildig1 goriilen
etkililik, gercekte etkenlikten oldukga farkli bir kavrami ifade etmektedir. Etkenlik
mevcut kaynaklarin kullanimi ile ilgili bir kavram olmasina karsin etkililik amaglarla
ve ¢iktilarla ilgili bir kavramdir. Etkililik” belirlenen amaglarin basarilma, “Etkinlik”
ise sonuglar1 en az kaynakla elde etme basarisinin 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir.
Bu baglamda, ¢iktinin girdiye orani s6z konusu oldugunda “verimlilik”, ¢iktilarin en
az kaynakla elde edilme basarisi s6z konusu oldugunda “etkinlik” kavrami

kullaniimalidir.*” Etkililik daha ¢ok su sorularin cevabi gibi goziikmektedir:*®

" Bakirci, 2006, s.44

15 Milli Produktivite Merkezi, “Verimlilik Nedir” http://www.mpm.org.tr/verimlilik/, (10.12.2008).
16 Atalay Caglar, Veri Zarflama Analizi ile belediyelerin Etkinlik Olciimi, (Yayimlanmanus
Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2003), s.10.

' Cengiz Dikmen, “Veri Zarflama Analizi ile Universitelerin Etkinliginin Olgiilmesi”, Kocaeli
Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi Dergisi, Yil: 3-4, Sayi: 3-6, 2008, s.3.

'8 Elmas Yildiz, “Kavramsal Diizeyde Etkinlik, Etkililik Ve Verimlilik Olgularma Bir Bakis”
http://www.eko-finans.com/makalel, (13.10.2008), s.1.




—Gergekten ihtiyag duyulan, yararli mal ve hizmetler tretildi mi?
—Ci1kt1 iiretiminde ne saglanmak isteniyorken ne saglandi?
—Ve sonug olarak donem bagindaki planlarimizin % kag1 gercek oldu?

Kisaca amaglart gerceklestirme derecesi olarak tanmimladigimiz etkililigin
Olciimiinde en Onemli sorun, amaglarin Olglimiidiir. Amagclarin nicel olarak

Ol¢iilebildigi durumlarda 6nemli bir sorun ¢ikmaz. Ancak bazen,
* Cok amach orgiitlerde hangi amaglarin secilecegi,

*Amag belirlenirken birim amaglarinin mi, yoksa orgiit amaglarimin mi1 esas

alinacagi,

* D1s ¢evre iligkileri dikkate alinmadig taktirde (kamuya katki, vb.) dlciilerin
diger teknik ve ekonomik dlgiilerden fazla bir anlam tagiyamayacagi kuskusu, gibi

sorunlarla kargilagilir.
Etkililik bir orgiitiin ¢esitli diizeylerinde incelenebilir. Bunlar;
« Orgut diizeyinde,
« Is birimlerinde ve
» Slreclerinde

Olabilir.*®

1.3. Etkinlik

Etkinlik kisaca, eldeki mevcut kaynaklarla ulasabilinecek optimum ¢ikt1
diizeyine ulagma derecesi olarak tanimlanabilir. Prokopenko etkililigi, elimizde var

olan girdilerden, ihtiyag duyulan ¢iktinin, elde edilme derecesini ve var olan

' Deniz Biiyiikkilig, Kar Amaci Giitmeyen Orgiitlerde Verimlilik, Milli Prodiiktivite Merkezi, No:
680, Ankara, 2004, s.38-39



kapasitesinin kullanilma durumunu gosteren bir kavram olarak tammlar.”® Etkinlik,
ciktilar1 iiretmede, kaynaklarin optimal kullanilma derecesini belirleyen, literatiirde

bir ¢ok boyutu i¢eren genis bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Iktisadi olarak ise etkinlik, “kaynaklarin veya mallarin bir kisminin yeniden
dagilimi ile kendi deger yargilari igerisinde diger kisileri daha kéti duruma
getirmeden, insanlarin bir kismi veya tamamuni, yine kendi deger yargilart icinde
daha iyi bir konuma getirme imkammin olmadigi bir durum” olarak
tanimlanmaktadir. Tanimdan yola ¢ikarak, iktisat¢ilarin kavrami Pareto etkinligi

2! «dan sonra Pareto Optimumu

kapsaminda diisiindiikleri goriilebilir. Vilfredo Pareto
olarak bilinen etkinlik kurami, objektif olarak o&lgiilebilen iktisadi etkinligi esas
almaktadir. Modern refah iktisadinin temelini olusturan bu kurala gore, “mal ve ya
hizmete esas olan girdilerin yeniden dagihiminda ya da tiiketiciler arasinda mallarin
yeniden dagilimi ile bir bagkasinin durumunu kétiilestirmeksizin, bazi insanlarin
durumlarimi iyilestirmenin artik bagka bir yolu kalmamigsa Pareto Optimumu
saglanmig demektir.? Kopman iiretim etkinligi ile Pareto Optimumu kavramini
birlestirmektedir. Pareto — Kopman etkinligi “girdi ya da ¢iktilarin bazilarini
kotiilestirmeksizin herhangi bir girdi ya da ciktiyr gelistirmek miimkiin degilse,

Uretimi yapan firma ya da isletme tam etkindir.” Seklinde tammlamaktadir.?®

Etkinligin o6l¢iilmesi i¢in birbirleriyle iligkili bir dizi etkinlik kavrami
gelistirilmistir. Bir isletmenin minimum maliyet diizeyinde {iiretim yapmadaki
basarisina maliyet etkinligi denir. Farrel (1957) maliyet etkinligini Teknik Etkinlik
ve Tahsis Etkinligi olarak ikiye aymrmistir. Teknik etkinlik, isletmelerin elinde
bulundurdugu girdi bilesimini en uygun bicimde kullanarak en ¢ok ¢iktiy1
uretmedeki basarisi, tahsis etkinligi de girdi fiyatlarin1 g6z 6nunde bulundurarak en

uygun girdi bilegsimini se¢me basaris1 olarak tanimlanir.?* Bu etkinlik tirlerini ve

2 prokopenko, 2003, s.44

2 Vilfredo Pareto;1848-1923 wyillari arasinda yagamustir. Segkinlerin Dolagimi’na iligkin kuramm
(1916) fasist hareketi etkilemis, refah konusunu iktisat biliminin inceleme alanina sokmus ve pareto
optimumu (1910) bigiminde kendi adiyla anilan refah kriterini 20. yiizyilin baslarinda ortaya koymus
Italyan bir iktisatc1 ve sosyologdur.

% Elmas, 2008, s.6.

3 Caglar, 2003, .11

A Hiiseyin, Aktas, “Isletme Performansinin Olgiilmesinde Veri Zarflama Analizi”, C.B.U. IiBF
Yonetim Ve Ekonomi Dergisi, Cilt:7, Sayi:1, 2001, s.164.



teknik etkinligin bir alt kolu sayilan ve uygun Olgekte iiretim yapma basarisini

inceleyen dlgek etkinligi devam eden boliimlerde daha ayrintili olarak inceleyecegiz.

1.3.1. Teknik Etkinlik

Uretim, girdilerin ¢iktilara doniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin
olabilmesi mevcut teknoloji ve teknolojik degisme c¢ergevesinde, belirli bir girdi
birlesiminin en verimli sekilde kullanilarak optimum ¢iktinin elde edilmesine
baghdlr.25 Bu baglamda teknik etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde

kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 iiretme basarisidir.

Teknik etkin olan karar birimlerinin etkin {iretim sinir1 iizerinde yer almalari
gerekmektedir. Bu anlamda iiretim siniri, teknik etkin olan tim mimkiin {iretim
karigimlarinin kiimesidir. Bagka bir degisle etkin iiretim sinirinda faaliyet gosteren
firmalar girdilerin ¢iktilara doniistiiriilmesinde tam teknik etkinlige (full technical
efficiency) sahiptir. Etkin tretim siniri, bir mal ve hizmetin iretiminde, veri
teknoloji seviyesinde, optimal girdi bilesimiyle elde edilebilecek en yiiksek iiretim
miktarlarinin olusturdugu teorik sinir olarak tanimlanmaktadir.?® Teorik olarak bu
sinir, teknik etkinlige ulagmis yani {iretim smirmi tanimlayan karar birimleri ve
bunlarin dogrusal kombinasyonlar1 sonucunda ortaya ¢ikan varsayimsal karar

birimlerinin olusturdugu sinir olarak da tanimlanabilir.

Sekil 2.1 de, S etkin tiretim sinir1, tam teknik etkinlik kosullarinda belirli g1kt
diizeylerini iretmek i¢in gerekli minimum girdi miktarlarin1 gostermektedir. Tek
girdi ve tek ¢iktt durumu dikkate alinarak yapilan analize de elde edilen sonuclara
gore, A, B, C, E, F karar birimleri etkin tGretim sinirin tizerinde bulunmakta ve teknik
etkin olarak tamimlanmaktadir. G ve D karar birimleri ise bu smirin altinda, teknik
etkin olmayan bir durumdadir. G karar birimi A ile ayn1 miktarda ¢iktiyt A ‘dan
daha fazla girdi ile iiretmektedir. Yine ayn1 karar birimi G, C ile ayn1 girdi miktarini
kullanmasina kargin, C karar biriminden ¢ok daha az miktarda ¢ikt1 iiretmektedir. Bu

iic karar birimi arasinda yaptigimiz kisa analizde G karar biriminin C’ye dogru

% Tarim, 2001, s.14.
% Aktas, 2004, s.164
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kayarak Teknik etkinligini arttirabilecegi sonucuna varabiliriz. Yine ayni ii¢ karar
birimi arasinda C en verimli karar birimi olarak gozlenmektedir. Teknik etkin olan
A, C kadar verimli degildir ve C’ ye dogru kayarak teknik etkinligini korurken

verimliligini de arttirabilir.

Sekil 1.2 Teknik Etkinlik
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Ayni liretim imkanlar kiimesinde baska bir karar birimi olan D, B ve F karar
birimleri ile ayn1 verimlilik diizeyine sahip olmasi karsin teknik etkin degildir. Ayni
sekilde E karar birimi ile ayn1 miktarda girdi kullanarak ondan daha az ¢ikt1 elde
etmektedir. En yiksek verimlilik diizeyine sahip E’ye dogru kayarak hem
verimliligini hem de teknik etkinligini arttirabilir. Bu birimin teknik etkinlik derecesi
etkin {iretim sinmirindan uzakliginin bir ifadesi olarak Ox,/Oxs; oramdir. G karar

biriminin ise etkin {iretim sinirina olan uzakligi olarak Ox1/OX; oramidir.

1.3.2. Olgek Etkinligi

Teknik etkinlik kavramim piir teknik etkinlik ve Olgek etkinligi olarak
bilesenlerine ayirmak miimkiindiir. Birgok mal ve hizmetin iiretilmesinde isletme

Olgegi (biiyiikliigli) tiretim fonksiyonun Ozelliklerine bagli olarak Teknik etkinlik

11



seviyesini etkiler?’ Kisaca uygun Olgekte iiretim yapma basarisi olarak
tanimlanabilen 6lgek etkinligi, en verimli dlgek biiylikligline olan yakinlik kistasi ile

arastirili r.?®

Bir iiretim siirecinde, girdiler ayni1 oranda arttirildiginda ¢ikt1 seviyesindeki
artig, girdilerdeki artig oranindan farkli ise Ol¢ege gore degisken getiri s6z konusudur.
Bu farklilik art1 yonde ise, yani ¢iktilardaki artis girdilerden fazla ise Glgege gore
artan getiri, eksi yonde ise yani ciktilardaki artis girdilerden daha az ise, dlgege gore
azalan getiri so6z konusudur. Eger girdiler aym1 oranda arttirildiginda ¢ikt
seviyesindeki artig, girdilerdeki artis oranindan farklilik géstermiyorsa bir baska
degisle, girdi miktarindaki 1 birimlik artisa karsilik ¢ikti miktarinda da 1 birimlik
artig gerceklesiyorsa, Olgege gore sabit getiriden bahsedilir. Herhangi bir isletme
icin, tiretim fonksiyonu, olcege gore degisken (artan ya da azalan) getiri ozelligine

sahip ise ¢ok kii¢iik ya da ¢ok biiyiik olmak rasyonel degildir.zg

Sekil 1.2°de En verimli 6l¢ek biiyiikliigiine sahip E karar birimi dlgek etkin
durumdadir. X3 birim girdi optimum ¢ikt1 i¢in en verimli girdi miktaridir. Bu
miktarin olusturdugu sinirin altinda (EX3 dogrusunun solunda) kalan karar birimleri
(A,B,C), teknik etkinliklerini korumak kaydiyla, o6lgeklerini biiyiittiikleri zaman
verimliliklerinin artacagi yorumu yapilabilir. Bu durum olgege gore artan getiri
olarak adlandirilir. Bu kisimda yer alan karar birimleri girdi miktarlarin1 1 birim
arttirdiklarinda  ¢ikt1  miktarlarinda 1 Dbirimden daha biiylik bir artisla
karsilagacaklardir. Bu smirin tistiinde (EX3 dogrusunun saginda) kalan karar birimleri
ise (F), teknik etkinligini koruyarak olcegini kiigiilttiigli zaman verimliliginde artis
gozleyecektir. Bu durum da dlgege gore azalan getiri olarak adlandirilir. Bu kisimda
yer alan F karar birimi girdi miktarin1 X3 seviyesine kadar disiirerek fazla miktarda
iiretimden kaynaklanan etkinsizligine son verebilir. Bir bagka karar birimi olan D ise,
en verimli 6lgek biiyiikliigiine sahip E ile ayni1 6lgektedir. Optimum Olgekte lretim
yapmasina ragmen, E’den daha az ¢ikt1 elde eden D’nin, kaynaklarim iyi
kullanmadig1 sonucuna varilabilir. Bu boliimde bahsedilen iiretim sinir1 dlgege gore

degisken getiri 6zelligi gostermektedir. Ancak bu iiretim sinirinda 6lgege gore sabit

27 Aktas, 2004, s.164.
% Tarim, 2001, s17.
% Aktas, 2004, s.165.
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getiri araliginin bulunmadigina dikkat ¢ekilmektedir. Diger bir deyisle iiretim sinir1
Olcege gore artan getiri bolgesinden direkt olarak olcege gore azalan getiri bolgesine

gecmektedir.

Olgek etkinligi optimal dlgekte iiretim yapmamaktan kaynaklanan kayiplar
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla uygun oOlgekte iiretim yapma basarist olarak
nitelendirilmektedir.** Bu noktada, en verimli lgek biiyiikliigiiniin altinda ya da

iistiinde liretim yapan firmalarin verimliliginin diistigi g6zlemlenmektedir.

1.3.3 Tahsis Etkinligi

Biitgesi sinirli olan ve sadece iki girdi faktorii kullanan bir karar biriminin, bu
sinirlt biitgenin tamamu ile girdi faktorlerinden ne miktarda tedarik edebilecegini
veren iligki es maliyet dogrusu ile gozlemlenebilmektedir. Es maliyet dogrusu,
fiyatlar1 veri olan iki tiretim faktoriinden belirli bir harcama ile satin alinabilecek en
yiiksek miktarlar1 gosteren bir dogrudur. Firmanin kullandigi girdi maliyetleri
dikkate alinarak, belli bir ¢ikt1 diizeyini elde edebildigi, en diisilk maliyetli girdi
bilesimi (optimum faktor bilesimi), es lriin egrisi ile, es maliyet dogrusunun,

birbirine teget oldugu noktada olusur.®

Sekil 1.3’de QQ’ egrisi mevcut iyi iretim teknolojiyi kullanarak sabit
miktardaki bir ¢iktiyr {iretmek i¢in olas1 girdi bilesimlerini temsil eden, etkin Gretim
sinirin, WW’ ise es maliyet dogrusunu temsil etmektedir. QQ’ egrisinin her
noktasinda firma tam teknik etkinligine, WW’ es maliyet dogrusunun tizerindeki her
noktada ise, tahsis etkinligine sahiptir. Teknik etkinlik ve tahsisi etkinliginin bir
birlesimi olan maliyet etkinligi de, hem etkin iiretim sinirinda hem de es maliyet

dogrusu iizerinde bulunan D noktasindaki girdi bilesiminde gereklesecektir.*?

% Dikmen, 2008, s.4.
31 Bakirct, 2006, 5.94.
% Aktas, 2004, 5.167.
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Sekil 1.3 Tahsis Etkinligi

Q'I‘

0 X, W’ X

Kaynak: Aktas, 2004, s.167.

A noktasindaki karar birimi ne teknik etkinlige ne de tahsis etkinligine
sahiptir. Firmanin teknik etkinlige sahip olmamasinin nedeni en uygun teknoloji
kullanimini temsil eden etkin {iretim siir1 (QQ’) iizerinde faaliyet gostermemesidir.
Firma aymi sekilde en uygun maliyetli girdi bilesimini temsil eden, es maliyet
dogrusu lizerinde de bulunmadigindan tahsis etkin konumda degildir. Bir bagka
anlatimla, firma X2 girdisinden fazla, X1 girdisinden ise az kullanmaktadir. OC
dogru pargasmmin OB dogru pargasina orani (OC/OB) firmanin tahsis etkinligi

derecesi olarak belirlenebilir.
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IKiNCi BOLUM

ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Etkinlik Ol¢imiiniin en genel anlamda konusu, kaynaklarin belirli bir
zamanda ve bi¢cimde kullanimi ile gerceklesen sonuglarin, hedeflenen ya da istenen
sonuglara gore degerlendirilmesidir. Burada temel sorun, istenen sonuclarla
gerceklesen sonuglarin ¢akigsmadigi durumlarda, gerceklesen sonuglarin istenen
sonuglara ne kadar uzak oldugunun saptanmasi ve birlikte incelenen diger karar

birimleri igerisindeki konumunun belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

Etkinlik Ol¢limiine iliskin gelistirilen yontemler li¢ ana baslik altinda

toplanabilirler®;

i-) Iki degisken arasindaki iliskiyi inceleyen ya da bir ¢ikt1 ile birgok girdinin

bilesimi arasindaki iligkiyi inceleyen “oransal” analizler

ii-) Herhangi bir analitik tiretim fonksiyonunun varligini kabul ederek 6l¢iim

yapan “parametreli” yontemler ve

iii-) Uretim fonksiyonu ile ilgili dnceden belirlenmis herhangi bir analitik

formun varligin1 6ngérmeyen “parametresiz” yontemler.

2.1. Oran Analizi

Orgiitsel performansin dl¢iimiinde kullanilan yontemlerden en basiti ve belki
de en yaygini, oran analizidir. Oran analizi iki degisken arasindaki iligkinin
hesaplanmasina ve sektorel oranlarla karsilagtirilmasina dayanan ve metodolojik

olarak daha kolay olmasi nedeni ile geleneksel performans Olgiim teknigi olarak

% Reha Yolalan, Parametresiz Etkinlik Olgtleri ve Veri Zarflama Yontemi, MPM Yayini, 454, 1.
Verimlilik Kongresi, Ankara, 1991, s. 710.
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kabul edilen bir yontemdir. “Oranlar yoluyla yapilan analizde amag, orgiitsel girdi
ve c¢iktilara iliskin tablo verilerini belli iliskiler icerisinde dzetlemek ve bu sekilde

daha anlamli analiz ve yorumlara imkan sa§lamaktzr".34

Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tanimlanan oran analizi yaklagiminda her
bir oran, performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini goz oniine alirken diger
boyutlart gbz ardi etmektedir. Dolayisiyla birden ¢ok girdi veya birden ¢ok ¢ikt1
miktariin kullanildigr iiretim durumlarinda sonu¢ alinamamaktadir. Tek girdi ve
cikt1 ile smirli olan bu analiz yOnteminin, hala yaygin bir yontem olarak
kullanilmasinin nedeni, oldukg¢a kolay bir yontem olmasi ve ¢ok az bilgiye ihtiyag

duymasidir.

Oran analizi ile yapilan performans degerlemesinin diger bir zayif yonu de;
oran analizi ile elde edilen oranlarin tek baglarina anlamli olamayacaklari

durumudur. Oranlarin,

o Genel kabul gérmiis oranlar ile
° Ayni endiistri kolundaki benzer isletmelerin oranlart ile,
. Isletmelerin gecmis faaliyet donemlerine ait oranlari ile,

anlaml1 hale getirilmesi ve yorumlanmas1 gerekmektedir.

Oran analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye gore degil, var olan
degerlerin birbirlerine boliimiiyle elde edilir. Bu durum bir performans iyilestirmesi
islemi degildir, yalnizca bir durum tespitine yoneliktir. Oran analizi ile yapilan
Olciimlerde, bazi oranlar Orgiiti son derece verimli gdsterirken, bazi oranlar da
orgiitii olduk¢a basarisiz gosterebilmektedir. Bu olumsuzlugun giderilebilmesi igin
tekil oranlarim tek boyutlulugunu dengeleyen “genisletilmis oran kiimeleri”
gelistirilmis ise de bunlar da tek boyutlu yapidan kurtulamamistir. Bu nedenle

etkinlik ~ Olglim  yaklagimlarinda degisik oranlarin  anlamli  bir sekilde

% Chote, G.M., Tanaka, K., Using Financial Ratio Analysis to Compare Hospitals’ Performance,
Hospital Performance, No:60 1979, Aktaran, Demir, (2004) s.35-36.

16



agirhiklandirilarak, tek bir oOlglitin - olusturulmasina fazlasiyla gereksinim

duyulmaktadir.®®

Oran analizinde her bir oranin ayri ayri incelenmesi sonucunda genel bir
etkinlik degerlendirmesi yapmak miimkiin olmamakla beraber, etkin olmayan olarak

bulunan birimlerin etkin hale getirilmesi i¢in bir 6neri yapilamamaktadir.

2.2. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerde, analitik olarak bir tiretim fonksiyonunun gegerliligi
kabul edilerek, fonksiyondaki parametreler tahmin edilmeye calisilir. Oran
analizlerinin aksine, parametrik yontemlerde etkinlik, tek ¢iktinin birden fazla girdi
ile iligkisinin arastirildigi regresyon teknikleriyle Olgiilir. Bu teknikle, bagimli
degiskendeki (¢iktidaki) degigsmelere neden oldugu diigiiniilen bagimsiz

degiskenlerin (girdilerin) etkileri belirlenmeye ¢aligilir.®

Coklu regresyon analizi ile yapilan etkinlik Olglimiinde, regresyon
dogrusunun iizerinde yer alan birimler etkin olarak tanimlanirken, dogrunun altinda
kalan birimler etkin olmayan olarak nitelendirilmektedir. Analiz sonunda elde edilen
artik degerlerden, pozitif artik verimliligi, negatif artik ise verimsiz karar birimlerini
tanimlamaktadir.®’ Bir baska deyisle incelenen gozlem kiimesi icinde en iyi
performansin regresyon ¢izgisi tlizerinde bulundugu ve bu ¢izginin etkinlik sinir1
oldugu varsayilarak, bu ¢izgiden sapma gostermeyen gozlemler etkin, bu gozleme
gore basarisiz olan diger gozlemler ise etkinsiz olarak tanimlanir. Boyle bir analizde,
hi¢cbir analizin tam olarak uyusmadig: bir etkinlik sinir1 her zaman mimkiindiir.
Ayrica yontem, her zaman bir rassal hatanin olacagini da varsayar; zaten tam etkin

gozlemler, hatanin sifir oldugu gézlemlerdir.

% Reha Yolalan, isletmeler Arasi Géreli Etkinlik Ol¢iimii, Ankara: Milli Prodiiktivite Yayinlar: 483,
1993, 5.5

% Bakarci, 2006, 5.100

¥ Caglar, 2003,5.16
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Iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi belirtmek igin kullanilan
matematiksel bir teknik® olarak da tammlanabilen regresyon analizi, ikiden fazla
degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine gore daha kapsamli
ve daha gercekei olarak kabul edilir. Ancak regresyon teknigiyle dl¢iim yapmanin da

temelde ti¢ tane sakincasi vardir:

Bunlardan birincisi, regresyon analizinin en iyi performansi gosteren birimi
referans olarak almasi yerine, ortalama performans gosteren birime gore etkinlikleri
tammlamasidir.®® Bu durum diger karar birimlerinin en iyi performansi gosteren
karar birimine dogru iyilestirmeye imkan vermez, ortalamaya yaklasmalarmi hedef
alir. Bu da performans iyilestirme degil, en iyi performans: ortalama performans

olarak kabul etmek anlamina gelir.

Diger bir sakinca ise regresyon analizinin, birden ¢ok bagimsiz degiskene
karsin ancak bir bagiml degiskenin analizini yapabilmesidir. Olusan modeller,
bir/birden ¢ok girdili, tek ¢iktili olarak simirlanmak zorundadir. Dolayisiyla ¢ok
ciktili iiretim ve hizmet birimlerinde, hatta ¢iktinin ne oldugu konusunda bir

uzlasmanin olmadig bir birimde bu yontemlerin kullanilabilirligi sinirlidir.*®

Regresyon analizinin kullanimna iligkin tiglincii sakinca ise kullanilan tiretim
fonksiyonunun yapisinin belirlenmesine iligkindir. Regresyon analizi, bir esitlikte
bulunan ¢iktilarla girdilerin nasil iligkilendirildigine dair parametrik bir Gretim
fonksiyonun tamimlanmasimi gerektirmekte ve verimsiz calisan karar birimlerini
tammlayamamaktadir. Ozellikle yapisal Gretim fonksiyonunun tanimlanmasinin giig
oldugu kurumlarda regresyon analizi performans olgimunde oldukca yetersiz
kalmaktadir. Diger bir yandan, ayn1 sektorde faaliyet gostermesine karsin, farkli
teknolojiler ve farkli girdi kombinasyonlar1 kullanarak iiretim yapan firmalar
arasinda, Uretim fonksiyonunun tek bir yapida tanimlanmasiin zorlugu, regresyon

analizinin gerektirdigi ortak bir fonksiyonun kullanilmasini giiclestirmektedir.

* Hulusi Demir, Sevkinaz Glimiisoglu, “Uretim Islemler Yonetimi”, 4. Baski, Beta Yayincilik, 1994,
Istanbul, s.481.

* Thanassoulis, E., “A Comparison Of Regression Analysis And Data Envelopment Analysis As
Alternative Methods For Performance Assessments”, Journal Of The Operational Research Society,
44(11), (1993), 1129-1144

“ Bakirc, 2006, s.104
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2.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik yontemlerin eksik yonlerinin giderilmesi amaciyla literatiire giren
bu yontemler, etkinlik simirina olan uzakligr dogrusal programlama tabanli teknikler
kullanarak 6lgmeye ¢alisir. Bu yontemler iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir
analitik formun varligin1 ongérmezler. Bu nedenle birden fazla girdi ve c¢iktinin
bulundugu iiretim alanlarinda etkinligi dlgebilecek esneklige sahiptirler. Parametrik
olmayan etkinlik 6lgme yontemlerinin biiyiik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikt1 birimlerinden
bagimsizdir. Bu ozellikleri ile igletmenin degisik boyutlarmin ayni anda
olctilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu olgiitler, her bir iiretim birimi i¢in goreli
etkinligi hesaplarken; amag¢ fonksiyonlarini ayr1 ayr1 optimize etmekte ve her iiretim

birimi icin en uygun amag kiimesini belirlemektedir.**

Parametrik olmayan etkinlik dl¢iitleri; girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere
iki ana gruba ayrilabilirler. Girdiye yonelik olanlar, herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in
etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalar1 gerektigini
aragtirirlar. Benzer sekilde, ¢iktiya yonelik etkinlik Olgiitleri ise herhangi bir girdi
bilesimi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin etkin duruma getirilebilmesi amaciyla

¢iktilarini ne kadar arttirabilecekleri iizerinde dururlar.*?

Her yontem gibi bir takim dezavantajlara sahip olan parametrik olmayan
yontemlerin en biiyiik eksikliklerinden biri, veri tabanina karsi son derece duyarl
olmasidir. Veri setlerinde olusabilecek en kiiglik bir hatanin, Olgimde biiyiik
sapmalar meydana getirebilecegi gibi, hatasiz verilerden olugsa bile seg¢ilen girdi ¢ikti
bilegsenlerinin iiretim doniisiimiinii iyi temsil edemedigi durumlarda da etkinlik
Olciimii basarisiz olmaktadir. Bu nedenle girdi ve ¢ikti verilerinin, meydana
gelebilecek hatalardan uzak tutulmasi ve belirlenmis girdi ¢ikt1 bilegenlerinin iiretim
siirecini iyi bir sekilde temsil etmesi Ol¢iimiin tutarliligi agisindan kritik Gnem

tagimaktadir.

4 Bakiret, 2006, 5.104.
“Yolalan, 1993, s.16.
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Parametrik olmayan etkinlik 0Ol¢iim yontemi olarak iki temel analiz
yaklagimindan bahsedilmektedir. Bunlar; Veri Zarflama Analizi(Data Envelopment

Analysis) ve Serbest Atilabilir(Diizenleme) Zarf Modeli (Free Disposal Hull).

2.3.1. Veri Zarflama Analizi

Parametrik olmayan yontemler arasinda en ¢ok kullanilan yontem olan veri
zarflama analizi, bir dogrusal programlama teknigidir. Etkinligi olgiilecek olan
homojen yapidaki karar birimlerini birbirleri ile mukayese eder ve en iyi gézleme
sahip firmayr referans (etkinlik smir1) kabul ederek digerlerini buna gore
degerlendirir.*® Veri Zarflama Analizi yontemine iigiincii bolimde daha ayrintil

olarak deginilecektir.

