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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

VZA Veri Zarflama Analizi

KVB Karar Verme Birimleri

PYS Performans Yonetim Sistemi
CCR Charnes , Cooper ve Rhodes
BBC Banker, Charnes ve Cooper

TKY Toplam Kalite Yonetimi

LP Lineer Programlama

Xi



1. GIRIS

isletmelerin  performanslarinin  belirlenebilmesi gerek isletme yonetimi
gerekse yatirimcilar agisindan onemlidir. Ancak, tek bir kriterle igletmelerin
performanslarinin  8lglilmesi mimkiin degildir. Isletmelerin farkli zaman
periyotlarini ve farkl yodnetsel duzeyleri iceren, dolayisiyla girdi ¢ikti
kombinasyonlari farkl olan iglev ve hedefleri vardir. Kisa vadede karliligi gok
iyi olan bir isletme uzun donemde yanlis pazarlama politikalari nedeniyle kotu
bir performans sergileyebilmektedir. Bu nedenle igletmeler igin verimlilik

Olcimleri hayati Gneme sahiptir.

Veri Zarflama Analizi (VZA) de, dogrusal programlama prensiplerine
dayanan, ve literaturde “Karar Verme Birimleri” (KVB) olarak gecip girdiyi
ciktiya donusturmekten sorumlu igletme veya ekonomik kuruluglarin goreli
verimliligini 6lgmek igin tasarlanmis olan bir tekniktir. Yontem ilk olarak
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, kamu kuruluglarinin teknik
verimliligini olgmek ve karsilagtirmak amaciyla gelistirilmistir. Kamu
kuruluglar icin piyasa fiyatlari varolmadigindan, goreli performansin
Olgulebilmesi icin agirliklarin belirlenmesi gereklidir. Yontem, regresyon
tekniginin dogrudan uygulanamadigi ¢oklu girdi ve c¢oklu ciktilar iceren ve
fiyatlarin belirsiz oldugu bu gibi Uretim iligkilerinde, girdi ve c¢iktilarin
agirhklarini (gorece onemlerini) belirleyerek, performans karsilagtiriimalari
yapiimasina olanak tanir. Gergeklestirilen ilk VZA uygulamasinda (Charnes
A., Cooper W., Rhodes E.(1978)), okullarin verimliliklerini 6lgmek

hedeflenmisgtir.

VZA bugune kadar saglik hizmetleri (hastaneler, doktorlar), egitim (okullar,
universiteler), bankalar, imalat sektord, kiyaslama, yonetim performanslarinin
degerlendirilmesi, restoranlar, toptancilar, sehirler, kamu kurumlari, ve
bolgesel gelisme alanlarinda goreli kaynak kullanimi verimliligi olgumu

yapmak amaciyla uygulanmistir. Dinyada yayginlasan uygulamalara karsilik,



ulkemizdeki calismalar genellikle ekonomi ve yoOneylem arastirmasi
kongrelerinde sunulan bildirilerle ve sadece saglik ve bankacilik alanlarinda

yogunlasan uygulamalarla sinirli kalmigtir.

Tezin ilk boluminde konuya kisa bir giris yapilmistir. Sonraki bdlimde
Turkiye'deki Universite Kitliphanelerinin yapisi hakkinda bilgiler verilmistir.
Daha sonraki bdlimde VZA’nin temelini olusturan performans, etkinlik,
etkililik ve verimlilik gibi kavramlar incelenerek literatirde yer alan igletmelerin
performans o6lcimunde kullandiklari modeller incelenmistir. Doérdincl
bolumde ise Veri Zarflama Analizi yontemi ele alinmistir. Bu bolumde VZA’
ya iligkin genel bir agiklama, literatlir incelemesi, VZA'nin uygulanmasi
asamalar ile VZA yonteminin gugli ve zayif yonleri incelenmistir. Begsinci
bélimde ise , Veri Zarflama Analizinde kullanilan girdiye ve ciktiya yonelik
modeller incelenmistir. Altinci bélimde Tarkiye'deki Devlet Universitelerine
yonelik VZA uygulamasi yapilimigtir. Son olarak da sonug kisminda genel bir

degerlendirme yapilmistir.