2.3.2. Serbest Atilabilir Zarf Yaklasim

Serbest atilabilir zarf yaklagimi ise veri zarflamanin 6zel bir hali olup bu
yaklagimda etkinlik sinir1 tizerindeki farkli noktalar arasinda bir ikame olmayacagi
varsayimiyla en iyi gozlemleri birlestiren dogrunun etkinlik sinir1 i¢cine almamakta,
etkinlik sinirinin sadece en iyi gozlemlerden olustugunu varsaymaktadir. Bu yontem,
veri zarflama analizi yonteminin koselerini birlestiren kenarlari iiretim kiimesi igine
almaz. Bunun yerine gbzlem noktalar1 ve bunlarin giineydogu kisimlarini kapsayan

alan Gretim kiimesi i¢cinde bulunur.

4 Bakarci, 2006. s.105.
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UCUNCU BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIZi

3.1. VZA Hakkinda Genel Bilgiler

VZA (Veri Zarflama Analizi) teknigi parametrik olmayan, dogrusal
programlama prensiplerine dayanan, organizasyonlar arasi goreli etkinlik
kiyaslamasi yapan bir yontemdir. Literatiirde Karar Verme Birimleri (KVB) olarak
gecen birbiri ile aym girdileri kullanarak benzer ¢iktilar1 iireten kurum ve kuruluslari
karsilagtirarak goreli verimliligini 6lgebilen ve etkinlik analizi yapabilen bir analiz

yontemidir. **

Bagka bir benzer tanimlamaya gore de VZA, birden ¢ok ve farkli dlceklerle
Ol¢lilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karsilastirma yapmay1
zorlastirdig1 durumlarda, karar birimlerinin goreli performansini dlgmeyi amaglayan

dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. *°

Bu tanimlardan yola ¢ikarak VZA kavramini, benzer girdiler kullanarak ¢ikti
ya da ¢iktilar ortaya koymakla sorumlu karar noktalarinin goreceli etkinliklerini
degerlendirmek icin kullanilan ve dogrusal programlama tabanli bir yontem olarak
tammlayabiliriz. VZA ydntemini benzer amagh diger yontemlerden ayiran temel
ozellik, c¢ok sayida girdi ve c¢iktinin oldugu durumlarda degerlendirme
yapilabilmesini saglamasidir. Analiz sonucunda, her karar noktasinin etkinlik degeri,
etkin olmayan karar noktalarinin hangi girdi/¢ikt1 oranlarinda etkinliklerinin nasil
arttirllabilecegi (senaryolar) ve referans olarak kullanilabilecek karar noktalarina

iliskin bilgiler elde edilir. *°

“ Forsund, Finn R.; Nikias Sarafoglou “On the Origins of Data Envelopment Analysis”. Journal of
Productivity Analysis, 17, s. 23-40. 2002

45 Koray, Kayalidere, Sibel, Kargin, “Cimento ve Tekstil Sektorlerinde Etkinlik Caligmasi ve Veri
Zarflama Analizi” Dokuz Eylul universitesi Sosyal Bilimler Fakultesi Dergisi, Cilt 6 Sayi:1, 2004,
Izmir

46 Ipek, D., Karakog, Veri Zarflama Analizi’ndeki Agirlik Kisitlamalarinin Belirlenmesinde Analitik
Hiyerarsi Siirecinin Kullanimu, Cilt:18 Sayi:2, Y11:2003, ss:1-12
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VZA yonteminin adi, etkinlik simirimin tiretim imkanlar1 kiimesindeki en az
bir noktadan ge¢mesi ve diger tiim noktalarin bu sinir iizerinde olmasi ya da altinda
kalmas1 0zelliginden yola ¢ikilarak verilmistir. Clinkii matematik dilinde, bu tiirde

47

bir sinirm bu noktalar1 zarfladigi sdylenmektedir.”’ Veri Zarflama Analizinin

matematiksel agiklamasina ¢alismamizin ilerleyen boliimlerinde yer verilmistir.

3.2. Veri Zarflama Analizi Literatur ve Tarihgesi

Etkinlik ve etkinligin hesaplanmasi kavramlarina iligkin baslangic noktasi
Farrell’in 1957 yilindaki “The Measurement of Productive Efficiency” adli orijinal
calismas1 gosterilmektedir. Farrell bu c¢alismasinda, mikro diizeyde etkinlik ve

iiretkenlik calismalarina iligkin yeni yaklagimlarin temelini atmistir.*®

Veri zarflama analizi ise ilk olarak Farrell’in bu ¢aligmasindan (1957) yola
cikarak 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes’un® “European Journal of Operations
Research’te yaymlanan makaleleri ile ortaya ¢ikmis, iirettikleri mal ya da hizmet
acisindan birbirine benzer ekonomik karar birimlerinin “gdreli” etkinliklerinin
Ol¢lilmesi amaciyla gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik dl¢iitii olarak

tanimlanmistir.*

Bu noktadan hareketle Veri Zarflama Analizi’nin ortaya ¢ikigini, Edwardo
Rhodes’in Carnegie Mellon Universitesinde yapmus oldugu bir doktora arastirma tezi
ile tarihlemek mimkiindiir. W. W. Cooper danismanliginda, Edwardo Rhodes,
doktora tez ¢alismasinda, Birlesik Devletler okullarinda yiiriitiilen bir ¢aligma olan
“Program Follow Through”(PFT) kapsamindaki, dezavantajli (cogunlukla siyah ve

Meksikal1) 6grenciler igin egitim programini degerlendirmistir. Federal hiikiimetin de

4T\W. W. Cooper, L. M. Seiford, Kaoru Tone, “Data Envelopment Analysis: A Comprehensive Text
with Models, Applications, References and DEA-Solver Software, Second Edition™ , Springer, USA
2007

*8 Cengiz, Dikmen, “Veri Zarflama Analizi Ile Universitelerin Etkinliginin Olgiilmesi” Kocaeli
Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi Dergisi, Yil: 3-4, Say1: 3-6, Haziran / Aralik 2007-
2008. s.5.

4 Charnes, A., Cooper, W.W. ve Rhodes, E., “Measuring The Efficiency of Decision Making Units",
European Journal of Operational Research, 2, 429-444, 1978.

%% \Wade D. Cook, Larry M. Seiford, Data envelopment analysis (DEA) — Thirty years on, European
Journal of Operational Research 192 (2009) s.1
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destekledigi arastirma, PFT programina katilan ve katilmayan okul gruplarinin
performanslarini  karsilastirmay1 igermektedir. PFT, “kendine guveni yikselen
dezavantajli 6grenciler” gibi ¢iktilar ve “annenin ¢ocuguna kitap okuturken harcadig:
zaman” gibi girdilerle okullarin donemsel performanslarint tespit etmektedir. Bu,
okullarin goreli “teknik etkinligini” fiyatlar1 gozerdi ederek ¢oklu girdi ve ¢iktilarla
tahmin etme istegi, CCR(Charles, Cooper, Rhodes) formulasyonu olarak bilinen Veri
Zarflama Analizi’ni dogurdu ve VZA’yi ilk duyuran calisma olarak European
Journal of Operations Research dergisinde 1978 yilinda yayinlandi.®® Olgege gore
sabit getiri durumunu varsayan CCR formiilasyonu sayesinde, birden ¢ok ve degisik
Olceklerle Olcililmiis ya da degisik Ol¢ii birimlerine sahip girdi ve giktilarin karar
birimleri arasinda etkinlik karsilagtirmasi yapmayi zorlastirdigt durumlarda, karar
birimlerinin goreceli etkinligini, Farrell’in yaklagimi ¢ergevesinde 6lgmek olanakli

duruma gelmistir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda toplam etkinligin 6lgiimiinde
kullanilan VZA yaklagimi daha sonralar1 bazi degisikliklerle 6l¢ege gore getirinin
sabit olmadigi durumlarda Slgek ve teknik etkinliklerinin ayri ayri Olgiilmesine
imkan saglar duruma getirilmistir. Banker, Charnes ve Cooper (1984) teknik etkinlik
ve Olgek etkinligini belirlemek igin BCC modelini gelistirmiglerdir. BCC modeli
CCR modelinin dlgege gore sabit getiri varsayimini esneklestirme ve coklu ¢ikti
coklu girdi durumunda karar vericinin performansini 6lgege gore artan azalan ya da

sabit getiri varsayimi altinda aragtirmaya imkan tanimaktadir®.

1990’1l yillarda VZA’nin teorik gelisimi biiylik 6lglide tamamlanmig ve
modelin duyarlilik analizi ve diger modellerle karsilastirmasina yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. VZA yakin ge¢mise kadar deterministik bir yapida olan girdi ve
ciktilarin verimlilik analizinde kullanilmasina karsin son yillarda girdi ve ¢iktilarin

stokastik olarak degisebilecegi durumlara yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

2000’11 yillara gelindigimizde veri zarflama analizi {izerine yapilmisg

caligmalarin binlerle ifade edilebildigini soyleyebiliriz. 1978-2007 yillar1 arasinda

5t Abraham Charnes, William W. Cooper, Arie Y. Lewin ve Lawrance M. Seifod, Data Envelopment
Analysis: Theory, Methodology and Applications, Kluwer Akademic Publisher, 1994, s.3.
52 volalan, 1993, s.41.
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yayinlanmis 4000 den fazla esere ulagsmak miimkiindiir. Bu say1 yaymnlanmamis

calismalar, konferans, sunum ve bildirilerle 7000’in {izerine g:lkmaktadlr.s3

Charnes, Cooper ve Rhodes’un (CCR) 1978 yilindaki c¢alismasindan
(Measuring The Efficiency Of Decisionmaking Units) itibaren baslayan ilk 5 yil
igerisinde yilda birkag arastirma ile genigleyen literatiir, 1984 yilindan itibaren biiyiik
bir hizla geligserek 1995-2003 yillar1 arasinda yilda ortalama 225 caligma seviyesine
ulasmistir. Bu say1r giniimiizde ise yaklasik yilda 360 c¢alisma olarak

g6zlemlenebilmektedir.

Tablo 1.1. Yillara Gore Veri Zarflama Analizi Yayinlar
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Kaynak: Emrouznejad ve digerleri, (2008), s.153

%3 Ali Emrouznejad, B: R. Parker, G. Tavares, “Evaluation of research in efficiency and productivity:
A survey and analysis of the first 30 years of scholarly literature in DEA” Socio-Economic Planning
Sciences, Vol.42, (2008), s.152
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Klasik verimlilik analizindeki tek girdi- tek ¢iktidan farkli olarak ¢oklu girdi
coklu c¢ikt1 temelinde hareket eden VZA, hizli kuramsal gelisiminin yaninda
uygulamada da hizli bir siire¢ izlemistir. Ilk basta, kar amac1 giitmeyen isletmelerin
kars 58 sayilastirmali etkinliginin 6lgiilmesini hedefleyen yontem, daha sonralar1 kar
amacli iiretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinliginin
olgtimiinde yayginca kullanilmaya basglanmistir. Bu konuda baslica ¢alismalar; banka
subelerinin etkinliklerinin 6lgtilmesi (Sherman ve Gold, 1985), kamu hizmetlerinin
etkinligi (Sherman 1989), saglik hizmetleri etkinliginin 6l¢iilmesi (Chilingerian ve
Sherman 1989), araci kurum hizmetleri (Bank Technology Report 1992), okul
etkinlikleri (Charnes ve digerleri, 1981), restaurant etkinliginin dl¢iilmesi (Banker ve
Morey, 1986), hastane etkinligi Olculmesi (Banker ve Morey 1986), universite
bolimlerinin etkinliklerinin  6lciilmesi (Tomkins ve Green, 1988), otellerin
etkinliklerinin ~ 6lgtilmesi  (Morey and Dittman,1995; Tsaur and Tsali,
1999;Anderson,2000) olarak gosterilebilir. >

VZA literatiiriiniin Tiirkiye’de ki baz1 Ornekleri ise asagidaki gibi

siralanabilir.

Besen, F. Buket(1994) tarafindan performans ydnetim sistemi ve VZA’nin
saglik sektdrii iizerine bir uygulamasi yapilmigstir. Istanbul’da yer alan bazi
hastanelerin kadin dogum boliimlerindeki etkinliklerinin dl¢lilmesi amaciyla

VZA’nin toplamsal model yaklasimina gore performans degerlendirmesi yapilmustir.

[leri, Ibrahim(1997) tarafindan VZA kullanilarak bankacilik sektdriinde bir
uygulama gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada IMKB’den alian borsa verileri, segilen
bankalarin etkinlik analizleri i¢in CCR modeli yaklagimina Gore ¢ozdiiriilmiis ve

sonuglar degerlendirilmistir.

Karsak, E. Ertugrul ve Iscan, Firuzan(1998) tarafindan Tiirk c¢imento
sektoriinde goreli faaliyet performanslari agirlik kisitlamalar1 ve capraz etkinlik

kullamlarak VZA ile degerlendirilmistir. Bu calismada kullanilan veriler IMKB’den

% Gattoufi, S., Oral, M., Reisman, A., “Data Envelopment Analysis Literature: A Bibliography
Update (1951-2001) ”, Socio-Economic Planning Sciences, in Press, (2003). P. 159-229.
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alinmistir. Capraz etkinlik analizi ile de VZA’ya gore etkin ¢ikan firmalarin kendi

icinde etkinlik siralamasi yapilmistir.

Yesilyurt, Cavit ve Alan, M. Ali(2003) tarafindan Fen Liselerinin 2002 yili
goreceli etkinliginin VZA ile 6l¢iilmesi yapilmistir. Calismada girdi olarak Fen
Liseleri girig puanlari, cikti olarak ise mezun olan G6grencilerin liniversite girig
puanlar1 kullanilmistir. Buna Gore 2002 yilinda etkin olan Fen Liseleri, Turkiye

genelinde belirlenmistir.

Cakmak ,E. H. ve Zaim,0. (1991) tarafindan kamu ve 6zel tesebbiislerde
etkinlik karsilagtirilmasi yapilarak, VZA ile ¢imento sanayi lizerinde bir uygulama
gerceklestirilmistir. Albayrak ve Ozcan(1996) tarafindan Tiirk ¢imento sektdriinde
goreli faaliyet performanslarinin VZA ile degerlendirilmesi amaciyla bir calisma
yapilmustir. Atikbay, Tolga(2001) tarafindan Tiirk Kara Kuvvetlerinde VZA ile

performans degerlendirilmesi yapilmistir.

3.3. Veri Zarflama Analizinin Sistematik Yapisi

Tek girdi/giktili sistemleri inceleyen yontemlerden farkli olarak coklu
girdi/¢iktil1 sistemlerin incelenebilmesine yonelik olan veri zarflama analizinin teorik
yapisindan bahsetmeden Once konunun daha iyi anlagilabilmesi ig¢in sistematik
yapiya deginilecektir. Bu boliimde karar birimlerinin girdi sayisina ve lretim
sonucunda elde ettikleri ¢ikti sayisina gore ayri ayr1 sistematik yapilar olusturarak,
bu yapilarda gergeklesebilen etkinlik analizleri incelenecektir. Boliimiin tamaminda

55 >

Cooper, Seiford ve Tone>,’un caligmasi kaynak olarak alinmig, bazi kisimlarin

gevirilerinde Bakirci, (2004)*®’ten yararlamlmustir. Bélimde incelenecek yapilar:
o Tek girdi ve tek ¢iktili sistem,

e Iki girdili ve tek ¢iktil sistem,

5 W. W. Cooper, L. M. Seiford, Kaoru Tone, “Data Envelopment Analysis: A Comprehensive Text
with Models, Applications, References and DEA-Solver Software, Second Edition” , Springer, USA
2007

% Bakarc1, Fehim, “Uretimde Etkinlik Olgiimii ve Veri Zarflama Analizi Teori ve Uygulama”, Atlas
Yayinlari, Tokat, 2006
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e Tek girdili ve iki ¢iktil1 sistem ve

o (Cok girdili ve ¢ok ciktil1 sistemler seklindedir.

3.3.1 Tek Girdi ve Tek ¢iktidan Olusan Sistemler

Boyle bir sistemde etkinlik, basitce ¢ikti/girdi formull ile 6lgtlebilir. Bunun
icin girdi-¢ikt1 tablosu olusturarak, sekiz ayr1 magazanin 6rnek bir etkinlik analizi

asagidaki gibi yapilabilir®’

Tablo 2.1 Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B C D E F G H
Calisan sayisi 2 3 3 4 5 5 6 8
Satis 1 3 2 3 4 2 3 5
Satis/Calisan 0.5 1 0.667 0.75 0.8 0.4 0.5 0.625

Kaynak: Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.3.

Tablo 1 ‘de en alt satir, ¢alisan basina diisen satig miktarin1 vermektedir. Bu
miktar isletme ve yatirim analizi konularinda siklikla kullanilan bir etkinlik
Olcutiidur. Bu olciit yardimi ile B Magazasinin en etkin, F magazasinin ise en
etkinsiz oldugu gorilmektedir. Sekil 2.1°de ayni verilerin grafiksel gosterimi

verilmistir. Dikey eksende satiglar, yatay eksende caligsan sayisi gosterilmektedir.

57 Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.2-3.
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Sekil 2.1 Tek Girdi/Ciktih Magaza Orneklerinin Karsilastirilmasi

Sat|§A
Etkinlik
sl s~/ oH
4 e E
gl B: ...... gD .G
2 . c....: ...... oF
11 A oA :

: i . : : . >
1 2 3 4 5 6 7 8 Calisan Sayis|

Kaynak: Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.3.

Her bir noktay: orijinle birlestiren dogrunun egimi, o nokta i¢in kisi basina
diisen satig miktarmi verir. Tiim noktalar arasinda en biiyiikk egime sahip olanin B
noktast oldugu goriilmektedir. Bu dogru, etkinlik {ist sinir1 ya da iiretim ufku egrisi
olarak adlandirilir. Teknigin ismi, etkinlik iist stnirinin 6rneklem kiimesindeki en az
bir noktadan ge¢mesi ve diger tiim noktalarin bu siir egrisi tizerinde ya da altinda
yer almasi Ozelliginden esinlenilerek verilmistir. Matematik dilinde bu sekilde bir
sinirin bu noktalar1 “zarfladigr” soylenilir. Bu verileri kullanarak, ekonomik
tahminlerde bulunan regresyon ¢izgisi de ¢izilebilir ki, Sekil 2.2’de gosterildigi gibi

bu cizgi veri noktalarinin tam ortasindan gegmektedir.
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Sat|§A
Etkinlik
Sinin
B [fowoce e emummarssamas s ey g s .'-':'H
................................ o E
4 : \ Regresyon
Dogrusu
3 .
2 |-
1

1 2 3 4 5 6 7 8 Calisan Sayisi

Sekil 2.2 Regresyon Cizgisi ve Etkinlik Sinir Cizgisi

Veri setinin sadece ortalamasini temsil eden bu ¢izginin iizerinde kalan
noktalarin miitkemmel, altinda kalanlarin ise zayif olarak nitelendirilmesi hata olur.
Diger yandan, iist siir ¢izgisi en iyi Magazanin performansini tanimlar ve diger
igyerlerinin etkinligimi, kendisine olan uzakliklar1 dlcer. Bu noktadan hareketle,
istatistiksel regresyon analizi yaklasimi ile veri zarflama analizi yaklagimi arasinda
cok temel bir fark oldugu goriilebilmektedir. ilk yaklasim, gdzlemlerin ortalama ya
da merkezi egilim davranigini ortaya koyarken, ikinci yaklasim, en iyi performans ve
diger performanslarin iist sinir ¢izgisi ile olan uzakliklariin degerlendirilmesiyle
ilgilidir. Bu nedenle, sozii edilen iki goriis agisinin, ayni sistem i¢in degerlendirme
amagli kullanilmas1 durumunda ¢ok farkli agilimlara yol agabilecegi goriilmektedir.
Ornegin, veri zarflama analizi mevcut gdzlemlerin etkinliginde iyilesme saglamak
icin ileride incelenmek yada kiyaslama yapilmak iizere B gibi bir Magazayi
belirlerken, istatistiksel yaklasim B magazasini, F ve digerlerinin dahil oldugu bir
sepet igerisinde eriterek bir ortalama belirler ve olasi etkinlikte iyilesme Onerilerini,
bu ortalamayr baz alarak yapar. Diger isyerleri, B ile karsilastirildiginda, diger

igyerlerinin etkin olmadig1 goriilmektedir. B’ye gore diger isyerlerinin etkinligi:
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0< Diger Isyerlerinin Calisan Basina Diisen Satis <1

B Isyerinin Calisan Basina Diisen Satisi

Bu hesaplamanin sonucunda olusan magaza etkinlik degerleri Tablo 2.2 de

gosterilmistir.

Tablo 2.2 Igyerlerine Ait Etkinlik Degerleri

Magaza A B C D E F G H
Etkinlik 0.5 1 0.667 0.75 0.8 0.4 05 0.625

Bu igyerleri etkinliklerine gore siralandiginda:
1=B>E>D>C>H>A=G>F=0,4

En kotii olan Magaza (F), B Magazasinin etkinliginin 0,4 x %100 = %40’ mna
sahiptir.

Firmalarin etkinliklerini belirledikten sonra simdi etkin olmayan firmalar1
nasil etkin hale getirebiliriz? Yani, etkin olmayan noktalar1 etkinlik sinirina nasil

yaklagtirilabilir? Sorusuna yanit aranabilir.

Ornegin etkin olmayan isyerlerinden A magazasini verimli hale getirmek i¢in
grafik iizerindeki A noktasini zarflama egrisi lizerine ¢ekmek gerekmektedir. Bu da
girdiyi (¢alisan sayisi) (1,1) koordinatlarindaki A1l seviyesine kadar azaltmak ya da
ciktiyr (satig) (2,2) koordinatlarindaki A2 seviyesine yukseltmekle olabilir. A1-A2
dogru parcasi, mevcut ciktt seviyesini azaltmayacak ve mevcut girdi seviyesini
arttirmayacak sekilde, A magazasia yonelik olasi etkinlik iyilesme senaryolarinin

incelenmesini saglar.
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Satis A

4
3 \_Etkinlik
A Siniri
2

2

1 e 4——I A
>

1 2 Calisan Sayisi

Sekil 2.3 A firmasi I¢in Etkinlik Iyilestirme

3.3.2. ki Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve tek ¢ikt1 analizini gostermek i¢in, iki girdi ve tek ¢iktiya sahip

9 magazaya ait performans, girdi ve ¢iktilarin listelendigi Tablo 2.3 incelenebilir.

“Sabit Olgekli Getiri” varsayim altinda, ¢iktilar 1°e indirgenmis ve girdi degerleri 1

birim ¢ikt1 iiretebilmek {izere normalize edilmistir.

Tablo 2.3 iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B C D E F G H I
Calisan (x 10) X1 4 7 8 4 2 5 6 5.5 6
Zemin (1000m%) X, 3 3 1 2 4 2 4 25 25
Satig (100.000TL) Y 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ornegin grafiksel gosterimi ise sekil 2.4 te gdsterilmistir. Yatay eksende x,/Y,

dikey eksende ise xo/y degerleri gosterilmistir.
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Zemin/Satis

5 Uretim Imkanlar Kiimesi
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4 )
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Etkinlik
2 Sinir
1
>

Calisan/Satis

Sekil 2.4 iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Etkinlige bu acidan bakildiginda, bir birim ¢ikt1 iiretirken girdileri en az
kullanan magazalar1 daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple orijine
en yakin, E, D ve C noktalarinin olusturdugu parcali ¢izgi etkinlik iist sinirini
olusturur. Bu ¢izginin tizerindeki tiim noktalar i¢in, herhangi bir girdi degerinde bir
iyilestirmeye gitmek (girdi azaltilmasi), diger girdi degeri i¢cin kotii sonuclar
doguracagindan, bu noktalarda iyilestirme yapmak s6z konusu degildir. Etkinlik iist
sinir gizgisiyle zarflanmis olan noktalarin tamami “Uretim Olanak Kiimesi’ni
olusturur. Mevcut teknolojik imkanlarla gergeklestirilmesi miimkiin olan girdi-¢ikt1
karisimi (X, y)’lerin kiimesi Uretim Olanak Kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Smir
cizgisinde olmayan magazalarin verimlilikleri, smur ¢izgisi iizerinde bulunan
magazalara bagli olarak hesaplanabilir. Ornegin Etkin olmayan A noktasinin
etkinsizligini 6lgmek igin, orijin noktasindan A noktasina bir ¢izgi ¢izilmektedir. Bu
cizgi smir c¢izgisini P noktasinda kesmekte ve A’nin etkinligi OP/OA olarak

hesaplanabilmektedir.

Bu demektir ki, A’nin etkinsizligi, D ve E’nin kombinasyonu kullanilarak
degerlendirilebilir. Clinkii P noktasi D ve E’nin olusturdugu ¢izginin iizerindedir. D

ve E, Anm referans (bagvuru) grubu olarak adlandirilir. Referans grubu etkin
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olmayan her nokta igin farklilik arz eder. Ornegin B noktasinin referans grubu, C ve
D den olusmaktadir. Bununla birlikte D noktasi, etkin olmayan bir¢ok magazanin
referans gruplari i¢inde yer aldigindan, gbzlem grubunun bir temsilcisi olarak
goriilebilir. C ve E magazalar1 de etkindir. Ancak bu magazalarin sahip oldugu
bireysel ozellikler, (bir girdiden c¢ok yiiksek oranda kullanmalar1 gibi) gozlem

grubunun genelinden uzak diismelerine sebep olmustur.

Zemin/Satig
A

>
1 2 3 4 S Calisan/Satis

Sekil 2.5 A Magazasima Ait Etkinlik Iyilestirmesi

Sekil 2.5 incelendiginde, x; girdisini 3.4’e, X, girdisini de 2.6’ya diisiirmek
suretiyle P noktasi ilizerine gelerek etkin konuma ulasabilecegi sdylenebilir. Ciinkii P
noktasi orijine en yakin (etkin) firmalarin olusturdugu etkinlik smri ile etkin
olmayan A firmasmin orijine olan en kisa mesafesini temsil eden OA dogru
pargasinin kesisim noktasidir. Bununla birlikte, DA; tizerindeki herhangi bir nokta da
etkinlik iyilestirmesi i¢in hedef alinabilir. D noktasina x; ‘in azaltilmasiyla, Aj
noktasina da X,’nin azaltilmasiyla ulasilabilir. Muhtemel bir diger iyilestirme imkani

ise; girdilerin mevcut durumu korunarak ¢iktilarin arttirilmasidir.
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3.3.3. Bir Girdi ve Iki Ciktidan Olusan Sistemler

Tablo 2.4 yedi farkli magazaya ait calisan (satis elemani) basina miisteri (10

kisi ) ve satig miktarini (100 000 TL) gdstermektedir.

Tablo 2.4 Bir Girdi Ve iki Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B C D E F G
Calisan X 1 1 1 1 1 1 1
Miigteri Y, 1 2 3 4 4 5 6
Satis Y, 5 7 4 3 6 5 2

Anlatim kolaylig1 agisindan ¢aligan sayisi bire indirgenmis bdylece tablodaki
degerler calisan bagina satis ve miisteri olarak yer alabilmistir. Veriler dogrultusunda

etkinlik iist sinir1 B,E,F ve G magazalari tarafindan belirlenmistir.

Sat|§/QaI|§T

7
6 Etkinlik
Siniri
5
4
3
. . G
2 Uretim Imkanlar
Kimesi
1
>
1 2 3 4 5

Musteri/Calisan

Sekil 2.6 Bir Girdi Ve iki Ciktidan Olusan Sistemler
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Sekil 2.6 dan dagik goriilebilecegi gibi, liretim imkanlar1 kiimesi etkinlik tist
sinir ¢izgisi ve eksenlerle sinirlandirilmig bolgedir. A, C ve D magazalar etkin
degildir ve etkinsizlikleri sinir ¢izgisine gére hesaplanabilir. Ornegin D’nin etkinligi:
m(0,D)/m(0,P) = 0,75 olarak hesaplanabilir. Burada m(0,D) D noktasinin orijine olan

uzakligi, m(0,P) P noktasinin orijine olan uzakligidir.

Sat@/@allg‘,il

>
Musteri/Calisan

Sekil 2.7 Bir Girdi Ve iki Ciktidan Olusan Sistemlerde lyilestirme

m(0,D) / m(0,P) oran1 “dairesel (radyal) 6l¢iit” olarak adlandirilir. Burada

kullanilan mesafe 6l¢limii, 6klidyen mesafesidir. Yani:
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m(0,D)=4%+3% =5

m(0,P) = /(%)2+42 =2—3°

m(0,D) =5
20
m(0,P)=—
(0,P) 3
Buradan;

m(0,D)/m(0,P) = 2io - % ~0,75
3 olarak hesaplanir.

Burada hesaplanan etkinlik ¢iktiya yoneliktir. D magazasimin ulastigi ¢ikti
seviyesinin ulagabilecegi ¢ikt1 seviyesine oramdir ve tiim ¢iktilara ait oldugu igin,
etkinlige ulagmak i¢in her iki ¢iktida, birbirlerine oranlari bozulmadan P noktasina
varmcaya kadar arttiritlmalidir. Burada ifade edildigi gibi, ¢iktilarin ya da girdilerin
kendi aralarindaki oransal iligkiyi degistirmeden giderilen etkinsizlige teknik
etkinsizlik denir. Bir bagka etkinsizlik tiirii ise ¢iktilarin ya da girdilerin sadece bir
kisminda etkinsizligin gozlemlenmesiyle ortaya ¢ikar. Bu etkinsizlik tiiri,
giderilmesi durumunda girdilerin ya da ¢iktilarin karigimindaki oran1 bozacagindan,
karisik etkinsizlik olarak adlandirilir. Teknik etkinsizlik kavrami D ve P noktalari ile
anlatilabilirken, karigik etkinsizlik, A, Q ve B noktalar1 ile agiklanabilir. A
magazasina ait etkinsizligin giderilmesi i¢in A’nin teknik etkinsizliginde yapilan
iyilestirme, sonucu A noktasi Q noktasina yaklastirilarak teknik etkinsizligi giderilir.
Ancak Q noktasi1 B noktasi ile karsilastirilacak olursa, B noktasinin birinci ¢ikt1 olan
miisteri sayisinda yetersiz kaldigir gozlemlenecektir. Bu demektir ki; miisteri sayisi
ciktist i¢in diger ¢ikt1 olan satig miktarini azaltmadan ya da girdi miktar1 olan ¢alisan
sayisini arttirmadan, iyilestirme yapilabilmesi s6z konusudur. Boyle bir iyilestirme

ciktilarin birbirleriyle olan karigim oranlarini degistirecektir.

36



3.3.4. Cok Girdili ve Cok Ciktili Sistemler

Bu noktaya kadar degindigimiz ornekler etkinlik kavraminin grafiksel olarak

ortaya koyulmasinda yararli olmakla beraber, gercek hayattaki sistemler ¢oklu girdi

ve c¢ikt1 yapisina sahip olduklari i¢in daha farkli yontemler gelistirilmesini gerekli

kilmaktadir.

Tablo 2.5 de 12 farkl hastaneye ait doktor, hemsire, yatan ve taburcu olan

hasta sayilar1 verilmistir. Goreli etkinlikleri arastirilan 12 hastaneye ait verilerde

doktor ve hemsire sayisi girdi, yatan hasta ve taburcu olup ¢ikan hasta sayisi ¢ikti

olarak alinmisgtir.

Tablo 2.5 Hastane Ornegi

Hastane A B C

D E F G H I J K L

Doktor 20 19 25
Hemgire 151 131 160

27 22 55 33 31 30 50 53 38
168 158 255 235 206 244 268 306 284

Taburcu 100 150 160
Yatan 90 50 55

180 94 230 220 152 190 250 260 250
72 66 90 88 80 100 100 147 120

Hesaplamay1 sadelestirecek bir yol olarak, girdi ve c¢iktilar Onceden

belirlenmis agirliklarla agirliklandirilir. Sonugta elde edilecek oran, etkinligin

degerlendirilmesi i¢in bir indeks verecektir. Ornek olarak:

v, (Doktor sayusumn agirligr)

Vv, (Hem;ire sayisinin agﬁrlzgﬁ)

_>
1

u, (Taburcu hasta sayisinn agirlig) 1

u, (Yatan hasta saywsimn agirligt) 3
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Bu sekilde bir agirliklandirma, tablo 2.6 ‘daki etkinlik skorlarini verecektir.
Bu hesaplamadaki etkinlik sonuglari, en biiyiik etkinlik degeri 1 olacak sekilde

normalize edilmistir.

Tablo 2.6 Sabit Agirliklar ile Hastanelere Ait Etkinlik Degerleri

Hastane A B C D E F G H I J K L

Etkinlik(sa) 1 09 077 089 074 064 082 0.74 0.84 0.72 0.83 0.87

Etkinligin hesaplanmasinda kullanilan bu yaklagim (sabit agirliklar
verilmesi), hesaplama kolaylig1 agisinda yararli goriinmekle birlikte, agirliklandirma
degerine iligkin pek ¢ok soruyu da giindeme getirecektir. Daha da 6nemlisi herhangi
bir karar birimi igin etkinlik sonucunun ne Olcude kendisinden ya da

agirhiklandirmadaki varsayimdan etkilendigine iligkin belirsizlikler ortaya ¢ikacaktir.

Veri zarflama analizi bunun tam tersine, degisken agirliklar kullanir. VZA’da
agirliklar, dogrudan veri setinin kendisinden {retilir ve boylece sabit agirlik
secimindeki ¢ok sayida varsayim ve hesaplamadan kaginilmig olunur. Daha da
onemlisi; agirliklar, hastaneye en iyi agirlik kiimesini verecek sekilde segilir. Burada
kullanilan en 1iyi ifadesi, her bir hastanenin her bir girdi ve ¢iktisina agirliklar
belirlerken, o hastanenin ¢ikti/girdi oraninin diger hastanelere gére maksimizasyonu

anlamina gelmektedir. En iyi kavrami, tiim sonuglar i¢in asagidaki sartlar altinda

gecerlidir:
. Biitiin veri ve agirliklar pozitif ya da sifirdir.
. Sonugta ortaya ¢ikan oran 0 ile 1 araliginda olmalidir.
. Etkinligi maksimize edilen hedef birim i¢in uygulanan tiim

agirliklar, tim birimlere uygulanmaktadir.

Bunun sonucunda; hedef birim, etkinlik hesaplamasi sirasinda elde edilen
agirlik kiimesinden daha iyi bir agirlik kiimesi secemez. Ciinkii elde edilen agirlik

kiimesi, o birimin diger birimlere gore etkinligini maksimize ederken segebilecegi en
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iyl agirliklardan olugmaktadir. Bu yolla58 hesaplanmig etkinlik degerlerini tablo 2.7

de gosterecek olursak:

Tablo 2.7 Sabit Agirliklar ve VZA ile Hastanelere Ait Etkinlik Degerleri

Hastane A B C D E F G H I J K L

Etkinlik(SA) 1 09 077 089 074 064 0.82 074 084 0.72 0.83 0.87
Etkinlik(CCR) 1 1 08 0 076 084 09 08 09 0.87 096 0.96

Buradaki CCR sonuglar1 yorumlanacak olursa, C hastanesi i¢in, 0,88 ¢ikan
etkinlik, ayn1 hastanenin, 0,12 etkin olmadigim gosterir. Bu da demektir ki; etkin
bagvuru grubunun iiyeleriyle kiyaslandiginda C hastanesi, biitiin hastanelerin kendi
etkinliklerini 6lgmek icin “en iyi” agirliklarin1 segebildigi bir ortamda %12’lik bir

etkinsizligi gostermektedir.

VZA ile her bir birim igin etkinsizligin kaynaklar1 ve miktarlar
Olciilebilmektedir. Daha da 6tesi, bu etkinsizlikleri karsilagtirabilmek i¢in referans
gruplar1 da belirlenebilmektedir. Bir diger dnemli nokta ise; bu sonuclarin minimal
varsayimlarla, girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskilerin fonksiyonel olarak
tanimlanmasina ve bu iligkilerin her bir farkli birim i¢in ayni1 oldugunu kabul

etmeksizin hesaplanabilmesidir.

% Hastanelere ait etkinlik degerleri hesaplamirken Veri Zarflama Analizi, CCR modeli kullanilmstir.
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3.4. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

3.4.1. Kesirli Programlama

Bu kisimda etkinlik analizinde parametrik olmayan programlama yaklasimi
ile ilgili matematiksel model incelenecektir. DEA teknigi olarak adlandirilan
parametrik olmayan programlama yaklasim esas olarak kesirli programlama
(fractional programming) formundadir. Kesirli programlamada standart bir ¢oziim
yontemi (Dogrusal programlama — simplex gibi) bulunmadigi igin, etkinlik
analizinde kullanilan matematiksel programlama modelinin 6zel yapist kullanilarak,
kesirli programlama modelini standart ¢ozim yontemi bulunan dogrusal
programlama modeline doniistiirmek miimkiindiir. * DEAile ilgili olarak verilen
formiilasyonlarin dogrusal programlama formunda oldugu goriilir ancak gercekte
VZA’nn kavramsal modeli kesirli programlama olarak diisiiniilmelidir. Dogrusal

programlama etkinlik hesaplamasi olarak kullanilan pratik bir yontem niteligindedir.

Basit bir etkinlik oran ya da toplam faktor etkinligi, ¢iktilarin agurlikis
toplam/ girdilerin agirlikli toplam seklinde formiile edilebilir. Etkinligi hesaplanmak

istenen bir karar verme biriminin etkinligi su sekilde gt)sterilebilir:60

Ui U Y, +.. UG Y
VX + Vo X, 4oV, X

Burada;

50 Tarim, 2001, s.48.
8 Cooper, Seiford, Tone, 2007, .15
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Y - karar biriminden elde edilen 1 nolu ¢iktinin agirlig

Y1_

karar biriminden elde edilen 1 nolu ¢ikti
Y1 = Karar birimine ait 1 nolu girdinin agirhigi

X = Karar birimine ait 1 nolu girdi

Ayni1 karar biriminin (k), Girettigi ¢iktt miktar Yy, r =1,2, ... ,S; bu ciktilarin
agirliklart Uy, r =1,2,...,s olsun. Bu ¢iktilar1 iiretmek i¢in kullandigr girdi miktar1 X
i=1.2...,m ve bu girdilerin agirliklar1 Vix i= 1,2,...,m ise denklem asagidaki bigimde

yazilabilir:

S

2 ULy

(=1 Tk7rk

m

Z V., X.
i<y 1k7ik

VZA literatiriinde pay ve payda kisimlari birer biitiin olarak algilanip,

sirasiyla sanal ¢ikti ve sanal girdi olarak tamimlanir. Bu tanimdan yola ¢ikarak
denklem asagidaki bigcimde 6zetlenebilir. ®1 Sanal terimi agirliklarin gozlenmis degil
tiretilmis oldugunu gostermektedir. S6z konusu agirliklarin sonug olarak ekonomik
anlam1 olmayip, yalmzca degerlendirilen karar verme biriminin verimliligini

maksimize eden algoritmayi karakterize etmektedir.®?

Sanal Cikt1
Sanal Girdi

81 Cooper, Seiford, Tone, 2007, 5.21.
%2 Gillay Demir, “Istatistiksel Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama” ,Yaynlanmams Yiiksek

Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi Isletme Anabilim Dal1 Sayisal Yontemler Bilim Dali, Sivas,
2004
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VZA, bir onceki esitlikteki ¢iktilar (Yy) ile girdileri (Xy) veri olarak alir ve
bunlara k, karar verme biriminin performansini diger birimlerin performanslarina

gore maksimize eden agirliklar se(;mektedir.63 Bu durumu su esitlikle gosterebiliriz:

S

2 YUYk
Maxh, (u,v) =rﬁ11—

2y ik

Karar birimi k, agirliklarim1 kendi toplam faktor verimliligini maksimize
edecek sekilde segebilmelidir. Boylece, her karar biriminin kendi 6zel durumunu
etkinlik analizi gercevesinde tanimlamasi miimkiin olmaktadir. Ancak, karar birimi
K'nin segtigi agirlik kiimesinin diger karar birimlerine uygulandiginda hi¢ bir karar
biriminin toplam faktor verimliligi 1.0"' i {izerine ¢ikmamalidir. Aksi halde karar
birimi k igin toplam faktdr verimlilik degeri sirsiz bulunur. Bu kosulun

saglanabilmesi i¢in gerekli kisit:

S

Z uryr'
r?nl—ng (j=1,....n)
Elvixij

Ayrica karar birimi K tarafindan kullanilacak girdi ve ¢ikti agirliklarimn

negatif olamayacag da agiktir:** Bu kisit ise su sekilde formiile edilebilir:®®

U, Vi =0 r=1,....s; i=1,..m

Bu aciklamalar ¢er¢evesinde modelin son hali:

& William W. Cooper; Lawrence M. Seiford,; Joe, Zhu| “Handbook on Data Envelopment Analysis”
International Series in Operations Research & Management Science Series, Boston, 2004 s.9

® Tarim, 2001, s.51.

8 Cooper, Seiford, Zhu, 2004, 5.9
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S

)2 Ur¥rk
Maxh, (u,v) =r?n1—

2y ik

Kisitlar:

S
rﬁ{'——ng G=L....n)

U, Vi =0 r=1,...5s; i=1,...m olur

Modeldeki “u” ve “v” ¢ikt1 ve girdiler {izerindeki agirliklar1 ve esitlikteki
degiskenleri olusturur. Modelin ¢6ziimii k, karar birimi i¢in, bir etkinlik degeri ve bu
degere ulagsmak i¢in gerekli agirliklar kiimesini verir. Ulasilan etkinlik degerinin 1’e
esit olmasi, gozlenen performans ile potansiyel performansin birbirine esit oldugu
anlamina gelir. Bu durumda gozlenen KVB’in en iyi gézlem olduguna karar verilir.
Etkinlik degeri 1’den kii¢iik ¢ikan bir KVB ‘nin performansiin ise potansiyel

performanstan diisiik olduguna karar verilir.®®

3.4.2. Dogrusal Programlama ve Primal Model

Daha oncede bahsettigimiz gibi VZA teknigi olarak adlandirilan parametrik
olmayan yaklasim esas olarak kesirli programlama (fractional programming)
formundadir. Kesirli programlamada standart bir ¢dziim yontemi (Dogrusal
programlama — simplex gibi) bulunmadigi i¢in, etkinlik analizinde kullanilan
matematiksel programlama modelinin 6zel yapisi kullanilarak, kesirli programlama

modelini standart ¢6ziim yontemi bulunan dogrusal programlama modeline

% Bakarci, 2004, s.128

43



doniistirmek miimkiindiir.®” Kesirli modelin dogrusal bir programa déniistiiriilmesi
icin Charnes ve Cooper bir déniistirme mekanizmasi kullanmislardir.® Bu
mekanizmaya gore, bir k KVB i¢in dogrusal program doniisiimi, kesirli
fonksiyondaki amag¢ fonksiyonunun paydasini 1’e esitleyerek yapilir. Bu doniisim
esnasinda korunmasi gereken, kesrin degerinin bozulmamasi kuralidir. Pay ve
paydanin degeri bir oran gergevesinde degisse bile ama¢ fonksiyonunun degeri ayni
kalacaktir. Charnes ve Cooper paydayr 1 degerine esit tutarak payin ayni zamanda

amag fonksiyonunu gostermesini de sag'glamlslardlr.69

mVX 1
2 Vi =

Buna gore model su sekli alir:
S

Maxh, (u,v) => U, Y,
r=1

Kisitlar;

S m
DU Y <D j=1,2,.k,.n
r=1 i=1

m
1=1

U, Vi =0 r=1,....s; i=1,..m

Burada yer alan amag¢ denklemi dogrusal bir denklem olup, girdilerin agirlikli

toplamini 1 ile kisitlar ve Uy, Vi igin uygun degerler secerek “k” KVB’nin agirlikli

¢ikt1 toplamini maksimize eder ve etkinlik degeri 1’1 agmaz.

87 Tarim, 2001, s.48.

% Bu mekanizmanin ayrintili agiklamast i¢in bkz. Tarim, 2001,s.55-60.

% Erdost Erden, Tiirkiye’deki Havalimanlarinin I¢ Hat Ucuslari Yoniinden Etkinliklerinin
Karsilastirilmasi: Bir Veri Zarflama Analizi Uygulamasi, Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi,
Akdeniz Universitesi Isletme Anabilim Dali, Antalya, 2007, S.65
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3.4.3. Dogrusal Programlama ve Dual Model

Dual problem Cooper ve Rhodes tarafindan ¢ok girdi/¢iktili sistemlerde, tim
karar verme birimleri i¢in, girdi ve ¢iktilarin her birinin etkinsizliklerinin
saptanabilmesi amaciyla gelistirilmigtir. Cooper tarafindan arastirmaya destek
vermesi i¢in davet edilen A. Charnes’da bu c¢alismaya katilarak Cooper ve Rhodes
gelistirdigi dual programlama problemi ile daha dnce kesirli programlama kisminda
bahsettigimiz ama¢ denklemini 1962 yilinda Cooper ile birlikte yayinladiklar1 ve
kesirli programlamayi inceledikleri c¢alismadan yararlanarak birlestirerek dual
programin VZA i¢ine implemantasyonunu gergeklestirmistir.”® Modelin dual sekli su

sekilde gosterilebilir:

m S
‘E,=Min0-¢) s; —¢>.s)
i1

i=1

Kisitlar:

n
2 XA S = 0%,
=i

i=1,2,....m
L +
Z yrjj’j St Yo
= r=12...,s
Aj:Si 18 20 j=12,...n

Modellerde kullanilan parametreler ise:

Ex: Etkinlik orani
ur: k, KVB tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik

vi: k, KVB tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik

™ Cooper, Seiford, Zhu 2004, 5.9
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Yii: j, KVB tarafindan iiretilen r’inci ¢ikt1
Xij: j, KVB tarafindan kullanilan i’inci girdi

6: Goreli etkinligi Olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar
azaltilabilecegini belirleyen biiziilme katsayisi,

A;:j KVB’ne ait yogunluk degeri

Asil modelde girdilerin agirlikli toplami 1’le kisitlanir ve u, ile v; igin uygun
degerler secilerek karar biriminin agirlikli ¢ikt1 toplamini en biiyliklenmeye caligir.
Dogrusal olmayan (kesirli) modeldeki 1’den kiigiiktiir kisit1 asil dogrusal modelde de

mevcuttur. Boylece etkinlik degeri 1 degerini asamaz. Dual modelde karar birimi

ancak ve ancak etkinlik orani ¢ degeri 1’e ve tiim aylak degiskenler sifira esit ise
goreli olarak etkin olarak tanimlanir. Dual modelde girdi veya ¢ikt1 iizerindeki
agirliklar yerine karar birimleri iizerindeki agirliklart A ; hesaplanmaktadir. Ayrica

ikil modelde agirliklar sifira esit ya da bityiik olmalidir.”

3.5. Temel VZA Modelleri

Veri Zarflama Analizi modellerini siniflarken genel olarak iki kavramdan
yararlanilmaktadir. Bunlardan birincisi modelin yonelimi (girdi ya da ¢ikt1), ikincisi

ise kabul ettigi 6l¢ek varsayimidir (sabit getiri ya da degisken getiri).

Genel etkinlik formiilii Cikti/Girdi oldugu ig¢in bir karar biriminin etkinligini

artirmanin iki yolu vardir.
* Ciktilar sabit tutulurken, girdi miktarinin azaltilmas1

* Girdiler sabit tutulurken, ¢ikt1 miktarinin artirilmasi

™ Barig B. Ulutas, “Tiirkive’ deki Havaalan: Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi ile
Degerlendirilmesi” Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi Osman Gazi Universitesi Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali Yoneylem Aragtirmasi Bilim Dal1, Eskisehir, 2006
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Sekil 3.1 VZA Modelleri

CCR Girdi
Girdi Yonelimli ————»  V3nelimli Model

Olgege Gore Yénelimsiz ———  Carpimsal Model
Sabit Getiri
Cikt1 Yonelimli —» . CQR (,:lkn
Yonelimli Model
VZA
e e BBC Girdi
Girdi Yonelimli —— Yénelimli Model
Olgege Gore e
Diepigleen Getiti Yonelimsiz | ——— Toplamsal Model

. BBC Cikti
Cikti Yonelimli ———— ygnelimli Model

Kaynak: A. Charnes, W.W. Cooper, A.Y. Lewin, L.M. Seiford, 1994, s.66

Birinci yaklasim literatiirde Girdiye YoOnelik (Input Oriented) olarak
bilinmekte ikinci durum ise Ciktiya Yonelik (Output Oriented) olarak
degerlendirilmektedir. Girdi yonelimli modeller, herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkin
olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalar1 gerektigini belirlemeye
calisan modellerdir. Bu modellerde esas amag¢ kullanilan girdi miktarini minimize
edebilmektir. Cikt1 yonelimli analizler ise herhangi bir girdi bilesimi i¢in etkin

olmayan karar birimlerinin etkin hale getirilmesi i¢in ¢iktilarin ne kadar arttirilmasi
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gerektigini  belirlemeye ¢alisir. Cikti  yonelimli modellerde amag, ¢iktilarin

maksimize edilmesidir.”

3.5.1. CCR Modeli

Veri Zarflama Analizinin de temelini olusturan bu model, ilk defa Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda 6nerilmistir. Bu modele gore her bir karar
birimi i¢in, sanal girdi ve ¢iktilar, (simdilik bilinmeyen) agirliklar (v; ve u;) altinda

asagidaki gibi tanimlanmustir.”
Sanal Cikt1 = U1Y10t ... + UsYso

Modelde dogrusal programlama kullanilarak sanal ¢ikty/ sanal girdi oramini
maksimize edecek agirliklarin belirlenmesine ¢aligilir. CCR modelinde girdi ve

ciktilar asagidaki sartlar altinda belirlenir;

1. Her bir girdi ve ¢ikti unsuru i¢in sayisal veriler elde edilir ve bu veriler tiim

karar verme birimleri i¢in pozitiftir.

2. Girdi, ¢ikti ve karar verme birimlerinin se¢imi, analizcinin ilgi alami
icerisinde ve gorece verimliligi etkileyecegi diigiiniilen bir kiime olusturacak sekilde

yapilmalidir.

3. Farkli girdi ve ¢iktilarin birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda
degildir. Birimler calisan sayisi, harcanan para, yiizolglimii gibi farkliliklar

gosterebilir.

N adet karar verme biriminin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olusan bir 6rneklem
kiimesi i¢inde her bir KVB’nin gorece verimliligini 6lgmek i¢in n adet optimizasyon

modeli ¢oziilmelidir. Verimliligi 6lgiilmek istenen her hangi bir KVB;’ye genel

2 A. Charnes, W.W. Cooper, A.Y. Lewin, L.M. Seiford, 1994, 5.65
™ Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.21.
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olarak KVB, diyelim. Bu durumda o, {1,2,....,b} kiimesinin bir elemanidir.
Asagidaki kesirsel programlama modeli, girdi agirliklart (vi, i=1,....,m) ve ¢ikt1

agirhiklarini (ur, r=1,....,s) degisken olarak alir ve agirliklar1 hesaplar:

ulylo +U2y20 +"'+usyso
Vle0 -i-V2X20 -i-...—i-Vme0

maksé =

Asagidaki kisitlar altinda:

UpYyj +Up Yo+ UgYg <
ViXgj Vo Xy etV X

(4=1,...n)

Vi, Vy,.nVp 20
U, U,,...Uu; =0

Formiilasyonun daha yalin gosterimi ise:

Zur Yo

maksg = -S——

Zvi Xio
i=1

S
2 U Yy
r=1 <

<1 j=1,..n

m
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Vi, Vy,.Vp 20
U, U,,...Uu; =0

Modeldeki kisitlar, her bir karar verme birimi i¢in sanal ¢iktinin sanal girdiye
oraninin biri gegmemesi gerektigini belirtir. Modelin amag¢ fonksiyonu, v; ve u,
agirliklarini elde etmek ve KVBo’nun oranint maksimize etmektir. Kisitlardan elde
edilebilecek bir diger 6nemli ¢gikarim, optimal ama¢ degeri “in en fazla bir degerini
alabilecegi ve bu modelde, varsayilan tiim girdi - ¢ikt1 agirliklarinin negatif olmayan

degerlere sahip oldugudur.

Calismamizin VZA 'nin Matematiksel Yapisi adli kismida da belirttigimiz
gibi, bu kesirli programlama modeli, standart bir ¢c6ziim ydntemi bulunan dogrusal
programlama modeline doniistiiriiliir. Buna gore bir KVB i¢in dogrusal program
dontisiimii, kesirli fonksiyondaki amag¢ fonksiyonunun paydasini 1’e esitleyerek
yapilir. Bu doniisiim esnasinda korunmasi gereken, kesrin degerinin bozulmamasi
kuralidir. Pay ve paydanin degeri bir oran g¢ergevesinde degisse bile amag
fonksiyonunun degeri ayni kalacaktir. Charnes ve Cooper paydayr 1 degerine esit
tutarak paym ayni zamanda amag fonksiyonunu gostermesini de saglamuslardir.™
Modeller, kesirli programlama (FP) dogrusal programlama (LP) olarak
adlandirilacaktir. Buna gore yukaridaki kesirsel programlama modelinin esdegeri,

asagidaki dogrusal programlama modelidir:

™ Erden, 2007, S.65
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(LPo)

makso = ZS: U Yro
r=1

Kisitlar

m
ZVi Xio =1

i=1

S m
Zuryrj —Zvixij <0
r=1 i=1

LPo’mn optimal ¢dziim kiimesi (v=v*, U=U*) ve optimal amag degeri 0 * ise,
ayni zamanda FPo’in optimal ¢dziim kiimesi (v=v*, u=u*) ve amag¢ degeri de 0 *
olacaktir. Bu sekilde hesaplanan verimlilik degerleri, girdi ve ¢iktilarin birimlerinden

bagimsizdir.

Optimal ¢6zim kumesi olan (v*, u*, 0 *) icin CCR verimliligi asagidaki

sekilde tanimlanmaktadir:

1. Eger KVBo i¢in 0 *=1 ve v¥*,u*>0 olmak (izere en az bir optimal (v*, u*)

¢ozlimi varsa KVBo verimlidir.
2. Degilse, KVBo verimli degildir.

Bu demektir ki CCR verimsizligi, LPo’in her bir optimal ¢dzimi igin, ya 0
*<1 olma durumunda, ya da 6 *=1 ve (v*, u*) kiimesinin en az bir elemani sifir iken

gerceklesmektedir.

(v*, u¥*), etkinlik Ol¢litiinin maksimizasyonu anlaminda KVB, igin en

istenen, en tercih edilen agirliklardir. Bu sebeple girdi “i” i¢in optimal agirlik degeri

o1



(1342
1

olan vi’nin biyiikligi ve girdi “i”nin gorece etkinlik agisindan ne derece onemle

degerlendirildigini belirler. Sanal girdideki her bir vi*Xj, 6gesi incelendiginde, vi*Xio

(1344
1

degerinin bize girdisinin gorece Onemini verdigi anlagilir. Ayni sekilde, sanal
ciktidaki her bir uyyy, degerinin, “r” ¢iktisinin 6 * degeri i¢cindeki gorece katkisi i¢in

bir 6lgiit olusturdugu anlagilabilir.

Devam eden bdliimde modelinin ek kullanim ve yorumuna imkan saglayan
bir diger bi¢imi olan dual formiilasyonu inceleyecegiz. VZA’ nin “Zarflama Modeli”
olarak da adlandirilan bu model Girdi yonelimli ve Cikt1 Yonelimli olarak ayr1 ayr1

ele alinacaktir.

3.5.1.1. Girdi Yonelimli CCR Modeli

Belli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde iiretebilmek amaciyla
kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastiran girdiye
yonelik CCR modelleri g¢alismamizin bu boliimiinde incelenecektir. Daha 6ncede
belirttigimiz gibi, modelin ek kullanim ve yorumuna imkan saglayan dual modelin
amag fonksiyonunda, belirli bir diizey i¢in etkinligi dlgiilen KVB, ‘ya ait girdilerin
kesirsel olarak ne kadar azaltilacagi arastirilmaktadir. Kesirsel modeldeki girdinin
azaltilmasi, tek basina etkinligi saglamak icin yeterli olmamaktadir. Dual modelde
radyal olarak olgulemeyen fakat azaltilmasi veya artirilmasi miimkiin olan atil girdi
ve c¢ikt1 vektoriiniin hesaplanmast miimkiindiir. Bdylece; incelenen karar verme
birimlerinin hangi girdi ve/veya ¢iktisinin ne oranda kullanilmadigini yani atil
birakildigi goriilebilir. Ayn1 zamanda; bu model sayesinde referans kimesinin

bulunmasi daha kolaydir ve daha kisa stirmektedir.