2. TURKIYE’DEKIi UNIVERSITE KUTUPHANELERI
2.1. Tarihsel Geligim

Turkiye'de, yUksekdgretim alanindaki tarihsel gelisimi, onun merkezi
organi durumunda olmasi gereken, kutiphanelerin gelisimini de buyuk
Olclide etkilemistir. 1863 yilinda kurulan Darilfinunla birlikte 4.000 ciltlik
birde kitiphane olusturulmustur. 1924 yilinda istanbul Dariilfiinunu adiyla
yeniden Orgutlenen yuksekogretim kurumunda ise, kutiphanenin 1925
yihindan itibaren kurulmaya bagslandidi goérulmekledir. Katiphane 1926
yilindan itibaren, Tirkiye'de kitiiphanecilik alaninda ilk egitimi gérmis
Fehmi Elhem Karatay yonetiminde gerek koleksiyon (derme), gerekse
hizmetler acisindan blyik gelismeler kaydetmistir. Bu gelisim Istanbul
Darllfiinunu yerine kurulan, istanbul Universitesi'nde de devam etmistir.
1944 yilinda kurulan istanbul Teknik Universitesi'nde ve 1946 yilinda kurulan
Ankara Universitesinde de Istanbul Universitesine benzer kiitiiphane
orgltlenmeleri  gergeklestirilimistir. Bu  Orgutlenmelerin -~ Ozelligi  ise,
universitelere bagh ve sehrin degisik semtlerine dagiimis  faklltelerin her
birinde kitiphane kurulmasidir.Ayrica fakllte kutiphaneleri disinda, bir ¢ok
bolum, enstitl ve kursude de kutuphane kurulmasi yonune gidilmistir. Ancak
bu kitliphaneler arasinda esgiidim saglanamamistir. Universitelerdeki bu tiir
kiitiiphane olusumlari o dénemin klasik Aiman Universitelerindeki kiitiiphane

orgutlenmesine benzemektedir [1].

1950'lerden sonra ise, Turkiye'de yeni bir Universite kutiphanesi anlayisi
gelismeye baslamistir. ODTU, Hacettepe ve Bogazigi gibi belli bir kampus
icerisinde oOrgltlenen Universitelerle birlikte, Universitenin butin fakdlte,
bolim ve enstitllerine hizmet verecek merkezi kutuphane anlayigi gelismeye
baglamigtir. Bu da Amerikan ekoltnun bir Grinudur ve ilk bagta ABD desteqi
ile kurulan Universitelerde olusturulmaya baglanmistir. Daha sonra kurulan
Universitelerde  ise,  Universitelerin  yapisina uygun  kdtuphaneler

olusturulmaya calisiimigtir.



Tarkiye'de Universite kutuphanelerinin orgutlenme ve calisma kosullarini
belirlemeye yonelik en oOnemli girisim ise, 19 Agustos 1982 tarihinde
Yuksekogretim Kurulu'nun aldigi kararla baslatiimistir. Alinan bu kararda :
"KUtiphanelerin merkezi bir kayit ve ydnetim altinda toplanmasi, bir elden
yurutulmesi, uzmanlk konularina ait bazi kitaplarin kayitlarinin merkezde
tutulmak sartiyla bolimlerde bulundurulmasina, ayrica her kutuphanede
Atatark ve Turk inkilap Tarihine ait kitaplann 6zel olarak, belirli bir yerde

toplanarak hizmete sunulmasi ilkesi yer almaktaydi [1].