LP,‘nun dual formilasyonu (DLP,) :

Amag denklemi:

m S
‘E,=Min0-¢) s; —¢>.s
i1

i=1
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Kisitlar:

n
2 XA S = 0%,
=1

i=1,2,....m

L +
Z yrjj’j St Yo
= r=1,2...,s

- ot
Ay 828 20 j=12,..n
Burada;
0 : Goreli  etkinligi odlgiilen KVBy’nun girdilerini  ne kadar

azaltabilecegini belirleyen biiziilme katsayzisi,

Vro : KVB, tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti,

Xio : KVB, tarafinda kullanilan i’inci girdi,

Yij : KVB; tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti,

Xij : KVB; tarafinda kullanilan i’inci girdi,

A : KVB;j ‘nin aldig1 yogunluk degeri,

S, : KVBo nun i’inci girdisine ait atil (aylak) deger,

S, - KVBo’nun r’inci ¢iktisina ait atil deger,

g : 10°® diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

Bu modelin amag fonksiyonunda belirli bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkinligi dlciilen

k karar verme birimine ait girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilir. Modelde A

degerinin sifirdan biiylik olmasi kisitinin yer almasi, 0 degerinin sifirdan biiyiik
olmasina sebep olur. DLP, formiilasyonunda, KVB, nun ¢ikt1 seviyesinin en az yr

olmasi garanti edilirken, girdi vektorii X;,’nun dairesel olarak miimkiin olan en diisiik
seviyeye indirilmesine ¢alisilir. Eger s6z konusu karar birimleri etkin ise, 0-1,

- +
Si =0, Sr =0, lj:l ve dolayisiyla Eq=1 olacaktir. Eger dlglilen karar birimi etkin
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degilse etkinlik Slgiitiiniin belirleyen 0 biiziilme katsayis1 1’den kii¢iik olur. Bu da
girdi vektoriinde radyal olarak azaltma yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Boyle
A ,Y}“

bir durumda X vektorindn, 6’xo,yo vektoriinden daha istiin olacagi

soylenebilir. Bu 6zelligin 1131 altinda, “girdi fazlahgr” S € R™ ve “cikt1 eksikligi”
s"eR® yektorleri tanimlanr.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin

olusturdugu kuramsal birim agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

kb c
X©=>"%4,
j=1
kb C
Y =Z;Y”./Ij
J=

CCR Etkinliginin Matematiksel Tanimi;

Incelenen karar biriminin etkin olup olmadig, ¢dziim kiimesinin

- +
(9*,)b *,S *,S * ) degerlendirilmesi ile tespit edilir. Buna gore karar biriminin

etkinligi ile ilgili 3 farkli durum ortaya ¢ikar;

- +
1. 0% = 1 ve tiim serbest degiskenler (5 *, Sr*) = 0 . Bu

durumda karar birimi etkindir.

2. O* = 1 ve tim serbest degiskenler (Si_*, Slr+*) # 0. Bu
durumda karar birimi igin zayif etkinlik s6z konusudur. LP, daki v ve u
vektorleri DLP, ‘daki kisitlar i¢in dual ¢arpandirlar. Bu durumda LP,’nun
optimal ¢ozimid olan (v*,u*) ile DLP, ‘nun optimal ¢6zimi olan

(A",s7",s*") arasinda asagidaki iliski vardir. u’s”

Vs =0 ve us=0
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Bu durumda pozitif serbest degiskenlere karsilik gelen v* ve u* degerleri 0’a

esit olmak zorundadir. Bu sebeple, karar birimi etkinsiz olarak kabul edilir.

3. 0" <1 ise karar birimi etkin degildir.

3.5.1.2. Cikt1 Yonelimli CCR Modeli

Cikti odakli modeller, girdi odakli modellerin tersine, agirliklandirilmig
girdinin agirhiklandirilmis ¢iktiya oraninin enkiigiiklemesi olarak ifade edilebilir.
Diger bir ifade ile ¢ikt1 odakli modeller belirli bir girdi bilesimi ile ¢iktilar: en yiiksek
diizeye ¢ikarmayr amaglamaktadir. Cikt1 odakli CCR kesirsel modeli:

FP, Amag fonksiyonu;

m
2 ViXio

KVB, =11 ——
_ 2 UrYro
Min r=l
Kisitlar;

m
ZVi Xij
i=1

L >
Zuryrj .

r=1 j=12,..,n
Ur =€ r=12,....s
Vizé i=12,...m
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Burada:

Vi : KVB, ‘nun i’inci girdisine verilen agirhik
Ur - KVB, ‘nun r’inci ¢iktisina verilen agirlik

Xio : Etkinligi dl¢iilen KVB, tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

Vro : Etkinligi 6lgiilen KVB, tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti,

Xij :j’inci karar birimi (KVB;) tarafindan kullanilan i’inci girdi,
Yij :j’inci karar birimi (KVB;) tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti,

€ :10° diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

Cikt1 odakli bu modelde, amag¢ fonksiyonunun alacagi en kiigiikk deger
“bir’dir. Yaratilan kisitlarda bu amaci yerine getirmektedir. Amag¢ fonksiyonunun
bire esit olmast KVBo’m etkin oldugunu gosterirken, birden biiyiik olmasi etkin
olmadigin1  gosterecektir. Bu kesirsel program, dogrusal program haline
dontistliriilebilir. Bu modelin amaci, belli bir ¢iktryr daha az girdi kullanarak elde

etmek oldugu igin agirlikli ¢iktilar minimize edilmeye ¢aligilir.”

LP, Amag fonksiyonu

m
Min: i=1

Kisitlar:

s
Z Uy =1
r=1

S m
2 U Y — 2 Vi <0
r=1 i=1

> Anil ilkem Ozcan, “Celal Bayar Universitesi’ne Bagh Meslek Yiiksekokullarinin Etkinliklerinin
Veri Zarflama Analizi Ile Olgiilmesi” Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Celal Bayar Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dali, Manisa, 2005, s.52.
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v, 2¢g

r=212,..,8
i=12,...m
j=12,..,n

Bu modele gore etkinligi 6lgiilen KVBo etkin ise amag fonksiyonunun degeri
“1” olacaktir. Eger goreli etkinligi olgiilen KVBo etkin degilse, bu durumda amag
fonksiyonunun degeri 1’den biiyiik olacaktir. Bu dogrusal programlamanin duali
(DLPy) ise su sekildedir:

m S
'E,=maxfB+ed.s +&2.
i=1 r=1

Kisitlar:

b
Z XA +S = Xq
=

b
Z Yili -s = B.Y,
i

/lj,si‘,sr+ >0
i=12,..,m
r=12,...,8
j=12,..b

Bu modelde (A, s°, s ) dual degiskenlerdir. f ise radyal ¢ikt1 genislemesini
belirleyen katsayidir. f ’nin alacagi sayisal degerler 1’e esit ya da daha biiyiik
olabilir. Bu modelin amag¢ fonksiyonunda, kullanilan girdiler i¢in etkinligi 6l¢iilen
KVBy’a ait ¢iktilarin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Eger
s0z konusu karar verme birimi etkin ise (f = 1) ¢ikt1 vektoriinde herhangi bir arttirma
yapilamaz. Ancak KVBo etkin degilse etkinlik Olgiitiinli belirleyen B genislem
katsayis1 1’den biiyiik olur ve bu durum c¢ikti vektdriinde arttirma yapilacagi
anlamina gelmektedir. Etkin olmayan bir karar verme birimi, ¢ikt1 vektoriinii s* kadar

arttirmak ve girdi vektoriinii de s” kadar azaltmak sart1 ile etkin hale doniisebilir.
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3.5.2. BBC Modeli

Calismamizin buraya kadar olan bolimiinde Olcege gore sabit getiri
varsayimi altinda aragtirma yapan CCR modelini inceledik. Charnes ve digerleri
(1978) tarafindan gelistirilen model degisken getirili 6rneklerde kullanilamamakta ve
karar birimlerinin teknik ve 6lg¢ek etkinlik skorlarini birlikte iceren toplam etkinlik
degerlerini saglamaktadir. Bu kisitlamalardan kurtulmaya yonelik olarak gelistirilen
BBC modelinde iiretim {ist siniri, var olan karar verme birimlerinin olusturdugu

icblikey zarf tarafindan taranir.

Olgege gore sabit getiri durumunda etkinlik karsilastirmasi, ortaya
performansin daha diisiik oldugu bir durum ¢ikarmaktadir. Ciinkii karar biriminin “1”
etkinlik degerine ulasilabilmesi i¢in hem teknik etkinlige, hem de Olgek etkinlige
sahip olmasi gerekmektedir. Olgege gore degisen getiri durumunda ise, dlgek
etkinligi olmayan bir birim eger bir teknik etkinlige sahipse “en iyi gbzlem” olarak
etkin sinir lizerinde yer alabilir. Sonug olarak, ayni karar birimi i¢in teknik etkinlik
Olciisiiniin, Olcege gore sabit getiri durumunda, 6lgege gore degisken duruma kiyasla

daha diisiik oldugu sdylenebilir.”®

BCC formunun CCR modelinden formiilasyon olarak farki, girdi yonli BCC
modeline up degiskeninin ve dual modelde ise ZA = 1 kisitinin eklenmesidir. Bu

kisit, A;>Osarti ile birlikte, b adet karar verme biriminin gesitli sekillerdeki

kombinasyonlarinin, i¢bilkey bir verimlilik st smir ¢izgisi dahilinde

gerceklesebilmesini saglamaktadir.

Uretim iist sinir, sekil 3.2°de de goriildiigii gibi pargali dogrusal bir getiri
sergiler ve bu 6zelliginden dolay1 da degisken yapili 6l¢ek karakteristigine sahiptir.
Uretim iist smnir1 AB dogru pargasinda artan getirili, BC dogru par¢asinda da azalan
getirili 0lgege sahiptir. Her iki dogru parcasinin birlestigi B noktasinda ise dlgege

gore sabit getiri gozlenir.

" {lknur Yavuz, Saglik Sektoriinde Etkinlik Olgiimii (Veri Zarflama Analizine Dayali Bir Uygulama)
MPM Yayinlar1 No: 654, Ankara, 2001. s. 47.

58



Cikt
=
o

Girdi

Sekil 3.2 BBC ve CCR Modellerinde Uretim Ust Simir1

Sekil 3.2°de bir girdi ve bir ¢iktidan olugan, 4 KVB’li (A,B,C ve D) bir sistem
orneklemektedir. CCR modelinin verimlilik siniri, B noktasi ile orijini birlestiren
dogrudur. BCC modelinde ise verimlik siniri; A, B ve C noktalarini birlestiren dogru
pargalarindan olusmaktadir. Bu dogrultuda A, B ve C karar birimleri BCC modeline

gore etkinken, sadece B karar birimi CCR modeline gore de etkindir.

BCC modelleri girdiye yonelik ve ciktiya yonelik olmak iizere iki farkli
sekilde incelenmektedir. Girdiye ydnelik BCC modeli, girdilerin oransal azalmasi
boyunca, sinir dogrultusunda maksimum hareketi ¢iktiya yonelik BCC modelleri ise
ciktilarin ~ oransal artirimi  ile smir  dogrultusunda maksimum  hareketi

amaglamaktadir.
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3.5.2.1. Girdiye Yonelik BCC Modelleri

Girdiye yonelik BCC modellerinde de CCR modellerinde oldugu gibi belli bir
¢ikt1 bilesimini en etkin bigimde iiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi

bilesiminin nasil olmas1 gerektigi belirlenir.

Girdiye yonelik BBC modelinin kesirsel formulasyonu (FPo) asagidaki
gibidir:"’

Amag Fonksiyonu:

s
Zuryro —Uu,

'E, max : =

m
Zvi Xio
i=1

Kisitlar:

s
Z u, yrj —U,
r=1

<1

J=0,1.2,...,n
u
——2>¢
Zvixio
i=1 r=12,...,s
V.
——2¢
zvixio
i=1 i=1,2,....m

Uo: serbest isaretli degisken (pozitif, negatif ya da sifir degeri alabilir)

" R.D. Banker, W.W. Cooper, L.M. Seiford and J. Zhu, “’Returns to Scale in DEA’” in Handbook on
DEA, International Series in Operations Research & Management Science Series, Boston, 2004, s.44.

60



Modelin dogrusal ifadesi:"®

Amag Denklemi:

S
max z=>"U.Y, —U,
r=1

Kisitlar:

iuryrj —Zm:vixij U, <0
=1 i-1 j=1.2,..n

Zm:vi X, =1
i=1

V. > ¢

u ¢

Uo Serbest isaretli degisken

BCC dogrusal programlama modelinin dual formiilasyonu ise agsagidaki
gibidir:"

Amag Denklemi:

m S
min 6,—&> s;—e)s/
i=1 r=1

Kisitlar:

US|

D XA +8 —0,%, =0
=1

Zyrjj’j _S: Yo =0
= r=12,..s

"8 Banker, Cooper, Seiford, and Zhu, 2004, s.45.
™ Banker, Cooper, Seiford, and Zhu, 2004, s.45.
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I j=12,..n

Daha oncede belirttigimiz gibi, Zij =1 kisitinin dual problemde varligi,
i=1
elde edilen tiretim imkanlar kiimesinin konveks bir kabuk seklinde olmasini saglar.

BCC probleminin optimal sonucu eger 1 ise KVB, , BCC etkin olarak
tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar verme birimi etkin degildir. Yine ayn1 sekilde
bosluk degiskenlerin 0 degerini almalar1 gerekmektedir. (s~ en yiiksek girdi
fazlahgim, s* ise en yiiksek ¢ikt1 eksikligini gostermektedir). Buna gére kisaca BCC
etkinligi

Kosullar saglandiginda gerceklesmektedir. Eger oOlgiilen karar birimi etkin

degilse etkinlik Olgiitiiniin belirleyen 0 biiziilme katsayist 1°den kii¢iik olur. Bu

durum, girdi vektoriinde radyal olarak azaltma yapilabilecegi anlamina gelmektedir.

3.5.2.2. Ciktiya Yonelik BCC Modelleri

Ciktiya yonelik modelin temel amaci, girdiye yonelik modelden c¢ikarilabilir.
Bu modelde arastirilan, belli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde
edilebilecegidir. Yine her modelde oldugu gibi sirasiyla; ¢iktiya yonelik BCC
modelinin  kesirsel, dogrusal (agwhikl)) ve dual (zarflamali) ifadelerini

tanimlayacagiz. Ciktiya yonelik BCC modelinin kesirsel formiilasyonu su sekildedir:
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FP, Amag fonksiyonu:

m
ZViXio ~Po
Min : .=15—
2 UrYro
r=1
Kisitlar:
m
ZViXij ~Po
i=1
S
Zuryrj
r=1
Vize
u. ¢
r=12,....s
i=1,2,....m

Vo : Serbest isaretli degisken

Ur : Karar birimi “o” tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik,
Vi : Karar birimi “o” tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,
Yro : Karar birimi “o” tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti,

Xio : Karar birimi “o” tarafindan kullanilan i’nci girdi,

Yij : j’nci karar birimi tarafindan {iretilen r’nci ¢ikti,

Xij : j’nci karar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,

€ : Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001),

Po : Olgege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken



Modelin dogrusal ifadesi:
A m
E, = MinXviX, — pg
i=1
Kisitlar:

s
Z U Yo = 1
r=1

S m
Zuryr,- _zvixij +p, <0
r=1 i=1

u.z¢
=
j=12,...n
r=12,....s
i=1,2,...m

Po serbest isaretli degisken

Po degiskeni, zarflama (Dual model) modelinde yer alan konvekslik kisit1
yiiziinden, dogrusal modelin amag fonksiyonuna yerlestirilmigtir. Problemin ¢dziimii
sonrasinda E, ‘nun alabilecegi en kiiglik deger 1 dir. E; ‘nun bire esit olmas1 “o0”
karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1 den biiyiik olmasi da etkin
olmadigimi gostermektedir. Problemin daha kolay ¢oziimii ve referans kiimesinin
kolayca belirlenmesine imkan taniyan dual gosterim (zarflama modeli) ise agagidaki

gibidir;
Amag Denklemi:

m S
'E, =MaxB+e) s +£2.S,

i=1 r=1
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Kisitlar:

n
j=1

i=1,....m
4 +
Zyrj}'j_sr _ﬁyrkzo
= r=1,...s
n
Z/ljzl
j=1
420 j=1,...n
s 20 i=1,....m
5 20 r=1,....s

Modelde B , etkinligi Olgiilen “o0” karar birimine ait ¢iktilarin ne kadar
arttirllabilecegini belirleyen genisleme katsayist olarak tanimlanmistir. Dogrusal
modelde de belirttigimiz gibi, incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik 6lgutl
‘E, 1’e esit olacaktir, etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den

biiyiik olacaktir. Aym sekilde etkin olmayan karar birimi i¢in, etkinlik 6l¢iitiiniin

belirleyen B genisleme katsayist 1’den biiylik olur. Bu durum, ¢ikt1 vektdriinde
radyal olarak arttrma yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Etkin olmayan karar

biriminin referans kiimesinde yer alan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal birim

ciktiya yonelik CCR modelindekine benzer olarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

n
Yo = ;lyrjlj

CCR modelleri ile toplam etkinlik hesaplanirken, BCC modelleri ile teknik

etkinlik hesaplanmaktadir. Teknik olarak etkin olan bir karar verme biriminin
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Olgekten kaynaklanan bir etkinsizligi varsa, toplamda da etkin olamayacaktir. Buna
gore CCR modelinde etkin olarak belirlenen bir karar verme birimi BCC modeline
gore de etkin olarak belirlenmektedir, fakat tem tersi bir genelleme her zaman igin

dogru degildir yani her BCC etkin karar birimi CCR etkin olarak kabul edilemez.

Bu noktadan hareketle, CCR modelinden elde edilen etkinlik degerinin BCC
modelinden elde edilen etkinlik degerine orami, “Olgek etkinligi” olarak

adlandirilmaktadir:

) By
Olgek etkinligi : — &

0 Bce

3.6. Veri Zarflama Analizinin Degerlendirmesi
Veri Zarflama Analizinin giiclii ve zayif yonleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:
3.6.1. Veri Zarflama Analizinin Gugli Yonleri

Parametrik yOntemlerin aksine girdi ve ¢ikt1i arasinda fonksiyonel bir
bagintiya ihtiyag duymayan veri zarflama analizi, iiretim fonksiyonunun analitik
yapist hakkinda herhangi bir 6n varsayim gerektirmez, dolayisiyla parametreli

yontemlere gore daha esnektir.

Girdi ve ¢ikt1 degerleri degisik birimlere sahip olabilir. Veri zarflama analizi
bu degisik birimler arasinda herhangi bir doniisiim yapmaya gerek duymadan 6l¢timii
gerceklestir. Ornegin, X; makine sayis1 olurken, X, kurtarilan hayat sayis1 gibi bir

birim olabilmekte ve ayni denklem i¢inde yer alabilmektedir.
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Girdi ve ¢iktilar hakkinda herhangi bir agiliklandirdirma ya da fiyat bilgisine
ihtiyag duymadan islem yapabilmektedir.80

Cok sayida girdi ve ¢iktiya sahip karar verme birimlerinin etkinlik 6l¢iimiinde

kullanilabilir.

Veri zarflama analizi, her karar birimini, etkin bir birim ya da etkin birimler
toplulugu ile kargilastirir. Bu nedenle kiyaslama, arastirmaciyr sinira ait olmayan
birimlerin verimsizliginin kaynagina gotiiriir, etkin olmayan karar verme birimlerinin
nasil etkin duruma getirilebilecegi hakkinda dnemli ipuglar1 verir ve etkinsiz karar
biriminin performansin1 ve kiimesindeki goreli olarak etkin karar birimlerinin
seviyesine ¢ikarmak i¢in yol gosterir. Ancak yontem, verimsiz karar birimini etkin
Uretim seviyesine ulastiracak tek bir yol degil alternatif yollar gostererek karar
vericiye KVB karakterine uygun yolu se¢gme 6zgiirliigii tanir. Burada karar birimine

uygun iyilestirme yolunu se¢gmek aragtirmacinin yargisi ve tecriibesi ile sekillenir.

VZA'nin uygulanmasi, 6zellikle karar vericilerin {iretim siirecini, ilgili tiim
girdi ve ¢iktilar1 tanimlamak suretiyle daha iyi tanimalarini saglar ve calismada
gereksinim duyulan veriler ile analiz sonuglarmi igerecek detayli bir veri tabani

yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme gugclenir.

3.6.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

VZA, her ne kadar parametresiz bir yontem olarak tanimlansa da, her bir
karar birimine gbre ayri ayr1 eniyilendiginden ¢ok fazla sayida karar degiskeninin
hesaplanmasina yol acar. Bu durum serbestlik derecesini oldukga yiikseltmektedir.®*
Ayrica hesaplanan etkinlik skorlarinin, kullanilan girdi ve ¢ikt1 degerlerlerindeki

hatalara kars1 ¢ok duyarli olmasi en kiiciik hatalarda bile sonuglarin biiyiik 6l¢iide

8 paul C. Simak, “DEA Based Analysis Of Corporate Failure” Centre for Management of
Technology and Entrepreneurship, Faculty of Applied Sciences and Engineering, University of
Toronto, 1997, p.19

8 volalan,1993, 5.132
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degismesine yol agmaktadir®. Buna benzer baska bir zayif yon ise gozlem
kiimesinde (6rneklem) asir1 biiyiik veya kii¢iik girdi-¢ikti degerlerine sahip olan bazi
gozlemlerin etkinlik smirinin  olusmasinda problemlerin  olugsmasina neden

olabilecegidir.

Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore
istlinliigiiniin goéreceli olmasi, bu birimlerinin kendi baslarina degerlendirildiginde de
gercekten verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum yapilabilmesini
gliclestirmektedir. Bu sebeple VZA etkinlik sonuglari, gorecelilik gergevesinde
degerlendirilmelidir. Baska bir deyisle VZA, karar birimlerinin birbirlerine gore
performansini 6lgmek agisindan yeterli bir tekniktir. Ancak; bu degerlendirmenin

mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez. Kisacasi, mutlak bir

etkinlik 6lgutd olarak kabul edilemez.

VZA, esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu i¢in, aragtirmact verilerin
hangi girdi-giktt kiimesinin tretim fonksiyonunun tahmininde gerekli oldugunu
segerken dikkatli davranmalidir. Tlgili girdi ve ¢iktilarin {iretim siirecini dogru olarak
yansitabilmesi, yontemin saglikli sonuglar vermesini dogrudan etkilemektedir. Eksik

ya da yanlig girdi-¢ikt1 se¢imi, sonucu ¢ok biiyiik oranda olumsuzlastiracaktir®,

VZA modelleri, statik (duragan) ve tek zaman kesitinde degerlendirilen
modellerdir. Ger¢ek hayatta ise karar verme birimlerinin bazi girdilerini ¢iktilara
doniistiirebilmesi bir periyottan daha uzun bir siire alacagindan, iiretim siireci

dinamik bir 6zellik gostermektedir.

% Koray, Kayalidere, Sibel Kargin;”Cimento ve Tekstil Sektorierinde Etkinlik Calismast ve Veri
Zarflama Analizi”’, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 6 Say1:1, 2004
5.209

8 volalan,1993, 5.132
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3.7. VZA’nin Uygulama Siireci
3.7.1. Karar Birimlerinin Segilmesi

Veri zarflama analizinde ilk asama, birbirleriyle karsilastirmali etkinlik
Ol¢timii yapilacak olan karar verme biriminin se¢imidir. Bu se¢im siirecinde Ahn®,

iki ana prensip belirlemistir:®

1. Her bir karar verme birimi kullandig1 kaynaklar ve tirettigi ciktilardan

sorumlu bir birim olarak tanimlanmig olmalidir.

2. Etkinlik siir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklem de

yer alan karar verme birim sayis1 yeterince biiyiik olmalidir.

Bu konuda uygulamada en ¢ok karsilasilan durum, segilen karar biriminin
girdi ve c¢iktt sayisinin en az iki kati olmasi gerektigidir. Daha sistematik bir
yaklagimla; girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayisi da p ise, en az 2(m+p)+1 tane karar biriminin

alinmasi, arastirmanin giivenilirligi agisindan dnemli bir kisittir.

Gozlem kiimesinin icerdigi karar birim sayisinin belirli bir degerin iistiinde
olmas1 ile tiiretilecek etkinlik oOlgtitlerinin birbirlerinden farkli olmasi olanagi
saglanir. Aksi takdirde, herhangi bir ¢ikty/ girdi oraninda avantajli olan karar birimi
tim agirliklar1 kendi agisindan en g¢oklar ve etkinlik sinirna erigir. Bu nedenle
etkinlik 6l¢imiiniin anlamli olabilmesi i¢in karar birimlerinin (gdzlem kiimesinin)

seciminde ¢ok titiz davranilmasi gerekmektedir.86

Karar birimlerinin se¢imi konusunda bir bagka kriter de karar birimlerinin
homojen olmalar1 gerektigidir. Karar birimleri yaptiklar1 iiretim agisindan birbirine
yeterince benzer olmali, benzer girdileri benzer ¢iktilara doniistiirmeli ve benzer

ortamda yer aliyor olmali ve benzer 6l¢ek biiyiikliiklerinde iiretim yapmalilardir.

Dikkat edilmesi gereken bagka bir 6nemli nokta ise zaman periyotlardir. Uzun

periyotlarin kendi i¢lerinde olugsabilecek dnemli degisiklikleri yansitamayacagi, kisa

& Ahn, T., “Efficiency Related Issues in Higher Education: A Data Envelopment Analysis Approach”,
Ph.D. Thesis, The University of Texas , Austin 1987

% Bakarct, 2006, 5.167

% volalan, 1993, s. 65
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periyotlarin ise karar verme birimlerinin etkinlikleri hakkinda tam bir fikir

veremeyebilecekleri goz oniinde bulundurulmalidir.®’

3.7.2. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi

Bu agamadaki amag, iiretim teknolojisini en iyi sekilde ifade edebilecek girdi
ve ¢iktilarin se¢ilmesidir. Bu nedenle, iiretimle iligkilendirilebilecek biitiin aday girdi

ve ¢iktilarin listesi yapilarak ise baglanmalidir.

Ikinci asamada ise, ilk asamada secilen girdi ve ciktilarm, birbirleriyle
iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve dogru girdi ve c¢iktilarin belirlenmesi, iiretime

direkt etkisi olmayan degiskenlerin elenmesi hedeflenmektedir.

Ancak; modelde onemli bir degisken goz ardi edilirse, digsarida birakilan bu
degiskeni etkin kullanmakta olan karar verme birimlerinin etkinligi diisiik ¢ikacaktir.
Buna karsin, modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 eklenmesi bir ¢oziim degildir, ¢linkii say1
arttikca VZA’nin ayristirma yetenegi diigmekte bu da karar verme birimi sayisinin
artmasint  gerektirmektedir. Boyle bir durumda gozlem kiimesinin homojenligi
konusunda biiyiikk sikintilar yasanmasi kaginilmazdir. Bu nedenle iiretime direkt
etkisi olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve ¢ikt1 sayilarinin azaltilmasiyla

VZA’nin ayristirma yetenegi artacaktir.®®

VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayilarini azaltabilmenin bir yolu, ¢iftli korelasyonlara
bakmaktir. Eger; iki girdi arasinda mitkemmel bir korelasyon mevcutsa, iclerinden
biri, etkinlik degerlerinde degisime yol agmadan modelden ¢ikarilabilir. Ciktilar
icinde ayn1 durum gecerlidir. (Girdi ve ¢iktilara regresyon analizi ve/veya korelasyon

analizi uygulamak i¢in bkz: Sarica, S. , 2007 s.61)

Ozet olarak bir VZA ¢alismasina dahil edilecek girdi ve cikti sayisi
olabildigince kiigiik olmali, ancak c¢aligmada incelenen karar birimlerinin

gerceklestirdigi tiretimi de dogru olarak yansitabilmelidir.

¥ Bakarct, 2006, 5.168
8 Sherman, H.D. “Data Envelopment Analysis as a New Managerial Audit Mothodology-Test And
Evaluation”, A Journal Of Practice and Teory, 1984, p.42
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VZA i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar verme birimleri
icin bu girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in
gerekli verilerin elde edilememesi durumunda s6z konusu birim ¢aligmadan ¢ikarilir.
VZA’nin goreli dogasi sebebiyle bir birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goreli

verimliliklerinin oldugundan yiiksek goriinmesine neden olabilir.

Verilerin toplanabilmesi kadar giivenilirlikleri de 6nemlidir. Dogru olmayan
veriler, ait olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda, goreli

verimlilikleri nedeniyle tiim birimlerin etkinlik degerlerini tartigmali hale getirir.%

3.7.3. Uygun VZA Modelinin Secilmesi ve Etkinlik Degerlerinin

Hesaplanmasi

Karsilagtirtlmali analizi yapacak olan karar birimlerinden olusan gdzlem
kiimesi ve ilgili girdi ve cikt1 kiimeleri secildikten sonra, etkinlik élgimini yapacak
analist, mevcut iiretim ortami i¢in en uygun olan VZA modelini seger. Her bir karar

birimi i¢in ilgili model ¢oziilerek goreli etkinlik sonuglarina ulagilir. %

Temel CCR modeli ile elde edilen goreli etkinlik degerlerinin ileri
analizleriyle, VZA’nin diger modellerinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar
arasinda farkliliklar goriilebilir. Daha once agiklandigi iizere, CCR modelin de iki
ayr1 yaklasim kullanilabilir. Bunlar; girdinin azaltilmasi ve c¢iktinin arttirilmasi
yoniindedir. Bunlardan hangisinin uygulanacagina karar verirken mevcut sartlar g6z
oniine alinmalidir. Ornegin, girdi ¢iktiya gore daha az esnekse, yani kontrol altinda
tutulamayan girdiler mevcut ise, Cikt1 tabanli model daha uygun olacaktir. Ciktilar
karar birimlerinin belirleyecegi en uygun degerler yerine yonetim tarafindan

belirlenmis hedefler ise girdi tabanli modellerin se¢ilmesi daha uygun olacaktir.

Olgege gore getiri tipi sabit veya degisken olarak segilebilir. Olgege gore
getiri, girdilerde bir degisme oldugunda ciktilardaki degisimin yoniiyle ilgilidir.

Girdiler iki katina ¢iktiginda, siire¢ iki kat ¢ikt1 liretirse 6lgege gore sabit getiri; siireg

8 Bzcan, 2005, s.27
0 volalan, 1993, s.66.
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ciktilarin iki katindan daha az veya ¢ok cikt1 iiretirse, 6lgege gore degisken getiri ile
modellenebilir. Ayrica sabit veya degisken getirili modellerin tercih nedenleri de
problemin kosullarina gore degismektedir. Karar birimlerinin performanst normalde
islem ol¢eginden etkilenmiyorsa sabit dlgege gore getirili modeller tercih edilmelidir.
Diger bir¢ok farkli durumda, degisken Glgege gore getirili modeller daha uygun

olabilmektedir.®

Modeller belirlenip, olusturduktan sonra ¢6zmek i¢cin dogrusal programlama
paket programlarindan herhangi biri kullanilabilir (LINGO, GAMS, vb.). Ancak son
yillarda piyasaya siiriilen ve Windows altinda galisabilen DEA Solver, Frontier
Analysist, EMS gibi 6zel VZA programlar1 da bulunmaktadir. Bu tiir programlar,
modellerin ¢oziimii konusunda getirdigi kolayliklar ile raporlama ve sunum

olanaklar1 agisindan arastirmaciya biiyiik kolaylik saglamaktad1rlar.92

3.7.4. Referans Gruplarimin (kiimesinin) Olusturulmasi

VZA etkin olmayan karar birimlerinin nispi olarak etkin birimlerin
uyguladigi yonetim ve organizasyon yontemlerini uygulayarak aynmi etkinlik
diizeyine ulasabilecekleri varsayimi iizerine kurulmustur. Buna gore etkin karar
biriminin varhig1 (referans kiimesi), etkin olmayan bir KVB i¢in ayni girdi-¢ikt1

bilesimleri ile daha iyi bir liretim performansina ulasilabilmesinin kanitidir.

GoOzlem grubundaki etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri igin
VZA, etkinlik siir tizerindeki bir grup etkin karar verme birimini referans grubu
olarak belirler ve kargilastirmanin gézlem grubuna oranla daha kiigiik bir grup ile

yapilmasini saglar.

Referans olarak gosterilen karar verme birimlerinin ne kadar etkili oldugu,

verimsiz karar verme birimlerine hangi yogunluklarla referans gosterildiklerine

% Secil Sarica, “Universitelerin Performansa Gore Yonetimi Igin Veri Zarflama Analizi Tabanli Bir
Karar Destek Sisteminin Tasarimi ve Gelistirilmesi”, Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal1, Eskisehir, 2006, s36.

% Barr, R. (2004), "DEA Software Tools and Technology: A State-of-the-Art Survey", in Handbook
on Data Envelopment Analysis, ed. W.W. Cooper, L. M. Seiford, and J. Zhu, eds. Kluwer Academic
Publishers, Boston. P.539
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baglidir. Bu amagla, analizin bu boliimiinde en iyi gozlemi olusturan birimlerin kag
tane etkin olmayan birimin referans grubunda yer aldiginin bir dokiimii yapilarak

yogunluk aragtirilabilinir.

Genel olarak biriminin referans gruplarinda yer alma sikligi, bu karar birimi
cergevesindeki drneklemin biiyiikligi ile iligkilidir. Belirli bir ¢ergevedeki drneklem
biiyiidiikge, orneklemin olusturdugu etkinlik smirinin tahminlesen gergek sinira
yaklastig1 soylenebilir. Literatiirde, etkinsiz bir karar biriminin referans grubunda yer
alan birimlerle, yalnizca girdi-¢iktt1 kombinasyonu (miktarlar1) olarak degil, pratik
yonetsel uygulamalar a¢isindan derinlemesine incelemeler yapilarak karsilagtirilmasi

geregi yer almaktadir.%®

3.7.5. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri i¢cin Hedef Belirlenmesi

VZA uygulamalarimin en 6nemli Ozelliklerinden birisi de, etkin olmayan
karar birimleri i¢in performanslarini iyilestirebilecek, ulasilabilir (kaynak koruma
ve/veya cikt1 arttirma) hedefleri belirleyebilmesidir. Hesaplamalarda etkin birimlerin
elde edilebilir bir teknoloji kullandiklar1 varsayildigi i¢in, etkin birimlerin teknolojisi
etkin olmayan birim i¢in de ulasilabilir kabul edilebilir. Etkin olmayan birimler
kendilerine kismen yakin etkin birimlere (referans kiimesi) benzetilmeye galisilir.
Literatiirde bu isleme potansiyel iyilestirme denilmektedir. Ancak unutulmamasi
gereken bir nokta, pratikte bu her zaman miimkiin olmadigidir.. Etkinsiz birimlerde
fiziksel kisitlar olabilir, ya da kontrol edilmeyen girdiler olabilir. Hedeflere dogru

girigilen iyilestirme ¢abalar1 sonugsuz kalabilir.

Analizler sonucunda etkin olarak belirlenen karar birimlerine ait aylak
degiskenlerin degeri “sifir” olmahidir. Ciinkii aylak degiskenler girdi ve ¢iktilar
acisindan kullanilmayan kapasiteyi g(jsterir.94 Etkin birimin girdi ve ¢iktilar
agisindan kullanilmayan kapasitesi olmadigi i¢in aylak degisken degeri sifir
olacaktir, etkin olmayan birimler de aylak degiskenleri minimize edilerek sifira

yaklagtirilmaya caligilacaktir.

% Bakirct, 2006, s.170.
% Bakarci, 2006, s.171.
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3.7.6. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, genel bir
degerlendirmeye gecilir. Gozlem kiimesine ait etkin olan ve olmayan karar verme
birimleri icin ortak bulgular arastirilir. Ayrica, gdzlem kiimesini olusturan karar
verme birimlerinin ait oldugu endiistri dalinin genel durumu hakkinda
degerlendirmeler yapilir. VZA ile belirlenen hedeflere ulagilamasa bile, elde edilen
bilginin daha sonra degerlendirilebilmesi ve iyilestirmelere agik olunmasi anlayigt

VZA’nin 6nemli avantajlar1 arasinda yer alir.

3.8. VZA Modellerinin Coziimiinde Kullanilan Yazilimlar

Goreli etkinlik Ol¢iimii dogrusal programlamaya dayandigi icin, dogrusal
programlama ¢ézmeye yonelik yazilimlarla etkin bir sekilde ¢dziimlenebilmektedir.
Simpleks ¢Oziim algoritmasi, islemlerin optimal ¢6ziim bulununcaya kadar
tekrarlanmas1 gerektirdigi igin, bilgisayar programlar1 bu iglemleri kolayca
gergeklestirebilmektedirler. Optimizasyon ¢6ziim programlari olarak; LINDO,
GAMS, QSB, STORM, DS gibi standart dogrusal programlama yazilimlari
kullanilabilmektedir. Ancak son yillarda Veri Zarflama Analizi i¢in 6zel olarak
yaratilmig; DEA SOLVER, FRONTIER ANALYST, WARWICK DEA, PIONER,
DEAP, gibi yazilimlarda gelistirilmistir.95 Bu programlar, her karar birimi i¢in ayr1
ayr1 modeller kurma gibi biiyiik 6l¢ekli aragtirmalarda ¢ok oldukga fazla zaman alan
islemleri kendi biinyelerinde yaparak, arastirmaciya biiyiikk kolayliklar

saglamaktadirlar.

Temellerinde benzer prensiplerde galisan bu programlar, destekledikleri VZA
modelleri (CCR, BCC,...), calistiklar1 platform (Dos, Windows, Linux,...) kullanic1
ara yiizleri, analiz sonu¢larmin sunumu (raporlama, grafik ve toblolama,...) gibi
ayristiric1 6zelliklerde gosterdikleri performansa gore birbirlerinden ayrilirlar. Tablo
3.1 de en popiiller VZA yazilimlarinin destekledigi modeller ve bazi 6zellikleri

listelenmistir.

% Bakirct, 2006, s.171
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Tablo 3.1 VZA Yazihmlar1 Degerlendirme Kriterleri

Ticari Yazilimlar Ticari Olmayan Yazilimlar
DEA  Frontier Warwick DEA Excel
Solver Pro Analyst OnFront  DEA Solver  DEAP EMS  Pioneer
Versiyon 40 315 202 10 10 21 130 20
Barvda Warwick Bar,

Uretici
SATECH Sotwae BVC Lhv. Zhu Colletti Scheel  MelLowd

A. Desteklenen Modeller
1 CCRICRS
2 BCOVRS
3NRSNDRS,GRS
4 Additive/slack-besed method
5 Malnist
© Non-convex
7 Nonwradial
8 Preference-structure
9 Undesirable-neasure

10 Context-gependert
11 Free-disposal hull (FDH)
12 Cost efficiency
13 Revenue effidency
14 Profit, revenue/oost efficiency
15 Target, nixed inprovenrent . :
16 Capecity utilization : ° ®
17 Variable-benchmark : c .
18 Fixed-benchmark
19 Mininumeffidency
20 Value chain . . .
21 Weak disposability ° c ®
22 New cost, revenue, profit . :
23 Congestion
24 Scele dlasticity
B. Ozellikler
1 GirdifCikti Yénelimi Secimi o ® [ [ ® ® ® o
2' Coklu Dénem Analizi ® o o . . . [ ] .
3 Agirlik Kisitlan Conicd, UBLB : Conical : : Concd ~ Conical

4 Siiper Etkinlik Skorlari ] : . [ [ . ® [ ]
5isteg B. Olmayn Fakt. Ayirimi ® ® ®

6 Kategorik Degiskenler ®

7 Degisken Onceligi .

8 Duyarlilik Analizi

9 Coklu Adim
10 Goklu (icice) Sinir
11 Disposability Kontrolleri
12Senaryo Karsilastirma
13 Etkinlik Bilesenleri Analizi )
14Sifir Substitution . o . . .
15Kiyaslama ® ; L d ; @ . . ®

® icerir - icermez oSinirh igerik

Kaynak: Barr, R. (2004), "DEA Software Tools and Technology: A State-of-the-Art
Survey", in Handbook on Data Envelopment Analysis, ed. W.W. Cooper, L. M.
Seiford, and J. Zhu, eds. Kluwer Academic Publishers, Boston. P.543
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Tablo 3.2 ‘de ise VZA yazilimlarina ait teknik 6zellikler, raporlama ve sunum

yetenekleri, online destek, fiyat, gibi performans kriterleri listelenmistir.

Tablo 3.2 VZA Yazilimlar1 degerlendirme Kriterleri

Ticari Yazihmlar

Ticari Olmayan Yazilimlar

DEA Frontier Warwick DEA Bxcel
Solver Pro Analyst OnFront DEA Solver DEAP EMS Pioneer
Versyon 40 315 20 1.0 1.0 21 130 20
L Barwia Warwick Bar,
Uretici oy1eH sovare BVMC Lhiv Zu Colletti  Scheel  MeLowd
C. Platform
1Platform Hix| A = A Hx] 5] A 5 o
2 Girdi Dosya Tiirleri SS, TXT,Cip, TXT, Clip, TXT SS, T TXT, SS ™>Tr
manua SS, SS menua menud
select,
SPSS,
menual
3 Gikt1 Dosya Tiirleri SS SS, dip, ™r TXT SS ™>T TXT, Qip T
TXT, PDF,
HTIVL,
D Kullanici Araylizii
1 Grafik Arayuz [ ] [ ] ® = [
2 Elektronik Tablolama Formati ® ® [ ] = .
3 Interaktif Data Manip ® ® [ ] =
4 Ozel Gézlem Duzenlemesi = ® [ [ ] = .
5 KVB /o factor subset cortrd = ® o ® = @)
6 [Data Filtreleme o o . . . .
7 Data ve Sonuc Slralrima5| o [ J (@) =
E. Raporlama
1 Standart Rapor 12 9 9 5 3 8 2 3
2 &zel Rapor ® g o = . . .
3 Standart Grafik Ve Tablolar 4 12 . . .
4&zel Tablolar o} o . = . . .
5Etkinlik Skor Raporu ® L o [ J ® [ J o o
6 Proje/Hedef Faktsr Raporu [ [ . [ [ [ . ®
7Optimal Faktor Agirlik Raporu ® L ] ® L J o ® ®
8Referans Kumesi Raporu ® ® o o L o [ o
9Aylak Degisken Raporu ® ® [ ] [ ] ®
10 Olcege Gore Getiri Analizi ® . ® ® o .
11Capraz Etkinlik o ® o o .
F. Dokiimantasyon ve Destek
1 Egitim Kitapcigi(Sayfa Say.) 26
2 Kullanim Klavuzu . D0 38 19 43 49 12 2
3 Referans Klavuzu 43 . 5 ® (A - . .
4 Yardim . o o . .
5 Teknik Destek o o . [ J .
6 Web Sitesi Destegi c ® . ®
G Cbzme Siireleri
1 Kez 431 KVB CCRi (nT1ss) o017 005 006 053 230 <001 on <0.01
2 Kez 431 KVB BOT, superE 016 . . 1845 440 . 012 <001
H Elde Edilebilme
1 Ucretsiz Demo [0 ® ® [ [] [ ®
2Lisans Bedeli $1,600 £395- $1,750 £200- AR %0 . .
£2395 £500
3Akademik $800 £195- $750 £800+ [AR] $0 $0 $0
Lisans Bedeli £505 (site)
4 Yenileme ve Bakim e o o
A Morosoft Windows d DOS ® ?Qerir ® Opsiyonal
= . — = Unix - Igermez . . - .
agi:ggg\;taéizﬁi ?(Ijlzzﬁ” O Sinirli Olarak [ Kitap ile Birlikte Gelir
Igerir

Kaynak: Barr, R. (2004), s.545
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

4.1. Cahsmanin Amaci

Calismanin amacini, hipermarket sektoriinde, Tirkiye’nin 6nde gelen
firmalarindan birinin biinyesinde yer alan 34 hipermarketin veri zarflama analizi
kullanarak etkinlik diizeylerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu noktada amag,
firma bilinyesindeki tiim hipermarketler arasinda bir etkinlik degerlendirmesi
yaparak, etkinlik diizeylerinin belirlenmesi, etkin olmayan hipermarketleri etkin hale
getirebilmek icin girdi ve ¢iktt miktarlarinda nasil bir degisim yapilmas1 gerektiginin

belirlenmesidir.

4.2. Cahismanin Yontemi

Calismamizin {giinci bolimiinde de bahsettigimiz gibi, karar birimleri
arasinda etkinlik analizi yapan yontemler arasinda ¢ok sayida girdi ¢ikt1 degiskenini
degerlendirmeye katabilmesi sayesinde bir adim 6ne ¢ikan veri zarflama analizi,
birbirine benzer karar birimleri olan ayni firmaya ait hipermarketlerin etkinliklerinin
degerlendirilecegi uygulamamiz i¢in uygun bir arastirma yontemi olarak

degerlendirilmistir.

Veri zarflama analizinin yapist geregi, incelenen karar birimlerinin
homojenligi sonuglarin tutarliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yiizden
veri zarflama analizi literatiiriinde ayni iirlinii {ireten firmalar ya da ayni hizmeti
veren kurumlar (Hastaneler, okullar...) iizerinde yapilmis aragtirmalar énemli yer
tutmaktadir. Homojen karar birimleri arasinda etkinlik 6l¢iimii yapan veri zarflama
analizi igin bir bagka etkin uygulama sahasi ise tek bir birime ait subelerdir. Olgek
biiyiikliikleri diginda biiyiik oranda homojen olan subeler arasi etkinlik 6lgiimii,

saglikli sonuglar alabilmek i¢in olduk¢a uygun arastirma sahalaridir.

Veri zarflama analizi literatlriinde etkinlikleri arastirilan karar birimleri

arasinda; banka subeleri, fastfood zincirleri, gesitli franchisingler, kamu kurumlarmna
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ait hizmet subeleri... Vb. oldukga sik karsimiza ¢ikan 6rnekler arasindadir. Bizim
aragtirmamiza konu olan hipermarket etkinliginin 6l¢iilmesi konusunda tilkemizde
yayinlanmig bir ¢aligma olmasa da uluslararasi literatiirde bazi 6rneklerine rastlamak
miimkiindiir. Bu noktada perakende satis sektoriinde c¢ok sayida uygulama
bulunmasina karsin siipermarket ve hipermarket etkinligine odaklanmis ¢aligmalarin
sayist olduk¢a smirlidir. Tablo X.X Bu alanda veri zarflama analizi kullanilarak

yapilmis baslica ¢aligmalarin bir listesini igermektedir.
Bu konuda yapilmig ¢alismalar:

e Barros ve Alves (2003), Portekizde Lider konumdaki bir perakende firmasina

ait 47 magazanin etkinligini 6l¢miislerdir.

e Keh ve Chu (2003), Birlesik Devletler’de ki USA Stores zincirine ait 13

magazada etkinlik aragtirmasi yapmiglardir.

e Barros (2004), VZA ve Tobit®® Model kullanarak Portekiz’deki 22

stipermarket ve hipermarketin etkinligini 6lgmustiir.

e Sellers-Rubio ve Mas-Ruiz (2006), yine VZA kullanarak Ispanya’da 100

farkl1 stipermarket zincirinin etkinligini 6l¢gmistiir.

e Perrigot ve Barros (2008), VZA ve Tobit model kullanarak, 11 Fransiz

Parekende agina ait etkinligin 6l¢timiinii greeklestirmislerdir.

e Sellers-Rubio ve Mas-Ruiz (2007), VZA ve Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi tekniklerini kullanarak Ispanyadaki 96 siipermarket zincirine ait

etkinlik aragtirmasini gergeklestirmiglerdir.

e Thomas ve Digerleri (1998) VZA ve Manova teknikleri kullanarak 552
USAmulti-store,multi-market parakende magazasina ait etkinligi 6lgilmesini

gerceklestirmislerdir.

Bu uygulamada ise s6z konusu firma biinyesindeki hipermarketlerin 2009 yili
etkinlik incelemesi yapilmis ve veri olarak yilin ilk bes aylik periyoduna ait giincel
degerler kullanilmigtir. Firma biinyesindeki tim hipermarketleri kapsayan genel bir

aragtirma gergeklestirileceginden, Karar birimlerin se¢imi konusunda herhangi bir

% Tobit modeller kisaca, sansiirlenmis veya kesilmis regresyon modelleri olarak tanimlanmaktadir.
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ayirt edici kistas gozetilmeyip, firmaya bagh tim hipermarketler dlcime dahil
edilmistir. Aragtirmanin kapsami disinda, karar birimlerinin tamamen homojen
olmasi1 da herhangi bir eleme yapilmasi gerekliligini ortadan kaldirmigtir. Caligmada
ciktilara yonelik iyilestirmenin yoneticiler agisindan daha aydinlatici veriler sunacagi
diistiniildiigiinden 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢ikt1 odaklit CCR (CCR-
O) ve Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda ¢ikti odakli BCC (BCC-O)
modelleri kullanilmistir. Burada CCR etkinlik degerleri, toplam teknik etkinligi,
BCC verimlilik degerleri ise salt teknik etkinligi vermektedir.

4.3. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi

Girdi ve c¢ikt1 kiimeleri belirlenirken gozetilmesi gereken amag, belirli bir
iiretim ya da hizmete dayali iiretim teknolojisini en iyi sekilde ifade edebilecek girdi
ve ¢iktilarin segilmesidir. Bu se¢im yapilirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken

ozellikler su sekilde 6zetlenebilir:

e Uretim teknolojisini en iyi sekilde ifade edebilecek tiim girdi ve ciktilarin

belirlenmesi.

o Seccilen girdi ve ¢iktilarin, birbirleriyle iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve
dogru girdi ve ¢iktilarin belirlenerek, {iretime direkt etkisi olmayan

degiskenlerin elenmesi.

e Belirlenen tiim girdi ¢iktilara ait verilerin incelenen tiim karar birimleri i¢in

elde edilebilir ve guvenilir olmasi.

Tablo 4.1 bu alanda su ana dek yapilmig 6nemli ¢aligmalara ait girdi ¢ikti

bilesenlerinin bir 6zetini igermektedir.

Fiziki mal {retmeyen kuruluglarin etkinliklerinin degerlendirmesinde
literatiirde oldugu gibi ¢alismamizda da isgiicii ve giderler temel girdi kalemlerini
olusturmus, kasa sayisi, toplam satis alanm gibi, ¢iktilart direk etkileyecek ve dlgek
biiyiikliiglinii temsil edebilecek veriler modele dahil edilmistir. Satiglar ve net kar ise
siireci en 1yi yansitan ¢ikt1 kalemleri olarak belirlenmis modelde ki yerini almistir.
Yapilan literatiir taramas1 ve yukarida kisaca 6zetlenen kosullarin degerlendirilmesi

sonucu olusturulan girdi-¢ikt1 listesi Tablo 4.2 de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Literatiirdeki Baslica Ornekler ve Girdi-Cikt1 Kiimeleri

Calisma
Barros ve Alves
(2003)

Barros (2006)

Keh ve Chu
(2003)

Perrigot ve Barros
(2008)

Sellers-Rubio ve
Mas-Ruiz (2006)

Sellers-Rubio ve
Mas-Ruiz (2007)

Thomas ve
Digerleri
(1998)

Analiz Dizeyi

VZA,

Portekiz Hipermarket Sektériinde
Lider Konumdaki Bir Firmaya Ait 47
Magazanin Etkinliginin incelenmesi

VZA ve Tobit Model,
Portekizdeki 22 Siipermarket ve
Hipermatkete ait Etkinligin
incelenmesi

VZA,
13 Amerikan Madazasina Ait
Etkinligin incelenmesi

VZA ve Bootstrap Tobit Model
11 Kapsamli Parekendeci Etkinliginin
incelenmesi

VZA,
ispanya'da 100 Siipermarket Zincirine
Ait Etkinlik Arastirmasi

VZA ve Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi

ispanyadaki 96 Siipermarket Zincirine
Ait Etkinlik Arastirmasi

VZA, Manova

552 USAmulti-store,multi-
market Parakendecisi Magazasi
Etkinligi Aragtirmasi

Girdi

Tam Zamanl Galisan Sayisi,
Isgiicli Maliyeti,

Kasa Sayisl,

Stok,

Diger Giderler

Isci Sayisl,
Varlik Sayisi

Isgiici, Yonetim Ucretleri,
Galigilan Saat Basina Gelir

Tam Zamanl Galisan Sayisi,
Varliklar Toplami,
Giderler

Calisan Sayisi

Magaza Sayisl,

Sermaye: Ozkaynaklar,
Kisa ve Uzun Vadeli Borglar

Calisan Sayisi

Magaza Sayisl,

Sermaye: Ozkaynaklar,
Kisa ve Uzun Vadeli Borglar

Isgiict: Calisan Sayisi ve
Ucretler

Deneyim: Isgi, Yonetici ve
Magaza Sayisi

Lokasyona Dayali Giderler:

Cikti
Satislar,
Operasyon Sonuglari

Satislar,
Operasyon Sonuglari

Dagitim Servisleri:
Ulagilabilirlik, Cesitlilik;
Uriin dagitim sigortasi,
enformasyon
saglanabilirligi,
Satislar

is Hacmi,
Operasyonel Sonuclar

Satislar,
Kar

Satislar,
Kar

Satislar,
Kar

ikamet ve operasyonel Giderler
igsel Siireg: Envanter ve islemler

Kaynak: Wantao Yu, Ramakrishnan Ramanathan, An assessment of operational
efficiency of retail firms in China, Journal of Retailing and Consumer Services, 16
(2009) 109-122
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Tablo 4.2. Uygulamada Kullanilan Girdi Cikt1 Kiimesi
Girdiler:
Calisan Sayisi
Toplam iggiicii Maliyeti
Genel Giderler
ikamet Maliyeti
Kasa Sayisi
Toplam Satis Alani

Ciktilar:
Satiglar
Kar

Secgilen girdi ve ¢iktilarin, birbirleriyle iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve
dogru girdi ve ¢iktilarin belirlenerek, tiretime direkt etkisi olmayan degiskenlerin
elenmesi aragtirmanin giivenirligi ve sadeligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle iiretime direkt etkisi olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve ¢ikt1

sayilarinin azaltilmasiyla VZA ’nin ayrigtirma yetenegi artmaktadir..”’

VZA ’da girdi ve ¢ikt1 sayilarini azaltabilmenin bir yolu, ¢iftli korelasyonlara
bakmaktir. Eger; iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon mevcutsa, i¢lerinden
biri, etkinlik degerlerinde degisime yol agmadan modelden ¢ikarilabilir. Yapilan
inceleme sonucu ¢aligsan sayisi ve toplam is gilicii maliyeti arasinda ¢ok yiiksek bir
korelasyon (0,9902) belirlenmis ve iki girdiden birinin elenmesi gerektigine karar
verilmistir. Parasal ifade igeren toplam isgiicii maliyetinin korunmasina karar

verilmis, ¢aligan sayis1 modelden ¢ikarilmigtir.

Degerlendirilen tiim kriterler sonucu ortaya ¢ikan veri seti Tablo 4.3 ‘de
gosterilmigtir. Veri setinin caligan sayisi ¢ikarilmadan oOnceki hali Ek.1.1° de

gosterilmistir.

% Sherman, H.D. “Data Envelopment Analysis as a New Managerial Audit Mothodology-Test And
Evaluation”, A Journal Of Practice and Teory, 1984, p.42
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Tablo 4.3. Calismada Kullanilacak Veri Seti

Toplam Genel lkamet | Toplam | Kasa Toplam Net Kar
Isguicii Giderler Maliyeti Satis | Sayisi Satiglar (2009 ilk 5
Magaza Maliyeti (TL) (2005 Alani (2009 ilk 5 Ay
Kodu (TL) (2009 llk 5 Ay (1000 Ay Ortalamasi)
ilk 5ay Ortalamasi) m2) Ortalamasi)
Ortalamasi)
M1 311,805 299,452 68,240 10 57 5,013,565 520,171
M2 393,724 404,751 134,533 13 63 6,424,912 587,034
M3 217,876 257,839 172,766 5 35 3,760,516 138,124
M4 454,501 375,049 151,998 10 63 8,960,244 1,857,521
M5 170,046 164,943 30,990 5 30 1,834,192 -46,197
M6 202,802 246,412 27,537 5 38 3,431,545 304,401
M7 221,491 334,284 41,244 7 45 4,009,253 254,994
M8 187,455 216,742 58,048 5 35 3,142,848 300,153
M9 190,217 227,678 70,480 5 28 3,074,005 234,451
M10 186,346 270,703 83,947 7 55 2,807,014 -4,413
M11 189,559 278,278 40,857 7 46 3,713,061 267,255
M12 137,226 211,794 33,479 5 36 1,796,448 -31,075
M13 109,062 173,256 17,768 3 25 1,691,704 111,175
M14 154,525 205,326 42,873 5 36 2,439,734 240,221
M15 102,684 144,110 28,430 3 27 1,433,073 63,845
M16 281,491 296,680 393,457 7 47 5,508,520 277,108
M17 114,820 143,886 48,431 3 28 1,548,725 52,263
M18 156,846 179,511 52,107 5 37 1,997,709 120,543
M19 108,990 104,627 54,425 3 28 1,042,257 -71,324
M20 192,312 238,144 183,249 7 40 3,239,431 92,919
M21 141,255 174,732 80,857 5 36 1,766,004 99,521
M22 120,557 160,770 76,575 3 32 1,564,787 -55,002
M23 158,205 213,476 77,162 5 39 2,698,545 243,198
M24 133,894 165,233 24,944 3 36 2,360,433 225,044
M25 217,547 246,028 262,611 7 45 3,091,077 -112,156
M26 114,367 139,571 20,670 3 28 1,258,106 -1,987
M27 161,708 212,540 81,837 5 35 1,564,100 -61,548
M28 180,442 293,004 73,968 7 49 1,971,567 -68,405
M29 135,871 207,786 43,495 5 38 1,327,810 -19,390
M30 185,902 214,670 161,568 7 39 2,292,249 -147,138
M31 239,267 339,825 316,924 7 52 3,637,400 -86,853
M32 177,345 220,344 70,434 7 36 1,463,265 -203,496
M33 109,315 150,769 148,357 5 28 1,029,822 -204,537
M34 147,721 172,216 26,410 5 34 1,836,333 485,979
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4.4. Etkinlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Uygulamada DEA Solver yazilimi kullanilmigtir. LV versiyonu ile 50 Karar
birimi etkinligi 6l¢limiine kadar iicretsiz olarak kullanilabilen bu yazilim, 34 karar
birimlik uygulamamiz i¢in, gerek kullanici dostu arayiizli gerekse basarili raporlama

ozellikleri dolayisiyla uygun goriilmistiir.

Verilerin yazilima aktariminda iki temel kistas goz 6niinde bulundurulmustur.
Bunlardan birincisi verilerin sistemin kabul edecegi sekilde tasnif edilmesidir. Sistem
ilk satirda karar birimi ad ya da numaralarinin, basina herhangi bir parametre
girilmeksizin siralanmasini istemektedir. Daha sonraki siitunlarda ilk satirda bagliklar
yer alacak sekilde girdi ve ¢iktt degerlerinin girilmesi gerekmektedir. Girdi ve
ciktilara ait bagliklarda verinin girdi mi ¢ikt1 yoksa ¢ikti m1 oldugunu tanimlayan (I)
ve (O) harfleri kullanilmas1 gerekmektedir. Tablo 4.4.°de s6z konusu bigimi
aciklayan 6 girdi 2 ¢iktidan olusan bir veri seti 0rnegi yer almaktadir.