Katuphanelerin ~ de@erlendiriimesinde,  gelecege  yonelik  planlarin
yapilmasinda ve hizmetlerin tanimlanmasinda standartlarin buyuk onemi
vardir. Standardlar Gniversite kitiphanelerini bir batin olarak degerlendirmek
icin de kullanilir. Onlar katiphane hizmetlerinin, dermelerin, goérevlilerin
kadrosunun ve kolayliklarin niteligi yaninda, butgenin buyukligine ve
kGtiphanenin igleyisindeki onemli bagka iglevlere olan ilgiyi yansitirlar.
Bundan dolayi bazi Ulkelerle kurum ve kuruluglar dermenin buyUkligu,
kadronun genigligi ve butgenin buyuklugunu belirleyecek uluslararasi
Standard saptamaya calisirken, bazilari ulusal, yerel ve bolgesel standartlar
saptamaya calisirlar. Tarkiye'de butun kutiphanecilik alanlarinda oldugu gibi,
universite kutuphaneciligine yonelik olarak da, standardlar bulunmamaktadir.
Bundan dolayi da, Turkiye'deki Universite kutiphanelerini degerlendirirken ve
yetersizlikleri saptarken, diger Ulkelerin standartlarini g6z 6nunde
bulundurmak zorunda kalmaktayiz. Kutuphaneler icin c¢esitli standartlarin

tespitinde kullanilan temel degerlere asagidaki kisimlarda deginilmektedir.

2.2.Koleksiyon (Derme)

Universite kitlphanelerinin koleksiyonu, universitenin bilimsel g¢alismalarla,
yuksekogretim politikasina uygun olarak gelistiriimeli ve Universitede yer alan
bilim dallarina hitap edecek bir nitelige sahip olmahdir. Bundan dolayi

universite kutuphanelerindeki bilgi kaynaklarinin sayisi, bunlarin kullanici



basina dusen miktari, guncelligi ve gereksinimleri kargilama orani belirleyici
temel ogelerdir.Universite kitlphanelerinin  dermelerini  degerlendirmek
amaciyla ulusal ve uluslararasi dizeyde kabul edilen standartlarda, bazi
farkhliklar bulunmakla birlikte, genellikle 300 000 ciltik temel kitap
mevcudunun, kullanici gereksinimlerinin % 75'ini kargilayabilecegi, 600 000
ciltlik kitap mevcuduyla da, universitenin kendi ayaklari Uzerinde durabilecedi
belirtiimektedir. Belirlenen standartlar, Ulkeden ulkeye farklilik gostermekte ve

genelde 6grenci sayisina gore bir degerlendirme yapilmaktadir [1].

2.3. Personel

Universite kitliphaneleri, dermelerini gelistirmek, diizenlemek ve hizmete
sunmak, universitenin amag¢ ve iglevleri dogrultusunda gerekli bilgi
hizmetlerini gelistirmek igin yeter sayida ve nitelikle personele sahip
olmalidir. Ayrica kutuphane personelinin niteligi, hizmetlerin gelisiminde ve
orgutlenmesinde temel belirleyici 6ge durumundadir. Bundan dolayi personel
sayisi, profesyonel kitiphanecinin diger personele orani, égrenci basina
disen kutuphaneci sayisi, hizmetlerin istenilen duzeye cikartilmasinda
onemli gostergelerdir. Nitekim Kanada tarafindan belirlenen standartlarda,
kUtlphanede calisan personelin en az % 31 profesyonel katiphaneci olmak
durumundadir. Ayrica belirlenen bir bagka uluslararasi standarda, 300
ogrenciye 1 profesyonel kitiphanecinin dismesi gerektigi belirtimektedir.
Universite kutliphanelerinde galisan personelin  sayisal yetersizliginin
yaninda, niteligine yonelik sorunlar da bulunmaktadir. Hic kuskusuz
Universite  kutiphanelerinde c¢alisan  kuUtUphaneciler  kUtGphanelerde
gercgeklestirilen hizmetleri uygulayabilme vyeterliligine sahiptir. Ancak
kUtuphanecilerin, kitiphanecilik hizmetlerini gagdas seviyeye c¢ikarabilecek,
enformasyon teknolojilerini katiphanecilik hizmetlerinde uygulayabilecek,
konu uzmanligini gerektiren hizmetleri verebilecek nitelige sahip oldugu da
sdylenemez.Universite kitliphanelerinde yeni ise baslayan kitliphaneciler,

gbreve  basladiklari  yerde, vyeterince tecrubeli  kutuphanecilerin



olmamasindan dolayi, almig olduklari teorik bilgileri, uygulamaya istenildigi
Olgude yansitamadiklari gibi, Universite yoneticileriyle saglikh iligkiler de
gelistrememektedirler. Bundan dolayl, kutuphanelerle ilgili kararlarin
cogunlugu katiphane disinda verilmekte, kutiphaneci sadece alinan
kararlari uygulamakla kargi kargiya kalmaktadir. Ayrica kutuphaneciler, ara
eleman yetersizliginden dolayi, herhangi bir kisinin dahi yapabilecegi isi

yapmak zorunda kalmakladir [1].