Tablo 4.5. DEA Solver Yazilimi i¢in Ornek Veri Diizeni

Magaza 0 0] () O] (I) Toplam () (©) (O) Net
Kodu Caligan | Isgucu | Genel lkamet | Satis.Alan | Kasa | Satiglar Kar
Sayisi | Maliyeti | Giderler | Maliyeti I Sayisi
1 258 311805 | 299452 | 68240 10 57 5013565 725171
2 333 393724 | 404751 | 134533 13 63 6424912 792034
3 174 217876 | 257839 | 172766 5 35 3760516 343124
4 369 454501 | 375049 | 151998 10 63 8960244 | 2062521

Verilerin yazilima aktariminda g6z oOniinde bulundurulan ikinci kistas ise
negatif barindirmama kosuludur. Uygulamamizda incelenen karar birimlerinden bir
kismi incelenen periyotta zarar ettiginden, net kar slitununda eksi degerler yer
almaktadir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi i¢in net kar siitununda yaralan tiim
degerlere, siitundaki mutlak deger olarak en biiyiilk negatif sayr eklenerek, tiim
degerlerin pozitif olmasi saglanmistir. Mutlak deger olarak en biiyiik say1 olan 33
numarali karar birimine ait net kar degeri (-204537,34) yuvarlanarak 205 000
yapilmis ve tiim net kar degerlerine eklenmistir. Bu islemler sonucu yazilima girilen

veri seti Tablo 4.5 ‘de gosterilmektedir.
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Tablo 4.5 Yazilima Girilen Veri Seti

Magaza | Gyibci | Qigeror | Malyen | Shis aan | Sayer. | () Satslar | (O) Netkar
M1 311804.62 | 299451.93 68239.91 10 57 5013564.57 | 725170.97
M2 393723.93 | 404751.23 | 134533.40 13 63 6424912.01 | 792034.05
M3 217875.86 | 257839.32 | 172766.01 5 35 3760515.85 | 343123.92
M4 454501.07 | 375048.75 | 151997.91 10 63 8960244.05 | 2062520.86
M5 170046.40 | 164943.02 30989.80 5 30 1834191.52 | 158803.25
M6 202801.95 | 246412.31 27537.45 5 38 3431544.81 | 509400.51
M7 221491.15 | 334284.28 41243.71 7 45 4009252.84 | 459993.74
M8 187454.95 | 216742.02 58048.40 5 35 3142847.51 | 505153.26
M9 190217.34 | 227677.60 70479.91 5 28 3074005.29 | 439450.86
M10 186345.81 | 270703.28 83947.33 7 55 2807014.38 | 200587.37
M11 189559.11 | 278278.22 40856.85 7 46 3713060.51 | 472254.60
M12 137226.17 | 211793.89 33478.72 5 36 1796447.76 | 173924.96
M13 109061.75 | 173256.04 17768.14 3 25 1691704.14 | 316175.09
M14 154525.04 | 205325.58 42873.14 5 36 2439734.18 | 445220.76
M15 102684.36 | 144110.08 28430.14 3 27 1433072.84 | 268845.18
M16 281491.19 | 296680.21 | 393457.05 7 47 5508520.15 | 482108.40
M17 114819.62 | 143886.00 48430.63 3 28 1548724.51 | 257262.96
M18 156845.86 | 179511.42 52106.51 5 37 1997709.04 | 325543.31
M19 108990.08 | 104626.67 54424.77 3 28 1042257.09 | 133675.99
M20 192312.22 | 238144.30 | 183248.57 7 40 3239430.59 | 297918.96
M21 141255.05 | 174731.81 80856.86 5 36 1766004.12 | 304520.62
M22 120556.95 | 160770.47 76575.36 3 32 1564787.11 | 149997.91
M23 158205.17 | 213476.44 77161.53 5 39 2698545.47 | 448198.10
M24 133894.07 | 165232.60 24943.98 3 36 2360432.52 | 430044.49
M25 217546.65 | 246027.64 | 262611.11 7 45 3091076.68 92843.96
M26 114367.32 | 139571.22 20670.01 3 28 1258106.47 | 203013.34
m27 161707.67 | 212540.34 81836.99 5 35 1564100.14 | 143451.83
M28 180441.90 | 293003.77 73968.31 7 49 1971567.18 | 136594.50
M29 135870.81 | 207785.94 43494.96 5 38 1327810.44 | 185609.51
M30 185902.21 | 214669.72 | 161568.20 7 39 2292249.02 57861.51
M31 239266.78 | 339824.91 | 316924.20 7 52 3637399.99 | 118146.62
M32 177345.30 | 220344.36 70433.86 7 36 1463264.62 1504.30
M33 109315.15 | 150768.70 | 148357.45 5 28 1029822.07 462.65
M34 147720.66 | 172216.40 26410.30 5 34 1836333.04 | 690978.83

Sabit 6lgek varsayimi altinda ¢iktiya yonelik CCR modelinin nasil kurulacagi

aciklanarak, ¢6ziim yolunun anlagilmasi agisindan 6rnek olarak firma biinyesindeki

M1 kodlu hipermarketin Tablo 4.5 de yar alan girdi ¢ikti degiskenlerinden

yararlanilarak zarflama modeli kurulmustur.
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5 2
En=maxfB+e) s +e) s
i=1 r=1

Kisitlar:

qu/lJ +S =X,

Z yrjj’j - S: _ﬁ'yrml

/lj,sI S, >0
i=12,..5
r=12
j=12,..,34
B

Xim1

Yrm1

: radyal ¢ikt1 genislemesini belirleyen katsayi,

: j hipermarketinin aldig1 yogunluk degeri,

: M1 kodlu hipermarketin i’inci girdisine ait atil (aylak) deger,
: M1 kodlu hipermarketin r’inci ¢iktisina ait atil deger,

:10° diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

: M1 kodlu hipermarket tarafindan kullanilan i’inci girdi,

: M1 kodlu hipermarket tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti,

Kurulan modellerde kullanilan atil degerlere ait degiskenler asagida

gosterilmektedir.
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S : Ciktiya yonelik modelde toplam isgiicli maliyetine ait atil deger,

S : Ciktiya yonelik modelde genel giderlere ait atil deger,

S : Ciktiya yonelik modelde ikamet maliyetine ait atil deger,
S : Ciktiya yonelik modelde toplam satis alanina ait atil deger,
S5 : Ciktiya yonelik modelde kasa sayisina ait atil deger,

S : Ciktiya yonelik modelde toplam satislara ait atil deger,

S, : Ciktiya yonelik modelde net kara ait atil deger,

E,,=maxf+e(s +S,+S; +S, +S; +S, +5,)

311804 Amy+ 393723 Az + 217876 Az + 454501 Ay + 170046 Ams + 202802 Amg +
221491 A7 +187455 Amg + 190217 Amo + 186346 Amio + 189559 Amut + 137226 Ampo +
109062 Amiz + 192312 Amia + 102684 Amis + 281491 Amis + 114820 Amiz + 156846
Amig + 108990 Amig + 192312 Ampo + 141255 Aot + 120557 Ampz + 158205 Ampz +
133894 Ampa + 217547 Amps + 114367 Amze + 161708 Ampz + 180442 Appg + 135871
Am2g + 185902 Amzo + 139267 Amar+ 177345 Amz2 + 109315 Amgz + 147721 Aas + S, -

311804

299452 Am1 + 404751 A2 + 257839 Amg + 375049 Ama + 164943 Az + 246412 Mg +
334284 Az + 216742 Amg + 227678 Amg + 270703 Amio + 278278 Amia + 211794 Ao
+ 172756 Amiz + 205326 Amia + 144110 Amis + 296680 Amis + 143886 Amz + 179511
Amig 104627 Amio + 238144 Amoo + 174732 Ampr + 160770 Amo2 + 213476 Ampz +
165233 Amoa + 246028 Amos + 139571 Amze + 212540 Amz7 + 293004 Amzg + 207786

Am2o + 214670 Amzo + 339825 Amz1 + 220344 Anzz + 150769 Amzz + 172216 Ayzs + S,
- 299452
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68240 Ay + 134533 App + 172766 Amz + 151998 Ay + 30990 Ams + 27537 hme +
41244 Am7 + 58048 Amg + 70480 Amg + 83947 Amio + 40857 Ami1 + 33479 Ami2 +
17768 Amiz + 42873 Amis + 28430 Amis + 393457 Amis + 48431 Ami7z + 50207 Amis +
54425 Ao + 183249 Mmoo + 80857 Amo1 + 76575 Ampz + 77162 Amzz + 29944 Anps +
262611 Amzs + 20670 Amzs + 81837 Amp7 + 73968 Ampg + 43495 Amog + 161568 Amzo +

316924 Az + 70434 Amzz + 148357 Amzz +26410 Amgs + S, - 68240

107\4m]_ + 13)\4m2 + 5)Lm3 + 10)\4m4 + 5)Lm5 + S)Lme + 7)\4m7 + 5 )Lms + 5 )ng + 7 )\zmlo + 7 )\zm]_l
+5 A2+ 3 Az + 5 Amia + 3 Aas + 7 Ame T 3 Amazt S Amis + 3 Amag + 7 Amzo + 5
Am21 + 3 Mmoo + 5 Amoz + 3 Am2a + 7 Ao + 3 Amzs + 5 Ampz + 7 Amag + 5 Ampg + 7 Amgo +

7 A1+ 7 Ang2 + 5 Mgz + 5 Amaa + 5, - 10

57 >\zm]_ + 63 )\zmz + 35 )\zm3 + 63 )\zm4 + 30 )\zms + 38 )\zme + 45 )Lm? + 35 )\zmg + 28 )\zmg + 55
Amio + 46 Amiz + 36 Ami2 + 25 Az + 36 Amia + 25 Amis + 47 Amas + 28 Amz + 37 Amis
+ 28 Ao + 40 Amoo + 36 Am1 + 32 Am22 + 39 Amaz + 36 Ampa + 45 Amos + 28 Amge + 35

Am27 T 49 Amog + 38 Am2g + 39 Amzo + 52 Amar + 36 Amzz + 28 Amaz + 34 Anza + S .57

5013565 Ami + 6424912 Amz + 3760516 Amz + 8960244 Amy + 1834192 Ams +
3431545 Ame + 4009253 Ay + 3142848 Apg + 3074005 Amg + 2807014 Amio +
3713061 Ami1 + 1796448 Az + 1691704 Amis + 2439734 Apia + 1433073 Amgs +
550852016 Ame + 1548725 Amiz + 1997709 Amg + 1042257 Amio + 3239431 Ampo +
1766004 Ampr + 1564787 Amzz + 2698545 Amzs + 2360433 Amasa + 3091077 Amos +
1258106 Amze + 1564100 Amp7 + 1971567 Amog + 1327810 Ampg + 2292249 Amzo +

3637400 Amz1 + 1463265 a2 + 1029822 Amzz + 1836333 Apas - S, — f 5013565

725171 Am1 + 792034 Amz + 343124 Amz + 2062521 Ay + 158803 Ams + 509401 Ame +
459994 Am7 + 505153 Amg + 439451 Amg + 200587 Amo + 472255 Ama1 + 173925 Az
+ 316175 Az + 445221 Aa + 268845 s + 482108 Amis + 257263 Amiz + 325543
Amig + 133676 Amig + 297919 Amo + 304521 Ampr + 149998 Ampo + 448198 Ampz +
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430044 Amoa + 92844 hmps + 203013 Amps + 143452 Aoz + 136595 Anps + 185610
Amog + 57862 Amzo + 118147 Amz1 + 1504 Amzz + 463 Amzz + 690979 Amzs -
s, — 725171

kmla sz 5 km3 s 7&m4 s 7&m4 s kms s kme s km?, km8 s ng s kmlo , kmll s kmlz s km13 s km14 s kmls s kmle ,
Am17, Amig, Am19, Am20, Am21, Am22 , Am23, Am24 , Am25 , Am26 , Am27 , Am28 , Am29 , Am30 , Am31, Am32

,xm33,7¥m34, 31_132_153_;52,55_15;15; ZO

Ciktiya yonelik BCC modeli ise yukarida verilen girdiye yonelik CCR

b
modeline sadece Z}“j =1 kisitinin eklenmesiyle olusturulur.
=1

Yukarida ¢iktiya yonelik CCR ve BCC modelleri ile etkinlik &lglim
yontemlerinin ¢dziim yollarina yer verilen 34 hipermarketin DEA Solver yazilimi ile
¢oziimii sonras olusan sonuglar asagida yer almaktadir. {lk tabloda hipermarketlerin
etkinlik skorlar1 ve referans gruplari, ikinci tabloda ise ayni sonuglarin etkinlik

siralamasina gore tekrar diizenlenmis haline yer verilmistir.

88



Tablo 4.6 Hipermarketlere ait etkinlik sonuglar1 (Cikt1 odakli CCR)

Magaza |[Skor Siralama Referans Gruplari Ve Aldiklari Yogunluk Degerleri (A) |
M1 0.936981 8| M4 0.3158935 M6 0.7344458

M2 0.827733 14| M4 0.8662772

M3 0.875494 10| M4 0.4793737

M4 1 1| M4 1

M5 0.673519 22| M4 0.1140650 M6 0.4957670

M6 1 1| M6 1

M7 0.993948 6| M4 0.0500875 M6 0.5689605 M11 0.439652
M8 0.851574 13| M4 0.3265400 M11 0.2059630

M9 0.819728 15| M4 0.4185190

M10 0.764082 18| M4 0.4100008

M11 1 1lM11 1

M12 0.667298 23| M4 0.0722015 M11 0.5508072

M13 0.934253 9] M6 0.2379352 M24 0.3424796 M34 0.101218
M14 0.804809 16| M4 0.1786152 M11 0.3717050 M24 0.021541
M15 0.716314 20| M4 0.1214492 M11 0.2027402 M24 0.067623
M16 0.992625 7] M4 0.6193411

M17 0.684184 21| M4 0.2526278

M18 0.646139 25| M4 0.3386703 M11 0.0154034

M19 0.485068 32| M4 0.2398016

M20 0.854431 12| M4 0.4231282

M21 0.634166 26| M4 0.3107915

M22 0.658382 24| M4 0.2652512

M23 0.865215 11| M4 0.3480854

M24 1 1l M24 1

M25 0.72073 19| M4 0.4786494

M26 0.617757 28| M4 0.0261871 M6 0.2880533 M11 0.099498
M27 0.490624 31| M4 0.3557916

M28 0.554229 29| M4 0.3970109

M29 0.49609 30| M4 0.2629683 M1l 0.0862603

M30 0.62545 27| M4 0.4090248

M31 0.771123 17| M4 0.5264383

M32 0.418522 34| M4 0.3901978

M33 0.477856 33| M4 0.2405168

M34 1 1| M34 1
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Tablo 4.7 CCR Etkinliklerine Gore Hipermarket Siralamasi

Sira Magaza | Etkinlik Skoru
1| M4 1
1| M6 1
1| M11 1
1| M24 1
1| M34 1
6| M7 0.993948167
7| M16 0.992624995
8| M1 0.936980696
9| M13 0.934253057
10| M3 0.875494416
11| M23 0.865215199
12 | M20 0.854430748
13| M8 0.851574496
14| M2 0.827733332
15| M9 0.819727637
16 | M14 0.804809183
17 | M31 0.771123126
18 | M10 0.76408219
19| M25 0.720729752
20 | M15 0.716314138
21 | M17 0.684184353
22 | M5 0.673518769
23 | M12 0.667297729
24 | M22 0.658382197
25| M18 0.646139307
26 | M21 0.634165776
27 | M30 0.625449593
28 | M26 0.617756901
29 | M28 0.554229017
30 | M29 0.496090268
31| M27 0.490624246
32| M19 0.485068372
33| M33 0.477855854
34| M32 0.418521969
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Sekil 4.1 CCR Etkinliklerine Gore Hipermarket Siralamasi
Magaza

Ciktiya yonelik BCC modelinin ¢6zlimii ile elde edilen sonuglar ise:
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Tablo 4.8 Hipermarketlere ait etkinlik sonuglar1 (Cikt1 odakli BCC)

Olgege
Magaza |Skor G. Getiri Referans Gruplar1 Ve Aldiklart Yogunluk Degerleri ()
M1 0.95686 Sabit |M4 0.32703 M6 0.67297
M2 0.828321| Sabit (M4 0.77060 M11 0.22940
M3 1 Artan |M3 1
M4 1 Sabit |M4 1
M5 0.911363| Artan (M4 0.04483 M13 0.21357 M15 0.54012 M24 0.20149
M6 1 Sabit |M6 1
M7 1 Azalan |M7 1
M8 0.932447| Artan (M4 0.19873 M11 0.00458 M13 0.61598 M16 0.03311 M24 0.14760
M9 1 Artan |M9 1
M10 0.772804 | Artan [M11 0.92574 M16 0.00623 M24 0.06802
M1l 1 Sabit |M11 1
M12 0.737633 | Artan [M11 0.10070 M13 0.09154 M24 0.80776
M13 1 Artan [M13 1.00000
M14 0.880807 | Artan (M4 0.06197 M11 0.13724 M13 0.27686 M24 0.52393
M15 1 Artan |M15 1
M16 1 Artan |M16 1
M17 1 Artan |M17 1
M18 0.717759 | Artan (M4 0.08566 M15 0.13284 M19 0.01465 M24 0.76685
M19 1 Artan |[M19 1
M20 0.895053 | Artan [{M11 0.23832 M13 0.19108 M16 0.33806 M24 0.23254
M21 0.703849 | Artan (M4 0.00478 M11 0.01752 M13 0.07279 M16 0.04512 M24 0.85979
M22 0.791558 | Artan [{M13 0.18383 M15 0.28108 M24 0.53510
M23 0.927007 | Artan (M4 0.02993 M11 0.29521 M13 0.06909 M24 0.60577
M24 1 Sabit |M24 1
M25 0.742859 | Artan [M11 0.09919 M16 0.52936 M24 0.37146
M26 1 Artan |M26 1
M27 0.536957 | Artan (M4 0.02451 M11 0.16944 M13 0.45254 M16 0.14743 M24 0.20608
M28 0.564673 | Sabit [M11 0.83621 M24 0.16379
M29 0.55131 Sabit |M11 0.03551 M24 0.96449
M30 0.66315 | Artan [M11 0.00283 M13 0.09755 M16 0.36771 M24 0.53191
M31 0.776581 | Artan [{M11 0.45930 M16 0.54070
M32 0.45449 | Artan (M4 0.10531 M11 0.15279 M13 0.48741 M16 0.09003 M24 0.16447
M33 0.639256 | Artan (M4 0.00866 M13 0.08993 M15 0.80495 M24 0.09645
M34 1 Sabit |M34 1
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Tablo 4.9 BCC Etkinliklerine Gore Hipermarket Siralamasi

Sira | Magaza |Skor

1{ M3 1

1| M4 1

1{ M6 1

1| M7 1

1f M9 1

1] M1l 1

1| M13 1

1| M15 1

1| M16 1

1| M17 1

1 M19 1

1| M24 1

1| M26 1

1| M34 1
15| M1 0.95686
16| M8 0.932447
17| M23 0.927007
18| M5 0.911363
19| M20 0.895053
20| M14 0.880807
21| M2 0.828321
22| M22 0.791558
23| M31 0.776581
24| M10 0.772804
25| M25 0.742859
26| M12 0.737633
27| M18 0.717759
28| M21 0.703849
29| M30 0.66315
30| M33 0.639256
31| M28 0.564673
32| M29 0.55131
33| M27 0.536957
34| M32 0.45449
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Sekil 4.2 BCC Etkinliklerine Gore Hipermarket Siralamasi

Magaza

32
27
L1229
h28
M33
L30
L2l
18
La12
MM25
L10
M31
L122

e
M14
20

LIS
23

LIS

Jitin|
L34
M6
124
19
M17
Mle
M15
13
MI11

Bl

it

L6

L4

M3
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Tablo 4.10 ve 4.11 CCR ve BCC Ozet Istatistikler

CCR OZET ISTATISTIKLER BCC OZET ISTATISTIKLER
Toplam Magaza Sayisi 34 Toplam Magaza Sayisi 34
Etkin Magaza Sayisi 5 Etkin Magaza Sayisi 14
Etkin Olmayan Mag. Sayisi 29 Etkin Olmayan Mag. Sayisi 20
Etkin Magazalarin Orani 14.70% Etkin Magazalarin Orani 41.17%
En Diisik Etkinlik 0.418521 En Diisiik Etkinlik 0.454491
En Yuksek Etkinlik 1 En Yuksek Etkinlik 1
Ortalama Etkinlik 0.760539 Ortalama Etkinlik 0.852492
Standart Sapma 0.177368 Standart Sapma 0.165231

4.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Etkin Olmayan Karar Birimleri icin
Hedef Belirlenmesi

Yapilan etkinlik analizi sonucu CCR modeline gore 34 hipermarketten sadece
besi etkin olarak hesaplanmis, diger 29°u etkinsiz bulunmustur. BCC modeline gore
ise, etkin hipermarketlerin sayisi 14 olarak hesaplanmistir. M4, 6, 11, 24, 34 kodlu
hipermarketler CCR etkin, M3,4,6,7,9,11,13,15,16,17,19,24,26 ve 34 kodlu
hipermarketler BCC etkin olarak belirlenmistir. Etkin hipermarketler arasinda da bir
siralama yapilmak istendiginde referans gosterilme sikligi 6nemli bir veri olarak
degerlendirilebilir. Bu noktada CCR modeline gbre tam 28 kez etkin olmayan karar
birimleri i¢in referans gosterilmis M4 kodlu hipermarket, diger etkin birimlere gore
bir adim 6ne ¢ikmigtir. M4 kodlu hipermarketi 8 kez referans alinma ile M11 ve 5
kez referans alinma ile de M6 takip etmektedi. BCC sonuglarinin
degerlendirilmesinde ise toplam 17 kez referans gosterilme ile M24, 15 referans

gosterilme ile de M11 en ¢ok dikkat ¢eken etkin karar birimleri olmuglardir.

CCR modelleri ile toplam etkinlik hesaplanirken, BCC modelleri ile teknik
etkinlik degerlerinin Olgiilebildigine, g¢alismamizin VZA Modelleri boliimiinde
deginmistik. Teknik olarak etkin olan bir karar verme biriminin &lgekten
kaynaklanan bir etkinsizligi varsa, toplamda da etkin olamayacaktir. Buna gore CCR
modelinde etkin olarak belirlenen bir karar verme birimi BCC modeline gore de
etkin olarak belirlenmektedir, fakat tem tersi bir genelleme her zaman i¢in dogru
degildir yani her BCC etkin karar birimi CCR etkin olarak kabul edilemez. Tablo
4.12°de dde gortldiugii gibi BCC modelinde etkin olan tiim hipermarketler CCR
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modeline gore de etkindir. Ancak tim CCR etkin hipermarketlerin BCC etkin

olmalar1 s6z konusu degildir.

Tablo 4.12 Hipermarket Etkinlikleri (CCR-O ve BCC-0)

e CCR CCR BCC BCC
Skoru Siralamasi | Skoru | Siralamasi

M1 0.936981 8 0.95686 15
M2 0.827733 14 0.82832 21
M3 0.875494 10 1 1
M4 1 1 1 1
M5 0.673519 22 0.91136 18
M6 1 1 1 1
M7 0.993948 6 1 1
M8 0.851574 13 0.93245 16
M9 0.819728 15 1 1
M10 0.764082 18 0.7728 24
M11 1 1 1 1
M12 0.667298 23 0.73763 26
M13 0.934253 9 1 1
M14 0.804809 16 0.88081 20
M15 0.716314 20 1 1
M16 0.992625 7 1 1
M17 0.684184 21 1 1
M18 0.646139 25 0.71776 27
M19 0.485068 32 1 1
M20 0.854431 12 0.89505 19
M21 0.634166 26 0.70385 28
M22 0.658382 24 0.79156 22
M23 0.865215 11 0.92701 17
M24 1 1 1 1
M25 0.72073 19 0.74286 25
M26 0.617757 28 1 1
M27 0.490624 31 0.53696 33
M28 0.554229 29 0.56467 31
M29 0.49609 30 0.55131 32
M30 0.62545 27 0.66315 29
M31 0.771123 17 0.77658 23
M32 0.418522 34 0.45449 34
M33 0.477856 33 0.63926 30
M34 1 1 1 1

Aragtirma sonucunda hipermarketlerin  %41,17 si teknik etkin (BCC etkin)
olarak hesaplanirken, ancak %14,70 ‘inin toplam etkinlik degeri (CCR) %100 olarak
tespit edilmigstir. Ortalama teknik etkinlik skoru 0,8525 olarak hesaplanirken,

hipermarketlerin ortalama toplam etkinligi 0,7605 olarak bulunmustur.
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BCC-O modeli sonucunda elde edilen verilerden, hipermarketlerden 24
tanesinin artan getirili 6lgek 6zelligi gosterdigi anlagilmaktadir. Bu da s6z konusu
hipermarketler i¢in girdiler arttirildiginda ¢ikti seviyesindeki artisin girdilerdeki artig
oranindan fazla olma durumu s6z konusu oldugunu gostermektedir.
Hipermarketlerden 1 tanesi dlgcege gore azalan getiri diger 9 tanesi ise dlgege gore

sabit getiri 6zelligi gostermektedir.