2.4. Butge

Universite k{tliphanelerinin koleksiyonlarini surekli guncel tutabilmeleri,
dinyadaki bilimsel gelismeleri yalandan izleyebilmeleri ve kullanicilarinin bilgi
gereksinimlerini karsilayabilmeleri icin ekonomik destegin buyUk Onemi
vardir. Bundan dolayi, kitiphane 6denegi belilenmeden 6nce Universitenin
amag ve iglevleri, akademik programin kapsami, 6gretim Gye ve 6grencilerin
sayisi, diger katiphanelerden ne Olglde yararlanabilecegi, kitiphanelerarasi

isbirligi kosullan ve Universite butgesi goz 6nunde bulundurulmalidir.

Universite kutlphanelerinin  ddeneklerinin - belirlenmesine yonelik olarak,
uluslararasi duzeyde kabul edilen norm, kutuphane 6deneginin, Universite
bitcesi icersindeki oranidir. Bu oran ulkeden ulkeye farkhlik gdstermekle
birlikte, Universite bltgesinin % 5 ile 10'unun kutUiphane harcamalari igin
ayrilmasi duguncesi agirlhik kazanmaktadir. Ancak bu oranin eski Universite
kUtlphaneleri i¢cin dusunuldagu, yeni Universite kitlphanelerinde s6z konusu
oranin belli bir siire daha ylksek olmasi gerekligi belirtimekledir. Universite
kUtiphanelerinin butgelerinin yetersizligi, gerek koleksiyonun gelisimini,
gerekse enformasyon teknolojilerinin kitiphane hizmetlerinde uygulanmasini

olumsuz yonde etkilemektedir [1].



2.5. Teknik Hizmetler

Katuphanecilik uygulama ve hizmetler agisindan bir standartlar meslegidir.
Katiphanecilik hizmetlerinin daha etkin kilinmasinda, igbirligi kosullarinin
yaratiimasinda ve kaynak paylasiminin saglanmasinda teknik hizmetlerde
uygulanacak kurallarin buyuk énemi vardir. Bundan dolay! da standartlagsma
teknik hizmetlerin temelini olusturmaktadir. Universite kitliphanelerinde,
teknik hizmetler alaninda, Turkiye'deki diger kutuphanelere goére, buylk
gelismeler gobzlenmekle birlikte, standartlasma alanindaki c¢aligsmalarin
istenilen duzeye c¢ikarildigi da soOylenemez. Kataloglama alaninda hemen
hemen bitiin niversite kitiiphaneleri (Ankara Universitesi Hukuk Fakiiltesi
Klatiphanesi BEKK'ni kullanmaktadir) Anglo-Amerikan Kataloglama Kurallari
II'yi (AAKK 1) uygulamaktadir. Nitelikli personel yetersizligi ve kitiphanelerin
kolaylk saglamak amaciyla bibliyografik tanimlamalara iligkin bazi 6geleri
dikkate almamakta ve uygulamada bazi aksakliklar meydana gelmekte ise

de, bu girisim standartlasma agisindan olumlu bir gelismedir [1].

2.6. Bilgisayar Kullanimi

Kataphanecilik hizmetlerinin 6zellikle 1960'h yillarin sonlarindan itibaren ki
gelisiminde bilgisayarlarin 6nemli etkisi olmustur. Bilgisayarlar, kutliphane
hizmetlerinde kullanilmaya baglamasiyla birlikte, iglemlerde ¢abukluk,
dogruluk ve guvenilirlilik sagladigr gibi, kumlan bilgi aglari ve enformasyon
sistemleri sayesinde, bilginin ulusal ve uluslararasi paylagsiminda da buyuk
etkisi olmustur. Goérevi geregi dinya bilgi birikiminden en fazla yararlanmasi
gereken ogretim Uyeleri ve arastirmacilar igin bilgi hizmetlerinde saglanacak
evrensel boyut, onlarin gelisiminde blUyuk etki yapacaktir. Bundan dolayi
universite kutuphanelerinin  kendi koleksiyonlarini bilgisayarla erigimini
saglamasinin yaninda, temel hedefi, ulusal ve uluslararasi duzeydeki veri

tabanlarina, bilgi sistemi ve aglarina girmek olmalidir [1].