VZA, etkin olmayan birimlere etkinliklerini saglayabilmeleri i¢in ulagilabilir
hedefler koymaktadir. Etkin olmayan karar birimlerinin etkin karar birimlerinin
uyguladigi yontemleri uygulayarak ayni etkinlik diizeyine ulasabileceklerini
varsayar.”® Etkin olmayan karar birimlerinin etkinliklerini arttirabilmeleri igin girdi
miktarlarini ne kadar azaltmalar1 ve ¢ikt1 miktarlarin1 ne kadar arttirmalart gerektigi
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Ornek olarak 0,937 CCR etkinlik diizeyine sahip
M1 kodlu hipermarketin etkin hale getirilebilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklar1 yogunluk degerleri kullanilarak,
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. M1 kodlu hipermarketin referans kiimesinde
M4 ve M6 kodlu hipermarketler yer almaktadir. Bunlara ait yogunluk degerleri de
(A) swrasiyla, 0.315893 ve 0.734446°dir. Asagida M1 kodlu hipermarket icin

belirlenecek hedef (sanal) girdi ve c¢ikt1 degerlerinin nasil hesaplandigi yer

almaktadir.
Isgiicii Maliyeti 454501 202802
Genel Giderler 375049 246412
Sanal Girdiler :| ikamet Maliyeti =0,315893* 151998 |+ 0,734446%*| 27537
Toplam Satis Alani 10 5
Kasa Sayisi 63 38

Isgiicii Maliyeti: 0,315893 (454501) + 0,734446 (202802) = 292521
Genel Giderler: 0,315893 (375049) + 0,734446 (246412) = 299452
Ikamet Maliyeti: 0,315893 (151998) + 0,734446 (27537) = 68240
Toplam Satig Alani:  0,315893 (10) + 0,734446 (5) = 292521 = 6,83
Kasa Sayist: 0,315893 (63) + 0,734446 (38) = 292521 = 47,8

% Sinem, Ozberk, “Sigorta Sirketlerinin Etkinliginin Veri Zarflama Analizi ile incelenmesi”
Yaynlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisi Ekonometri
Anabilim Dali Istatistik Bilim Dal1, Istanbul, 2007, s.100
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Satis! 8960244
sanal Grkailar| >° 0 | =0,31589* + 0,734446*
Net Kar S

Satislar:  0,31589 (8960244) + 0734446 (3431544) = 5350766
Net Kar:  0,31589 (2062521) + 0734446 (509400) = 1025664

2062521

Yapilan islemler sonucu elde edilen M1 kodlu magaza igin hedef (sanal) girdi

ve ¢ciktilar Tablo 4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4.13 M1 Magazasi i¢in sanal girdi ¢ikt1 degerleri

GIRDI Orijinal Deger [Sanal Girdi

isglicii Maliyeti 311804.62 292520.9534
Genel Giderler 299451.93 299452
Ikamet Maliyeti 68239.91 68240
Toplam Satis Alani 10 6.83
Kasa Sayisi 57 47.81
CIKTI Orijinal Deger |Sanal Cikti

Satislar 5013564.57 5350766.127
Net Kar 725170.97 1025663.911

Tim hipermarketler icin DEA Solver yazilimi ile hesaplanan iyilestirme

sonuglari ise tablo 4.14’te gosterilmistir

98



Tablo 4.14 Tiim Hipermarketler I¢in Iyilestirme Onerileri (CCR-O)

Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %

M1 0.9369807

isglicti Maliyeti 311804.62 |292520.9534 -19283.66661 |-6.18%
Genel Giderler 299451.93 |299451.93 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 68239.91 [68239.91 0 0.00%
Toplam Satis Alani |10 6.831163534 |-3.168836466 |-31.69%
Kasa Sayisi 57 47.81022786 |-9.189772144|-16.12%
Satiglar 5013564.6 |5350766.127 (337201.5569 |6.73%
Net Kar 725170.97 |1025663.911 [300492.9409 |41.44%
M2 0.8277333

isglicti Maliyeti 393723.93 |393723.93 [0 0.00%
Genel Giderler 404751.23 |324896.194 |-79855.03604 |-19.73%
ikamet Maliyeti 134533.4 |131672.3291 |-2861.070874 |-2.13%
Toplam Satis Alani |13 8.662772345 |-4.337227655 |-33.36%
Kasa Sayisi 63 54.57546577 |-8.424534226 |-13.37%
Satiglar 6424912  |7762055.436 (1337143.426 [{20.81%
Net Kar 792034.05 |1786714.867 |994680.8167 |125.59%
M3 0.8754944

isgicti Maliyeti 217875.86 |217875.86 |0 0.00%
Genel Giderler 257839.32 |179788.5073 |-78050.81269 |-30.27%
ikamet Maliyeti 172766.01 |72863.80065 |-99902.20935 |-57.83%
Toplam Satis Alani |5 4.793737009 |-0.206262991 |-4.13%
Kasa Sayisi 35 30.20054316 |-4.799456842 |-13.71%
Satiglar 3760515.9 |4295305.351 (534789.5014 |14.22%
Net Kar 343123.92 |988718.2579 |645594.3379 |188.15%
M4 1

isglici Maliyeti 454501.07 |454501.07 |0 0.00%
Genel Giderler 375048.75 |375048.75 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 151997.91 |151997.91 [0 0.00%
Toplam Satis Alani |10 10 0 0.00%
Kasa Sayisi 63 63 0 0.00%
Satiglar 8960244.1 |8960244.05 (0 0.00%
Net Kar 2062520.9 |2062520.86 |0 0.00%
M5 0.6735188

isglicti Maliyeti 170046.4 |152385.1732|-17661.22684 |-10.39%
Genel Giderler 164943.02 |164943.02 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 30989.8 30989.8 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 3.619484856 |-1.380515144 |-27.61%
Kasa Sayisi 30 26.02523988 |-3.974760124 |-13.25%
Satiglar 1834191.5 |2723296.819|889105.2992 (48.47%
Net Kar 158803.25 |487805.3922(329002.1422 [207.18%
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Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %

M6 1

isglicti Maliyeti 202801.95 |202801.95 [0 0.00%
Genel Giderler 246412.31 |246412.31 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 27537.45 |27537.45 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 5 0 0.00%
Kasa Sayisi 38 38 0 0.00%
Satiglar 3431544.8 |3431544.81 (0 0.00%
Net Kar 509400.51 |509400.51 [0 0.00%
M7 0.9939482

isglicti Maliyeti 221491.15 |221491.15 |0 0.00%
Genel Giderler 334284.28 |281329.6801 |-52954.59985 |-15.84%
ikamet Maliyeti 41243.71 |41243.71 0 0.00%
Toplam Satis Alani |7 6.42324097 |-0.57675903 |-8.24%
Kasa Sayisi 45 45 0 0.00%
Satiglar 4009252.8 |4033663.898 [24411.05847 |0.61%
Net Kar 459993.74 |600762.9357 |140769.1957 |30.60%
M8 0.8515745

isglici Maliyeti 187454.95 |187454.95 |0 0.00%
Genel Giderler 216742.02 |179783.4393 |-36958.58067 |-17.05%
ikamet Maliyeti 58048.4 58048.4 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 4.707141103|-0.292858897 |-5.86%
Kasa Sayisi 35 30.0463186 |-4.953681398 |-14.15%
Satiglar 3142847.5 |3690631.325 (547783.8149 |17.43%
Net Kar 505153.26 |770762.5794 [265609.3194 |52.58%
M9 0.8197276

isglicti Maliyeti 190217.34 |190217.34 |0 0.00%
Genel Giderler 227677.6 |156965.0333 |-70712.56668 |-31.06%
ikamet Maliyeti 70479.91 [63614.01553 |-6865.894469 |-9.74%
Toplam Satis Alani |5 4.185190147 |-0.814809853 |-16.30%
Kasa Sayisi 28 26.36669793 |-1.633302073 |-5.83%
Satiglar 3074005.3 |3750032.511 [676027.2213 {21.99%
Net Kar 439450.86 |863204.1981 |423753.3381 [96.43%
M10 0.7640822

isglicii Maliyeti 186345.81 |186345.81 |0 0.00%
Genel Giderler 270703.28 |153770.2939 |-116932.9861 |-43.20%
ikamet Maliyeti 83947.33 62319.26727 |-21628.06273 |-25.76%
Toplam Satis Alani |7 4.100008169 |-2.899991831 |-41.43%
Kasa Sayisi 55 25.83005147 |-29.16994853 |-53.04%
Satiglar 2807014.4 |3673707.38 [866693.0005 [30.88%
Net Kar 200587.37 |845635.2376 |645047.8676 [321.58%
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Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %
M11 1

isglicti Maliyeti 189559.11 |189559.11 |0 0.00%
Genel Giderler 278278.22 |278278.22 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 40856.85 |40856.85 0 0.00%
Toplam Satis Alani |7 7 0 0.00%
Kasa Sayisi 46 46 0 0.00%
Satiglar 3713060.5 |3713060.51 [0 0.00%
Net Kar 472254.6 |472254.6 0 0.00%
M12 0.6672977

isglicti Maliyeti 137226.17 |137226.17 |0 0.00%
Genel Giderler 211793.89 |180356.7219 |-31437.16813 |-14.84%
ikamet Maliyeti 33478.72 |33478.72 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 457766519 |-0.42233481 |-8.45%
Kasa Sayisi 36 29.88582441 |-6.114175593 |-16.98%
Satiglar 1796447.8 |2692123.2941895675.5343 |49.86%
Net Kar 173924.96 |409038.2748|235113.3148 |135.18%
M13 0.9342531

isgicti Maliyeti 109061.75 |109061.75 |0 0.00%
Genel Giderler 173256.04 |132650.4142 |-40605.62575 |-23.44%
ikamet Maliyeti 17768.14 |(17768.14 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 2.723206645 |-0.276793355 |-9.23%
Kasa Sayisi 25 24.81222688 |-0.187773124 |-0.75%
Satiglar 1691704.1 |1810755.798|119051.6578 [7.04%
Net Kar 316175.09 |338425.5342 [22250.44423 [7.04%
M14 0.8048092

isglici Maliyeti 154525.04 |154525.04 |0 0.00%
Genel Giderler 205325.58 |173986.0486 |-31339.53141 |-15.26%
ikamet Maliyeti 42873.14 |42873.14 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 4.452709153 |-0.547290847 |-10.95%
Kasa Sayisi 36 29.1266555 |-6.873344502 -19.09%
Satiglar 2439734.2 |3031444.26 [591710.0804 [24.25%
Net Kar 445220.76 |553200.3972 |107979.6372 |24.25%
M15 0.7163141

isglicti Maliyeti 102684.36 |102684.36 |0 0.00%
Genel Giderler 144110.08 |113141.0634 |-30969.01663 |-21.49%
ikamet Maliyeti 28430.14 |28430.14 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 2.836542233 |-0.163457767 |-5.45%
Kasa Sayisi 27 19.41177357 |-7.588226426 |-28.10%
Satiglar 1433072.8 |2000620.628 |567547.7878 (39.60%
Net Kar 268845.18 |375317.4282 (106472.2482 |39.60%
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Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %

M16 0.992625

isglicti Maliyeti 281491.19 |281491.19 [0 0.00%
Genel Giderler 296680.21 |232283.1032 |-64397.1068 |-21.71%
ikamet Maliyeti 393457.05 |94138.55189 |-299318.4981 |-76.07%
Toplam Satis Alani |7 6.193410942 |-0.806589058 |-11.52%
Kasa Sayisi 47 39.01848893 |-7.981511067 |-16.98%
Satiglar 5508520.2 |5549447.354 (40927.20405 |0.74%
Net Kar 482108.4 |1277403.926 [795295.5262 |164.96%
M17 0.6841844

isglicti Maliyeti 114819.62 |114819.62 |0 0.00%
Genel Giderler 143886 94747.75264 |-49138.24736 |-34.15%
ikamet Maliyeti 48430.63 |38398.90249 |-10031.72751 |-20.71%
Toplam Satis Alani |3 2.526278321 |-0.473721679 |-15.79%
Kasa Sayisi 28 15.91555342 |-12.08444658 |-43.16%
Satiglar 1548724.5 |2263607.029|714882.5194 |46.16%
Net Kar 257262.96 |521050.1735 [263787.2135 |102.54%
M18 0.6461393

isgicti Maliyeti 156845.86 |156845.86 |0 0.00%
Genel Giderler 179511.42 |131304.2928 |-48207.12723 |-26.85%
ikamet Maliyeti 52106.51 |52106.51 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 3.494526529 |-1.505473471 -30.11%
Kasa Sayisi 37 22.04478353 |-14.95521647 |-40.42%
Satiglar 1997709 |3091762.129|1094053.089 [54.77%
Net Kar 325543.31 |705788.8577 |380245.5477 |116.80%
M19 0.4850684

isglicti Maliyeti 108990.08 |108990.08 |0 0.00%
Genel Giderler 104626.67 |89937.2872 |-14689.3828 |-14.04%
ikamet Maliyeti 54424.77 |36449.34075 |-17975.42925 |-33.03%
Toplam Satis Alani |3 2.398015917 |-0.601984083 |-20.07%
Kasa Sayisi 28 15.10750027 |-12.89249973 |-46.04%
Satiglar 1042257.1 |2148680.785(1106423.695 |106.16%
Net Kar 133675.99 |494595.7851 |360919.7951 [270.00%
M20 0.8544307

isglicti Maliyeti 192312.22 |192312.22 |0 0.00%
Genel Giderler 238144.3 |158693.7028 |-79450.59721 |-33.36%
ikamet Maliyeti 183248.57 |64314.60218 |-118933.9678 |-64.90%
Toplam Satis Alani |7 4.231282008 |-2.768717992 |-39.55%
Kasa Sayisi 40 26.65707665 |-13.34292335 |-33.36%
Satiglar 3239430.6 |3791331.943 551901.3534 |17.04%
Net Kar 297918.96 |872710.7406 [574791.7806 |192.94%
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Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %
M21 0.6341658

isglici Maliyeti 141255.05 |141255.05 |0 0.00%
Genel Giderler 174731.81 |116561.9477 |-58169.86234 |-33.29%
ikamet Maliyeti 80856.86 |47239.65199 |-33617.20801 |-41.58%
Toplam Satis Alani |5 3.107914575 |-1.892085425 |-37.84%
Kasa Sayisi 36 19.57986183 |-16.42013817 |-45.61%
Satiglar 1766004.1 |2784767.308|1018763.188 [57.69%
Net Kar 304520.62 |641013.8643 |336493.2443 |110.50%
M22 0.6583822

isglicti Maliyeti 120556.95 |120556.95 |0 0.00%
Genel Giderler 160770.47 |99482.12751 |-61288.34249 |-38.12%
ikamet Maliyeti 76575.36 |40317.62661 |-36257.73339 |-47.35%
Toplam Satis Alani |3 2.652511907 |-0.347488093 |-11.58%
Kasa Sayisi 32 16.71082502 |-15.28917498 |-47.78%
Satiglar 1564787.1 |2376715.403(811928.2934 [51.89%
Net Kar 149997.91 |547086.114 |397088.204 [264.73%
M23 0.8652152

isgicti Maliyeti 158205.17 |158205.17 |0 0.00%
Genel Giderler 213476.44 |130548.9803 |-82927.45966 |-38.85%
ikamet Maliyeti 77161.53 |52908.2477 |-24253.2823 |-31.43%
Toplam Satis Alani |5 3.480853631 |-1.519146369 |-30.38%
Kasa Sayisi 39 21.92937788 |-17.07062212 |-43.77%
Satiglar 2698545.5 [3118929.804 [420384.334 |15.58%
Net Kar 448198.1 |717933.3225 [269735.2225 |60.18%
M24 1

isglicti Maliyeti 133894.07 |133894.07 |0 0.00%
Genel Giderler 165232.6 |165232.6 0 0.00%
ikamet Maliyeti 24943.98 |24943.98 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 36 36 0 0.00%
Satiglar 2360432.5 |2360432.52 (0 0.00%
Net Kar 430044.49 |430044.49 |0 0.00%
M25 0.7207298

isglicti Maliyeti 217546.65 |217546.65 |0 0.00%
Genel Giderler 246027.64 |179516.8472 |-66510.79277 |-27.03%
ikamet Maliyeti 262611.11 |72753.70359 |-189857.4064 |-72.30%
Toplam Satis Alani |7 4.786493682 |-2.213506318 |-31.62%
Kasa Sayisi 45 30.1549102 |-14.8450898 |-32.99%
Satiglar 3091076.7 |4288815.153 (1197738.473 |38.75%
Net Kar 92843.96 |987224.3065 [894380.3465 [963.32%
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Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %

M26 0.6177569

isglicti Maliyeti 114367.32 |114367.32 |0 0.00%
Genel Giderler 139571.22 |139571.22 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 20670.01 |20670.01 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 2.962950411 |-3.70E-02 -1.23%
Kasa Sayisi 28 23.94465857 |-4.055341434 |-14.48%
Satiglar 1258106.5 |2036572.102 |778465.6324 |61.88%
Net Kar 203013.34 |328629.8215 [125616.4815 |61.88%
M27 0.4906242

isglicti Maliyeti 161707.67 |161707.67 |0 0.00%
Genel Giderler 212540.34 |133439.2007 |-79101.1393 |-37.22%
ikamet Maliyeti 81836.99 |54079.58197 |-27757.40803 |-33.92%
Toplam Satis Alani |5 3.557916156 |-1.442083844 |-28.84%
Kasa Sayisi 35 22.41487178 |-12.58512822 |-35.96%
Satiglar 1564100.1 |3187979.707 |1623879.567 |103.82%
Net Kar 143451.83 |733827.629 |590375.799 |411.55%
M28 0.554229

isgicti Maliyeti 180441.9 |180441.9 0 0.00%
Genel Giderler 293003.77 |148898.4592 |-144105.3108 |-49.18%
ikamet Maliyeti 73968.31 |60344.83412 |-13623.47588 |-18.42%
Toplam Satis Alani |7 3.970109465 |-3.029890535 |-43.28%
Kasa Sayisi 49 25.01168963 |-23.98831037 |-48.96%
Satiglar 1971567.2 |3557314.971|1585747.791 (80.43%
Net Kar 136594.5 |818843.3589 |682248.8589 499.47%
M29 0.4960903

isglicti Maliyeti 135870.81 |135870.81 |0 0.00%
Genel Giderler 207785.94 |122630.3019 |-85155.6381 |-40.98%
ikamet Maliyeti 43494.96 |43494.96 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 3.233505292 |-1.766494708 |-35.33%
Kasa Sayisi 38 20.53497788 |-17.46502212 |-45.96%
Satiglar 1327810.4 |2676550.068 |1348739.628 |{101.58%
Net Kar 185609.51 |583114.4814|397504.9714 [214.16%
M30 0.6254496

isglicti Maliyeti 185902.21 |185902.21 |0 0.00%
Genel Giderler 214669.72 |153404.2406 |-61265.47943 |-28.54%
ikamet Maliyeti 161568.2 |62170.91499 |-99397.28501 |-61.52%
Toplam Satis Alani |7 4.090248016 |-2.909751984 |-41.57%
Kasa Sayisi 39 25.7685625 |-13.2314375 |-33.93%
Satiglar 2292249  |3664962.045 (1372713.025 |59.88%
Net Kar 57861.51 |843622.1856 (785760.6756 [999.90%
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Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %

M31 0.7711231

isglicti Maliyeti 239266.78 |239266.78 |0 0.00%
Genel Giderler 339824.91 |197440.0341 |-142384.8759 |-41.90%
ikamet Maliyeti 316924.2 |80017.52447 |-236906.6755 |-74.75%
Toplam Satis Alani |7 5.264383206 |-1.735616794 |-24.79%
Kasa Sayisi 52 33.1656142 |-18.8343858 |-36.22%
Satiglar 3637400 |4717015.83 (1079615.84 [29.68%
Net Kar 118146.62 |1085790.018 |967643.3977 [819.02%
M32 0.418522

isglici Maliyeti 177345.3 |177345.3 0 0.00%
Genel Giderler 220344.36 |146343.1826 |-74001.17739 |-33.58%
ikamet Maliyeti 70433.86 |59309.2442 |-11124.6158 |-15.79%
Toplam Satis Alani |7 3.901977613 |-3.098022387 |-44.26%
Kasa Sayisi 36 24.58245896 |-11.41754104 |-31.72%
Satiglar 1463264.6 [3496267.169 |2033002.549 (138.94%
Net Kar 1504.3 804791.0221 |803286.7221 999.90%
M33 0.4778559

isgicti Maliyeti 109315.15 |109315.15 |0 0.00%
Genel Giderler 150768.7 |90205.53101 |-60563.16899 |-40.17%
ikamet Maliyeti 148357.45 |36558.05328 |-111799.3967 |-75.36%
Toplam Satis Alani |5 2.405168155 |-2.594831845 |-51.90%
Kasa Sayisi 28 15.15255938 |-12.84744062 |-45.88%
Satiglar 1029822.1 |2155089.365 [1125267.295 [109.27%
Net Kar 462.65 496070.9492 |495608.2992 [999.90%
M34 1

isglicti Maliyeti 147720.66 |147720.66 |0 0.00%
Genel Giderler 172216.4 |172216.4 0 0.00%
ikamet Maliyeti 26410.3 26410.3 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 5 0 0.00%
Kasa Sayisi 34 34 0 0.00%
Satiglar 1836333 |1836333.04 |0 0.00%
Net Kar 690978.83 |690978.83 |0 0.00%

Tabloda ilk siitunda girdi ¢ikt1 kiimeleri ikinci siitunda etkinlik skorlar1 ve
orijinal girdi ¢ikt1 degerleri, li¢lincii siitunda hedeflenen iyilestirme (sanal) girdi ¢ikti
degerleri, dordiincli stitunda hedeflen-orijinal deger farki ve son siitunda da farkin
oransal ifadesi yer almaktadir. BCC modeline ait iyilestirme sonuglar1 da ek.1.2 de
gosterilmigtir. Etkin olmayan karar birimleri i¢in hedef belirlenirken daha gergekei
sonuglar yansitacagr disliniildiigiinden ¢ikti odakli CCR modeli sonuglari
kullanilmistir. Incelemeye ilk olarak en diisiik etkinlik diizeyine sahip M32 kodlu
hipermarketten baslanmigtir. M32 kodlu hipermarkete ait DEA Solver yazilimi ile

hesaplanmis etkinlik sonuglar1 ve iyilestirme onerileri tablo 4.15 de gosterilmistir.
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Tablo 4.15 M32 Kodlu Hipermarket I¢in Iyilestirme

Madaza Skor

Girdi / Cikti Veri iyilestirme Fark %

M32 Ref.(M4) 0.418521969

isgiicii Maliyeti 177345.3 177345.3 0 0.00%
Genel Giderler 220344.36 146343.1826| -74001.17739 -33.58%
ikamet Maliyeti 70433.86 59309.2442 -11124.6158 -15.79%
Toplam Satis Alani 7 3.901977613] -3.098022387 -44.26%
Kasa Sayisi 36 24.58245896| -11.41754104 -31.72%
Satiglar 1463264.62 3496267.169|  2033002.549 138.94%
Net Kar 1504.3 804791.0221] 803286.7221 999.90%

Referans grubunda sadece M4 bulunan M32 kodlu hipermarket, 0,4185’lik
etkinlik degeriyle en diisiik CCR etkinligine sahip magaza olarak belirlenmistir. VZA
magazanin etkinsizligi ile Isgiicii maliyetlerini iliskilendirmemis ve bu girdiyi olmasi
Tablo
giderlerin(220344), olmasi gerekenden (146343 TL) 74000 TL fazla oldugu, ayni

gereken miktarda oldugunu  belirlemisgtir. incelendiginde, genel
sekilde ikamet maliyetinin de %15,8 diisiiriilereck 59309 seviyesine c¢ekilmesi
gerektigi goriilmektedir. Toplam satis alan1 konusunda bir degisiklik Onermek
gercekei olmayacagindan bu girdideki 3100m? fazlaligin sadece atil bir kapasite
oldugunu belirtmek analiz i¢in yeterli olacaktir. Kasa sayisindaki 11 kasalik fark ise
etkinligi arttirmak icin sunulabilecek girdi azaltma Onerilerinden biri olarak
degerlendirilebilir. Hipermarketin etkinsizliginde 6nemli paya sahip bas etmenler ise
yaklagik olarak olmasi gerekenin 2 000 000 TL altinda olan satig miktar1 ve hedef
miktarmin 0,1 % ‘i degerindeki 1504 TL’lik net kar miktar1 olmustur. Elde edilen
verilerden yalin bir degerlendirme yapmak gerekirse, karar birimi, genel giderlerinde
33,58% , Ikamet maliyetinde 15,79% , toplam satis alaninda 44,26% ve kasa
sayisinda %3 1,72 ‘lik bir azaltmaya, satislarinda 138,94% ve Net karinda da 1000%
‘lik bir arttinnma gitmelidir. Bu kosullar ger¢eklestiginde karar birimi 100% etkinlige

ulasacaktir.

Bir bagka ornek iyilestirme incelemesi de M15 i¢in yapilmistir. M15 kodlu
hipermarkete ait DEA Solver yazilimi ile hesaplanmis etkinlik sonuglar1 ve

iyilestirme Onerileri tablo 4.16 de gdsterilmistir.
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Tablo 4.16 M15 Kodlu Hipermarket I¢in Iyilestirme

Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme Fark %

M15 (Ref. M4,11,24) 0.716314138

Isguicii Maliyeti 102684.36 102684.36 0 0.00%
Genel Giderler 144110.08 113141.0634 -30969.01663 -21.49%
ikamet Maliyeti 28430.14 28430.14 0 0.00%
Toplam Satig Alani 3 2.836542233 -0.163457767 -5.45%
Kasa Sayisi 27 19.41177357 -7.588226426 -28.10%
Satiglar 1433072.84 2000620.628 567547.7878 39.60%
Net Kar 268845.18 375317.4282 106472.2482 39.60%

M4, M11 ve M24 kodlu hipermarketlerin referans grubunu olusturdugu M15
kodlu hipermarketin etkinlik skoru. 0,7163 olarak hesaplanmistir. Isgiicii ve ikamet
maliyetlerinin olmasi gereken miktarlarda oldugu belirlenmis, girdi kalemlerindeki
fazlaligin kasa sayisindaki 7 birimlik ve genel giderlerdeki 30969 TL ’lik fazlalik
oldugu gozlemlenmistir. Ciktilarda ise her iki kalemde de yaklasik %40 oranminda bir

iyilestirme yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

BCC modelinde de CCR modelinde de Isgiicii Maliyeti iyilestirme
degerlerinin birkag karar birimi hari¢ tiim karar birimlerine ait orijinal Isgiicii
maliyeti degerleri ile esdeger olarak belirlenmesi arastirmanin genel sonuglari
arasinda dikkat ¢eken bir istatistik olmustur. Buradan hareketle toplam isgiicii
maliyetinin karar birimleri i¢in yiiksek seviyede ayirt edici 6zellik tagiyan girdiler

arasinda yer almadig1 rahatlikla sdylenebilir.
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SONUGC

Yapilan arastirmada, benzer girdi ve ¢iktilar1 kullanan karar verme
birimlerinin goreli etkinliklerini 6lgmeye yarayan Veri Zarflama Analizi yontemi
kullanilmis ve analiz sonucunda firma bazinda bir degerlendirme yaparak, hem firma
icin yol gosterici bir kaynak, hem de VZA tekniginin reel ortamda

uygulanabilirligine iliskin bir ¢calisma ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Veri Zarflama Analizi, firmalarin etkinliginin degerlendirilmesinde
arastirmaciya bir¢ok avantaj saglayan ve alternatiflerine oranla siklikla tercih edilen
etkili bir yontemdir. Aym1 ya da farkli birimlerde bircok girdi ve ¢iktiy1
degerlendirebilecek nitelikte olmasinin yaninda, dogrusal yapi disinda, girdi ve
ciktilart iliskilendirecek baska bir fonksiyonel yapiya ihtiya¢ duymamasi, kullanim
alanini ve kolayligini arttiric bir unsurdur. VZA ile etkinlikleri degerlendirilen karar
birimleri goreli olarak tam etkin olanlarla kiyaslanmaktadir. Etkin {iretim sinirinda
faaliyet gosteren karar birimlerini, etkinligi dlciilen birim i¢in potansiyel kiyaslama
unsurlar1 olarak ifade edilebilmektedir. Etkin olmayan kara birimleri i¢in bu
kiyaslama unsurlarindan tiiretilen iyilestirme Onerileri ile karar birimleri i¢in etkinligi
arttirict hedefler olusturan VZA, etkinlikleri incelenen ve goreli performanslar
aragtirilmak istenen karar birimleri igin etkili bir aragtirma yOntemi olarak

calismamizin konusunu olugturmustur.

Arastirmamizda incelen Hipermarketler zincirine ait 34 magaza, 2009 yil1 ilk
bes aylik performanslarina gore, ¢ikt1 odakli yaklasim ile sabit dlgek varsayimi
altinda CCR modeli ve degisen 6lgek varsayimi altinda BCC modeli kullanilarak
goreli etkinlik Ol¢imii yapilmig, etkin bulunmayan hipermarketler i¢in referans
gruplar1 olusturulmusg, referans gruplarindan hareketle potansiyel iyilestirme
degerleri hesaplanmigtir. Tiim hesaplamalar i¢in DEA Solver yazilimi kullanilmig
olup, yazilimin kullanimina ydnelik agiklamalar yapilmistir. Incelenen karar
birimleri arasinda en etkin karar biriminden en zayif etkinlik diizeyine sahip karar
birimine dogru bir etkinlik siralamasit olusturularak firma ydneticileri igin
hipermarket performanslarina yonelik yol gosterici bir kaynak olusturulmasi

hedeflenmistir.
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Analiz sonucunda, CCR modeline gore 34 hipermarketten sadece besi etkin
olarak belirlenmis, diger 29’u etkinsiz bulunmustur. M4, 6, 11, 24, 34 kodlu
hipermarketler 100% etkin olarak hesaplanmustir. Etkin bulunan magazalarin toplam
magazalara oram1 14,70% olarak bulunmus, tiim magazalar i¢in ortalama toplam
etkinlik 0,76 olarak tespit edilmistir. Tiim magazalar icin etkinlik skorlari, siralama,

referans gruplari ve yogunluklari tablo 4.6 ‘da gdsterilmistir.

BCC modeline gore ise, teknik etkin hipermarketlerin sayist 14 olarak
hesaplanmigtir. M3,4,6,7,9,11,13,15,16,17,19,24,26 ve 34 kodlu hipermarketler
teknik etkinlige sahip karar birimleri olarak belirlenmistir. Etkin bulunan
magazalarin toplam magazalara oran1 41,17% olarak hesaplanmis, tiim magazalar
icin ortalama teknik etkinlik 0,8525 olarak tespit edilmistir. Tiim magazalar icin
etkinlik skorlari, siralama, referans grup ve yogunluklar tablo 4.8 ‘de gosterilmistir.

Bu degerleri iceren 6zet bir degerlendirme ise tablo 4.17°de yer almaktadir

Tablo 4.17 CCR ve BCC Ozet Istatistikler

CCR OZET ISTATISTIKLER BCC OZET ISTATISTIKLER
Toplam Magaza Sayisi 34 Toplam Magaza Sayisi 34
Etkin Magaza Sayisi 5 Etkin Magaza Sayisi 14
Etkin Olmayan Mag. Sayisi 29 Etkin Olmayan Mag. Sayisi 20
Etkin Magazalarin Orani 14.70% Etkin Magazalarin Orani 41.17%
En Diisik Etkinlik 0.418521 En Diisik Etkinlik 0.454491
En Yuksek Etkinlik 1 En Yuksek Etkinlik 1
Ortalama Etkinlik 0.760539 Ortalama Etkinlik 0.852492
Standart Sapma 0.177368 Standart Sapma 0.165231

Etkin hipermarketler arasinda da bir siralama yapilmak istendiginde referans
gosterilme sikligr 6nemli bir veri olarak degerlendirilmektedir. Bu noktada CCR
modeline gore tam 28 kez etkin olmayan karar birimleri i¢in referans gosterilmis M4
kodlu hipermarket, diger etkin birimlere gore bir adim 6ne ¢ikmistir. M4 kodlu
hipermarketi 8 kez referans alinma ile M11 ve 5 kez referans alinma ile de M6 takip
etmektedir. BCC sonuglarinin degerlendirilmesinde ise toplam 17 kez referans
gosterilme ile M24, 15 referans gosterilme ile M11, 12 referans gosterilme ile M13
ve 11 kez referans gosterilme ile de M4 en ok dikkat ¢eken etkin karar birimleri

olmuslardir.
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Etkin olmayan hipermarketlerin etkin duruma gelebilmeleri i¢in girdi ve ¢ikt1
miktarlarinda referans gruplarindaki karar birimleri ve bunlara ait yogunluk degerleri
baz almarak bazi degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Onerilebilecek olan
degisiklikler Tablo 4.14’te ve bu Onerilerin analiz sonuglarina gore nasil
yorumlanabilecegi M32 ve MI15 kodlu hipermarketler i¢in yapilan Ornek
degerlendirmelerde gosterilmistir. Tablo 4.18 ve 4.19°da s6z konusu hipermarketlere

ait iyilestirme degerleri gosterilmektedir.

Tablo 4.18 M32 Kodlu Hipermarket I¢in Iyilestirme

Madaza Skor

Girdi / Cikti Veri iyilestirme Fark %

M32 Ref.(M4) 0.418521969

isgiicii Maliyeti 177345.3 177345.3 0 0.00%
Genel Giderler 220344.36 146343.1826| -74001.17739 -33.58%
ikamet Maliyeti 70433.86 59309.2442 -11124.6158 -15.79%
Toplam Satis Alani 7 3.901977613] -3.098022387 -44.26%
Kasa Sayisi 36 24.58245896| -11.41754104 -31.72%
Satiglar 1463264.62 3496267.169|  2033002.549 138.94%
Net Kar 1504.3 804791.0221] 803286.7221 999.90%

Referans grubunda sadece M4 bulunan M32 kodlu hipermarket, 0,4185’lik
etkinlik degeriyle en diisiik CCR etkinligine sahip magaza olarak belirlenmistir. VZA
magazanin etkinsizligi ile Isgiicii maliyetlerini iliskilendirmemis ve bu girdiyi olmasi
oldugunu Tablo
giderlerin(220344), olmasi gerekenden (146343 TL) 74000 TL fazla oldugu, ayni

gereken  miktarda belirlemistir. incelendiginde, genel
sekilde ikamet maliyetinin de %15,8 disiiriilereck 59309 seviyesine c¢ekilmesi
gerektigi goriilmektedir. Toplam satis alam1 konusunda bir degisiklik Onermek
gercekei olmayacagindan bu girdideki 3100m? fazlaligin sadece atil bir kapasite
oldugunu belirtmek analiz i¢in yeterli olacaktir. Kasa sayisindaki 11 kasalik fark ise
etkinligi arttirmak i¢in sunulabilecek girdi azaltma O©nerilerinden biri olarak
degerlendirilebilir. Hipermarketin etkinsizliginde 6nemli paya sahip bas etmenler ise
yaklagik olarak olmasi gerekenin 2 000 000 TL altinda olan satis miktar1 ve hedef
miktarmin 0,1 % ‘i degerindeki 1504 TL’lik net kar miktar1 olmustur. Elde edilen
verilerden yalin bir degerlendirme yapmak gerekirse, karar birimi, genel giderlerinde
33.58% , Ikamet maliyetinde 15,79% , toplam satis alaninda 44,26% ve kasa

sayisinda %3 1,72 ‘lik bir azaltmaya, satislarinda 138,94% ve Net karinda da 1000%
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‘lik bir arttinnma gitmelidir. Bu kosullar ger¢eklestiginde karar birimi 100% etkinlige

ulasacaktir.

Tablo 4.19 M15 Kodlu Hipermarket I¢in Iyilestirme

Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme Fark %

M15 (Ref. M4,11,24) 0.716314138

Isguicii Maliyeti 102684.36 102684.36 0 0.00%
Genel Giderler 144110.08 113141.0634 -30969.01663 -21.49%
ikamet Maliyeti 28430.14 28430.14 0 0.00%
Toplam Satig Alani 3 2.836542233 -0.163457767 -5.45%
Kasa Sayisi 27 19.41177357 -7.588226426 -28.10%
Satiglar 1433072.84 2000620.628 567547.7878 39.60%
Net Kar 268845.18 375317.4282 106472.2482 39.60%

M4, M11 ve M24 kodlu hipermarketlerin referans grubunu olusturdugu M15
kodlu hipermarketin etkinlik skoru. 0,7163 olarak hesaplanmistir. Isgiicii ve ikamet
maliyetlerinin olmasi gereken miktarlarda oldugu belirlenmis, girdi kalemlerindeki
fazlaligin kasa sayisindaki 7 birimlik ve genel giderlerdeki 30969 TL ’lik fazlalik
oldugu gozlemlenmistir. Ciktilarda ise her iki kalemde de yaklasik %40 oranminda bir

iyilestirme yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

S6z konusu hipermarketler i¢in yapilan kodlama, hipermarketlerin kurulus
sirasina gore olusturulmustur. M1 kodlu hipermarket firmanin agilan ilk hipermarketi
M34 firmanin agilmis son hipermarketi olarak degerlendirilmelidir. Buradan
hareketle incelen etkinlik sonuglarinda firma yasi ile etkinlik skoru arasinda direk
olmasa da dolayl bir iliski oldugu soylenebilir. Etkin olmayan birimlerin sayisi ve
etkinlik smirina uzaklilar1 kurulug sirasi biiyiidiikge artmaktadir. Dogal bir sonug
olarak degerlendirilebilecek bu iligki analizin yorumlanmasi sirasinda karar verici
icin referans olabilecektir. Ozellikle son kurulan (M34) hipermarket disindaki
kurulug sirasina gore son 10 hipermarkete ait 0,40’a kadar diisen etkinlik skorlari,
etkinligin arttiritlmasi1 konusunda firma biinyesine son katilan hipermarketlerin daha

dikkatli degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymustur.

Analiz sonuglarinda dikkat ¢eken bir baska nokta isgiicii maliyetleri igin
CCR-O

sonuglarina gére 34 hipermarketten sadece 2 tanesi (M1 ve M5) igin sirastyla 6,18%

hemen hemen higbir iyilestirme Onerisinde bulunulmasi olmustur.

ve 10,39% oranlarinda iyilestirme 6ngoriilmiis, diger tiim karar birimlerinin iggiicii
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maliyetlerinin olmas1 gereken seviyede oldugu belirlenmistir. BCC-O sonuglarina
gore de aymi iki hipermarket icin sirasiyla 8,56% ve 25,84% iyilestirme gerektigi
saptanmig, diger tim hipermarketler i¢in isglicli maliyeti, degistirme yapilmasi
gerekmeyen bir girdi olarak belirlenmistir. Buradan hareketle toplam isgiicii
maliyetinin s6z konusu hipermarketlerin performansinin degerlendirilmesinde

onemli bir ayirt edici girdi olarak goriilemeyecegi rahatlikla sdylenebilir.

Aragtirma sonuglarinda kargilasilan diger bir bulgu ise, 6lgek etkinlik iligkisi
olmustur. Hipermarketlerin 6lgek biiyiikliigiinii temsilen, analize dahil edilmemis
olan, calisan sayis1 kullanilmig, karar birimleri, biinyelerinde ¢aliganlarin sayilarina
gore, kicuk, orta ve biiyiik 6l¢ekli olarak siniflandirilmigtir. Veriler, 81 < kigik <
140 < orta < 199 < buyitk seklinde degerlendirilen veriler Tablo 4.20 de

gosterilmistir.

Yapilan siralamada 18 hipermarket kiigiik, 12 hipermarket orta ve 4
hipermarket biiyiik olarak degerlendirilmistir. Kiigiik 0Olcek grubuna dahil
hipermarketlerin ortalama CCR etkinligi 0.663 , orta 6l¢ek grubuna dahil olanlarin
0,819 ve buyik 6Olgek grubuna dahil hipermarketlerinki ortalama CCR etkinligi ise
0.94 olarak tespit edilmistir. Aym sekilde kiigiik Olcek grubuna dahil
hipermarketlerin ortalama BCC etkinligi 0.825 orta Olgek grubuna dahil
hipermarketlerin 0.862 ve buyik 6lgcek grubuna dahil hipermarketlerinki ortalama
BCC etkinligi ise 0.946 olarak hesaplanmistir.

112



Tablo 4.20 Olgek Gruplandirmasi

Magaza Calisan Olgek CCR L
Kodu Sayisi Grubu Etkinligi BCC Etkinligi
M1 258 B 0.936980696 |0.956859765
M2 333 B 0.827733332 |0.828320738
M3 174 o 0.875494416 |1
M4 369 B 1 1
M5 127 K 0.673518769 |0.911363449
M6 148 o 1 1
M7 179 o 0.993948167 |1
M8 155 o 0.851574496 |0.932446995
M9 150 o 0.819727637 |1
M10 162 o 0.76408219 |0.772804129
M11 162 o 1 1
M12 113 K 0.667297729 |0.737633282
M13 97 K 0.934253057 |1
M14 133 K 0.804809183 |0.880807498
M15 88 K 0.716314138 |1
M16 232 B 0.992624995 (1
M17 100 K 0.684184353 |1
M18 108 K 0.646139307 |0.717758886
M19 82 K 0.485068372 |1
M20 160 o 0.854430748 |0.895053338
M21 107 K 0.634165776 |0.703848698
M22 96 K 0.658382197 |0.791558035
M23 127 K 0.865215199 |0.927006623
M24 102 K 1 1
M25 170 o 0.720729752 |0.742859333
M26 90 K 0.617756901 |1
M27 125 K 0.490624246 |0.536956542
M28 141 o 0.554229017 |0.564673414
M29 117 K 0.496090268 |0.551309571
M30 152 o 0.625449593 |0.663149574
M31 168 o 0.771123126 |0.776580806
M32 133 K 0.418521969 |0.454490443
M33 101 K 0.477855854 |0.639255947
M34 122 K 1 1
Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen sonuglar
gosterilmistir.

Tablo 4.21 Olgek Etkinlik Tliskisi

Ortalama Ortalama
Olgek Sikhk CCR BCC
Grubu Etkinligi Etkinligi |
Kigik 18 0.662953 0.825110
Orta 12 0.819232 0.862297
Buyuk 4 0.939335 0.946295

tablo 4.21

de
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Bu sonuglara gore 6lgek biiyiikliigii ile etkinlik arasinda dogrudan bir iligki
oldugu rahatlikla soylenebilir. Olgek biiyiikliigii arttikca yiikselen etkinlik orani,
Ozellikle CCR yontemi sonuglarinda dikkat ¢ceken bir bulgu olarak analizimizdeki

yerini almistir.

Yapilan analizde 2009 yilina ait ilk bes aylik donem verileri kullanilmistir.
Dolayisiyla elde edilen etkinlik sonuglari, ilgili karar birimlerine ait genel bir
degerlendirme degil, sadece analiz donemine ait bir statik tablo olarak
degerlendirilmelidir. Bu noktada karar birimlerinin ge¢misteki durumlar1 hakkinda
yorum yapmak ya da gelecegi hakkinda tahminde bulunmak, analiz periyodunu

degerlendirmek kadar tutarli bir yaklasim olmayacaktir.
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EKLER

Ek 1.1 Yazilima Girilen Veri Seti (Calisan Sayisi1 Cikarilmamis)

Toplam Isgiicii| Genel Giderler| Ikamet Toplam Kasa Toplam Net Kar
Maliyeti (TL) | (TL) (2005 ilk | Maliyeti | Satig Alani | Sayisi Satiglar (2009 ilk 5 Ay
Magaza | $25an Sayist| o009 jj 5 ay 5 Ay (1000 m2) (2009ilk 5 Ay | Ortalamasi)
Kodu | 0091kSay | ortalamasi) | Ortalamasi) Ortalamasi)
Ortalamasi)
1 258 311,805 299,452 68,240 10 57 5,013,565 520,171
2 333 393,724 404,751 134,533 13 63 6,424,912 587,034
3 174 217,876 257,839 172,766 5 35 3,760,516 138,124
4 369 454,501 375,049 151,998 10 63 8,960,244 1,857,521
5 127 170,046 164,943 30,990 5 30 1,834,192 -46,197
6 148 202,802 246,412 27,537 5 38 3,431,545 304,401
7 179 221,491 334,284 41,244 7 45 4,009,253 254,994
8 155 187,455 216,742 58,048 5 35 3,142,848 300,153
9 150 190,217 227,678 70,480 5 28 3,074,005 234,451
10 162 186,346 270,703 83,947 7 55 2,807,014 -4,413
11 162 189,559 278,278 40,857 7 46 3,713,061 267,255
12 113 137,226 211,794 33,479 5 36 1,796,448 -31,075
13 97 109,062 173,256 17,768 3 25 1,691,704 111,175
14 133 154,525 205,326 42,873 5 36 2,439,734 240,221
15 88 102,684 144,110 28,430 3 27 1,433,073 63,845
16 232 281,491 296,680 393,457 7 47 5,508,520 277,108
17 100 114,820 143,886 48,431 3 28 1,548,725 52,263
18 108 156,846 179,511 52,107 5 37 1,997,709 120,543
19 82 108,990 104,627 54,425 3 28 1,042,257 -71,324
20 160 192,312 238,144 183,249 7 40 3,239,431 92,919
21 107 141,255 174,732 80,857 5 36 1,766,004 99,521
22 96 120,557 160,770 76,575 3 32 1,564,787 -55,002
23 127 158,205 213,476 77,162 5 39 2,698,545 243,198
24 102 133,894 165,233 24,944 3 36 2,360,433 225,044
25 170 217,547 246,028 262,611 7 45 3,091,077 -112,156
26 90 114,367 139,571 20,670 3 28 1,258,106 -1,987
27 125 161,708 212,540 81,837 5 35 1,564,100 -61,548
28 141 180,442 293,004 73,968 7 49 1,971,567 -68,405
29 117 135,871 207,786 43,495 5 38 1,327,810 -19,390
30 152 185,902 214,670 161,568 7 39 2,292,249 -147,138
31 168 239,267 339,825 316,924 7 52 3,637,400 -86,853
32 133 177,345 220,344 70,434 7 36 1,463,265 -203,496
33 101 109,315 150,769 148,357 5 28 1,029,822 -204,537
34 122 147,721 172,216 26,410 5 34 1,836,333 485,979
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Ek 1.2 Tiim Hipermarketler I¢in lyilestirme Onerileri (BCC-O)

Magaza Skor

Girdi / Cikti Veri lyilestirme  |Fark %

M1 0.956859765

isgiicti Maliyeti 311804.62 |285115.4282 |-26689.19178 |-8.56%
Genel Giderler 299451.93  |288480.446 |-10971.48403 |-3.66%
ikamet Maliyeti 68239.91 68239.91 0 0.00%
Toplam Satis Alani |10 6.635156258 |-3.364843742 |-33.65%
Kasa Sayisi 57 46.17578129 |-10.82421871 |-18.99%
Satiglar 5013564.57 |5239602.242 (226037.6718 |4.51%
Net Kar 725170.97 |1017319.402 [292148.4318 }40.29%
M2 0.828320738

isgiicti Maliyeti 393723.93 |393723.93 |0 0.00%
Genel Giderler 404751.23  |352849.7897 |-51901.44029 |-12.82%
ikamet Maliyeti 134533.4 126502.3797 |-8031.020279 |-5.97%
Toplam Satis Alani |13 9.311806178 |-3.688193822 |-28.37%
Kasa Sayisi 63 59.10023501 |-3.89976499 |-6.19%
Satiglar 6424912.01 |7756550.952 [1331638.942 |20.73%
Net Kar 792034.05 |1697717.055 [905683.005 |114.35%
M3 1

isgiicti Maliyeti 217875.86 |217875.86 |0 0.00%
Genel Giderler 257839.32 |257839.32 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 172766.01 |172766.01 |0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 5 0 0.00%
Kasa Sayisi 35 35 0 0.00%
Satiglar 3760515.85 |3760515.85 (0 0.00%
Net Kar 343123.92 |343123.92 |0 0.00%
M4 1

isglici Maliyeti 454501.07 |454501.07 |0 0.00%
Genel Giderler 375048.75 |375048.75 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 151997.91 |151997.91 |0 0.00%
Toplam Satis Alani |10 10 0 0.00%
Kasa Sayisi 63 63 0 0.00%
Satiglar 8960244.05 [8960244.05 (0 0.00%
Net Kar 2062520.86 |2062520.86 |0 0.00%
M5 0.911363449

isgiicti Maliyeti 170046.4 126105.5985 |-43940.80145 |-25.84%
Genel Giderler 164943.02 |164943.02 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 30989.8 30989.8 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 3.313789195 |-1.686210805 |-33.72%
Kasa Sayisi 30 30 0 0.00%
Satiglar 1834191.52 |2012579.638 (178388.1182 (9.73%
Net Kar 158803.25 |391838.0232 |233034.7732 |146.74%
M6 1

isgiicti Maliyeti 202801.95 |202801.95 |0 0.00%
Genel Giderler 246412.31 |246412.31 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 27537.45 27537.45 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 5 0 0.00%
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Kasa Sayisi 38 38 0 0.00%
Satiglar 3431544.81 |3431544.81 |0 0.00%
Net Kar 509400.51 |509400.51 [0 0.00%
M7 1

isglicti Maliyeti 221491.15 |221491.15 |0 0.00%
Genel Giderler 334284.28 |334284.28 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 41243.71 41243.71 0 0.00%
Toplam Satis Alani |7 7 0 0.00%
Kasa Sayisi 45 45 0 0.00%
Satiglar 4009252.84 |4009252.84 |0 0.00%
Net Kar 459993.74  |459993.74 |0 0.00%
M8 0.932446995

isglici Maliyeti 187454.95 |187454.95 |0 0.00%
Genel Giderler 216742.02 |216742.02 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 58048.4 58048.4 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 4.541881922 |-0.458118078 |-9.16%
Kasa Sayisi 35 35 0 0.00%
Satiglar 3142847.51 |3370537.444 [227689.9342 |7.24%
Net Kar 505153.26  |686247.3654 [181094.1054 |35.85%
M9 1

isglicti Maliyeti 190217.34 |190217.34 |0 0.00%
Genel Giderler 227677.6 227677.6 0 0.00%
ikamet Maliyeti 70479.91 70479.91 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 5 0 0.00%
Kasa Sayisi 28 28 0 0.00%
Satiglar 3074005.29 |3074005.29 |0 0.00%
Net Kar 439450.86 |439450.86 |0 0.00%
M10 0.772804129

isglicti Maliyeti 186345.81 |186345.81 |0 0.00%
Genel Giderler 270703.28 |270703.28 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 83947.33 41972.8485 |-41974.4815 |-50.00%
Toplam Satis Alani |7 6.727908962 |-0.272091038 |-3.89%
Kasa Sayisi 55 45.32600733 |-9.673992671 |-17.59%
Satiglar 2807014.38 |3632245.578 |825231.1978 |29.40%
Net Kar 200587.37  |469444.7895 [268857.4195 |134.04%
M11 1

isglicti Maliyeti 189559.11 |189559.11 |0 0.00%
Genel Giderler 278278.22 |278278.22 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 40856.85 40856.85 0 0.00%
Toplam Satis Alani |7 7 0 0.00%
Kasa Sayisi 46 46 0 0.00%
Satiglar 3713060.51 |3713060.51 |0 0.00%
Net Kar 472254.6 472254.6 0 0.00%
M12 0.737633282

isglicti Maliyeti 137226.17 |137226.17 |0 0.00%
Genel Giderler 211793.89 |177350.4997 |-34443.39029 |-16.26%
ikamet Maliyeti 33478.72 25889.46678 |-7589.253221 |-22.67%
Toplam Satis Alani |5 3.402789906 |-1.597210094 |-31.94%
Kasa Sayisi 36 36 0 0.00%
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Satiglar 1796447.76 |2435421.236 |638973.4758 |35.57%
Net Kar 173924.96  |423870.9768 |249946.0168 |143.71%
M13 1

isgiicti Maliyeti 109061.75 |109061.75 |0 0.00%
Genel Giderler 173256.04 |173256.04 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 17768.14 17768.14 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 25 25 0 0.00%
Satiglar 1691704.14 |1691704.14 |0 0.00%
Net Kar 316175.09 |316175.09 |0 0.00%
M14 0.880807498

isglici Maliyeti 154525.04 |154525.04 |0 0.00%
Genel Giderler 205325.58  |195969.7028 |-9355.877205 |-4.56%
ikamet Maliyeti 42873.14 33014.12512 |-9859.014884 |-23.00%
Toplam Satis Alani |5 3.982717865 |-1.017282135 |-20.35%
Kasa Sayisi 36 36 0 0.00%
Satiglar 2439734.18 |2769883.529 [330149.349 |13.53%
Net Kar 445220.76  |505468.8581 |60248.09805 (13.53%
M15 1

isgiicti Maliyeti 102684.36  |102684.36 |0 0.00%
Genel Giderler 144110.08 |144110.08 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 28430.14 28430.14 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 27 27 0 0.00%
Satiglar 1433072.84 |1433072.84 |0 0.00%
Net Kar 268845.18 |268845.18 |0 0.00%
M16 1

isgiicti Maliyeti 281491.19 |281491.19 |0 0.00%
Genel Giderler 296680.21 |296680.21 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 393457.05 |393457.05 |0 0.00%
Toplam Satis Alani |7 7 0 0.00%
Kasa Sayisi A7 a7 0 0.00%
Satiglar 5508520.15 |5508520.15 [0 0.00%
Net Kar 482108.4 482108.4 0 0.00%
M17 1

isgiicti Maliyeti 114819.62 |114819.62 |0 0.00%
Genel Giderler 143886 143886 0 0.00%
ikamet Maliyeti 48430.63 48430.63 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 28 28 0 0.00%
Satiglar 1548724.51 |1548724.51 |0 0.00%
Net Kar 257262.96 |257262.96 |0 0.00%
M18 0.717758886

isgiicti Maliyeti 156845.86 |156845.86 |0 0.00%
Genel Giderler 179511.42 |179511.42 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 52106.51 36722.05073 |-15384.45927 |-29.53%
Toplam Satis Alani |5 3.599606323 |-1.400393677 |-28.01%
Kasa Sayisi 37 37 0 0.00%
Satiglar 1997709.04 |2783259.223 |785550.1834 |39.32%
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Net Kar 325543.31  |544124.2695 [218580.9595 |67.14%
M19 1

isgicti Maliyeti 108990.08 |108990.08 |0 0.00%
Genel Giderler 104626.67 |104626.67 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 54424.77 54424.77 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 28 28 0 0.00%
Satiglar 1042257.09 |1042257.09 |0 0.00%
Net Kar 133675.99 |133675.99 |0 0.00%
M20 0.895053338

isglicti Maliyeti 192312.22 |192312.22 |0 0.00%
Genel Giderler 238144.3 238144.3 0 0.00%
ikamet Maliyeti 183248.57 |151945.5115 |-31303.05846 |-17.08%
Toplam Satis Alani |7 5.305531393 |-1.694468607 |-24.21%
Kasa Sayisi 40 40 0 0.00%
Satiglar 3239430.59 |3619259.828 [379829.2383 |11.73%
Net Kar 297918.96 |435946.5952 [138027.6352 |46.33%
M21 0.703848698

isglici Maliyeti 141255.05 |141255.05 |0 0.00%
Genel Giderler 174731.81 |174731.81 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 80856.86 41937.08256 |-38919.77744 |-48.13%
Toplam Satis Alani |5 3.284044768 |-1.715955232 |-34.32%
Kasa Sayisi 36 36 0 0.00%
Satiglar 1766004.12 |2509067.822 743063.7016 |42.08%
Net Kar 304520.62 |432650.683 [128130.063 42.08%
M22 0.791558035

isglicii Maliyeti 120556.95 |120556.95 |0 0.00%
Genel Giderler 160770.47 |160770.47 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 76575.36 24604.75637 |-51970.60363 |-67.87%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 32 31.44823464 |-0.551765364 |-1.72%
Satiglar 1564787.11 |1976844.451 |412057.341 |26.33%
Net Kar 149997.91 |363803.0997 |213805.1897 |142.54%
M23 0.927006623

isgicti Maliyeti 158205.17 |158205.17 |0 0.00%
Genel Giderler 213476.44 |205437.4815 |-8038.958472 |-3.77%
ikamet Maliyeti 77161.53 32947.85713 |-44213.67287 |-57.30%
Toplam Satis Alani |5 4.390299379 |-0.609700621 |-12.19%
Kasa Sayisi 39 39 0 0.00%
Satiglar 2698545.47 |2911031.488 (212486.0179 |7.87%
Net Kar 448198.1 483489.6415 |35291.54151 |7.87%
M24 1

isgicti Maliyeti 133894.07 |133894.07 |0 0.00%
Genel Giderler 165232.6 165232.6 0 0.00%
ikamet Maliyeti 24943.98 24943.98 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 36 36 0 0.00%
Satiglar 2360432.52 |2360432.52 (0 0.00%
Net Kar 430044.49  |430044.49 |0 0.00%
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M25

0.742859333

isgiicti Maliyeti 217546.65 |217546.65 |0 0.00%
Genel Giderler 246027.64 |246027.64 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 262611.11 |221596.9389 |-41014.171009 |-15.62%
Toplam Satis Alani |7 5.514164971 |-1.485835029 |-21.23%
Kasa Sayisi 45 42.81476852 |-2.18523148 |-4.86%
Satiglar 3091076.68 4161052.496 [1069975.816 |34.61%
Net Kar 92843.96 461791.4541 |368947.4941 |397.38%
M26 1

isgiicti Maliyeti 114367.32 |114367.32 |0 0.00%
Genel Giderler 139571.22 |139571.22 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 20670.01 20670.01 0 0.00%
Toplam Satis Alani |3 3 0 0.00%
Kasa Sayisi 28 28 0 0.00%
Satiglar 1258106.47 |1258106.47 |0 0.00%
Net Kar 203013.34 |203013.34 [0 0.00%
M27 0.536956542

isgiicti Maliyeti 161707.67 |161707.67 |0 0.00%
Genel Giderler 212540.34 |212540.34 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 81836.99 81836.99 0 0.00%
Toplam Satig Alani |5 4.439063691 -0.560936309 |-11.22%
Kasa Sayisi 35 35 0 0.00%
Satiglar 1564100.14 |2912898.934 |1348798.794 |86.23%
Net Kar 143451.83  |433360.6152 |289908.7852 |202.09%
M28 0.564673414

isgiicti Maliyeti 180441.9 180441.9 0 0.00%
Genel Giderler 293003.77 |259762.8168 |-33240.95315 |-11.34%
ikamet Maliyeti 73968.31 38250.52873 |-35717.78127 |-48.29%
Toplam Satis Alani |7 6.344851993 |-0.655148007 |-9.36%
Kasa Sayisi 49 44.36212998 |-4.637870017 |-9.47%
Satiglar 1971567.18 |3491517.627 |1519950.447 |77.09%
Net Kar 136594.5 465341.1326 [328746.6326 |240.67%
M29 0.551309571

isgiicti Maliyeti 135870.81 |135870.81 |0 0.00%
Genel Giderler 207785.94 |169247.0011 |-38538.93888 |-18.55%
ikamet Maliyeti 43494.96 25509.06729 |-17985.89271 |-41.35%
Toplam Satis Alani |5 3.142045348 |-1.857954652 |-37.16%
Kasa Sayisi 38 36.35511337 |-1.644886629 |-4.33%
Satiglar 1327810.44 |2408466.149 |1080655.709 |81.39%
Net Kar 185609.51 |431543.4274 |245933.9174 |132.50%
M30 0.663149574

isgiicti Maliyeti 185902.21 |185902.21 |0 0.00%
Genel Giderler 214669.72 |214669.72 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 161568.2 159795.8775 |-1772.322526 |-1.10%
Toplam Satis Alani |7 4.482153905 |-2.517846095 |-35.97%
Kasa Sayisi 39 39 0 0.00%
Satiglar 2292249.02 |3456609.353 [1164360.333 |50.80%
Net Kar 57861.51 438199.8759 [380338.3659 |657.33%
M31 0.776580806
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isglicti Maliyeti 239266.78 |239266.78 |0 0.00%
Genel Giderler 339824.91 |288228.1749 |-51596.73514 |-15.18%
ikamet Maliyeti 316924.2 231507.7564 |-85416.44355 |-26.95%
Toplam Satis Alani |7 7 0 0.00%
Kasa Sayisi 52 46.54069994 |-5.459300062 |-10.50%
Satiglar 3637399.99 14683865.427 |1046465.437 |28.77%
Net Kar 118146.62 |477582.5491 |359435.9291 |304.23%
M32 0.454490443

isglici Maliyeti 177345.3 177345.3 0 0.00%
Genel Giderler 220344.36  |220344.36 |0 0.00%
ikamet Maliyeti 70433.86 70433.86 0 0.00%
Toplam Satis Alani |7 4.708413514 |-2.291586486 |-32.74%
Kasa Sayisi 36 36 0 0.00%
Satiglar 1463264.62 |3219571.811 |1756307.191 |120.03%
Net Kar 1504.3 557588.8244 |556084.5244 |999.90%
M33 0.639255947

isglici Maliyeti 109315.15 |109315.15 |0 0.00%
Genel Giderler 150768.7 150768.7 0 0.00%
ikamet Maliyeti 148357.45 |28205.18947 |-120152.2605 |-80.99%
Toplam Satis Alani |5 3.060624376 |-1.939375624 |-38.79%
Kasa Sayisi 28 28 0 0.00%
Satiglar 1029822.07 |1610969.869 581147.7991 |56.43%
Net Kar 4162.65 304184.3697 |303721.7197 |999.90%
M34 1

isglicti Maliyeti 147720.66 |147720.66 |0 0.00%
Genel Giderler 172216.4 172216.4 0 0.00%
ikamet Maliyeti 26410.3 26410.3 0 0.00%
Toplam Satis Alani |5 5 0 0.00%
Kasa Sayisi 34 34 0 0.00%
Satiglar 1836333.04 |1836333.04 |0 0.00%
Net Kar 690978.83 1690978.83 |0 0.00%
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