Tarkiye'de, Universite kutuphanelerinde bilgisayar kullanimina yonelik
calismalar, 1969 yilinda Hacettepe Universitesi Tip Merkezi Kitliphanesi'nde
baslamig ve 1980 yilinin ortalarindan itibaren yayginlagsmaya baglamigtir.
Katiphaneciligin rutin iglemlerinden sayilan kataloglama, saglama, 6édung
verme v.b. iglemlerde personelin bilgisayari ve programi kullanabilecek
Olgude bilmesi yeterlidir. Ancak uluslararasi duzeyde literatir taramasi
yapacaklarin, veri tabanlarini, ozelliklerini, kullanim yodntemlerini bilmeleri

gerekir.

2.7. Kiitiiphanelerarasi igbirligi

Bilgi kaynaklarindan herkesin en gercgekgi bir sekilde yararlanabilmesi igin,
universite katiphaneleri arasinda, derme gelistirme, kaynak paylagimi, toplu
kataloglarin olusumu v.b. alanlarda igbirligine gidilmelidir. Ancak bu
gerceklestirildigi  takdirde sorunlarin Ustesinden gelinebilir, kUtiphane
islemlerinin maliyetleri en aza indirilebilir ve etkin bir kutiphane hizmeti

saglanabilir.

Bilgi kaynaklarina ayrilan 6denegin son derece yetersiz oldugu universite
kUtlphanelerinde, kutiphanelerarasi isbirligine yogun bir bicimde gereksinim
duyulmasina karsin, bu alandaki c¢alismalar ¢ok yetersizdir.
Kutuphanelerarasi igbirligi konusunda gerekli yasal destek saglanamamis,
kurallar belirlenememis ve igbirliginin gerceklesme kosullari
olusturulamamistir. Bundan dolayr da Ozellikle teknik hizmetlerde, ayni
islemler tekrar tekrar yapilmakta, zaman, isglcu ve ekonomik alanda birgok

kayiplarin olugsmasina neden olmaktadir.

Isbirliginin gelisimini engelleyen en biiyiik etken ise Universite kitlphaneleri
arasinda esgudimuin bulunmamasidir. Gerekli politikalarin olusturulmamis
ve kurallarin belirlenmemis olmasi egsgudim saglanmasini olumsuz yonde

etkilemektedir. Bunun sonucu olarak da hizmetlerde birlik ve standartlagsma



saglanamamakta, toplu kataloglar olusturulamamakta ve bilgi adlari
kurulamamaktadir. ('f)rgijtlenme ve hizmetlerdeki bu daginiklik,
kGtuphanelerde ne tur bilgi kaynaklarinin oldugu, aranan bilgi kaynaklarinin
hangi kltiphanelerden saglanabilecegi sorularini ¢ogu kez yanitsiz
birakmakladir [1].
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3. PERFORMANS KAVRAMI

3.1. Performans, Etkinlik, Etkililik ve Verimlilik Kavramlari

Performans kavrami etkinlik, etkililik ve verimlilik kavramlari ile beraber
aniimaktadir. Performansin so6zlik anlami "basarim" kelimesiyle ifade
edilmektedir. Yonetim biliminde ise performans, bir isi yapan bireyin yada
grubun amaglanan hedefe yoénelik neyi saglayabileceginin nicel (miktar) ve

nitel (kalite) olarak ifade edilmesidir [2].

Etkinlik (efficiency), yararh c¢ikti saglamak icin kaynaklarin ne sekilde
kullanildiginin bir ifadesidir. Yani girdi unsurlarinin standartlara kiyaslanmasi
ile bulunan bir degerdir. Etkililik (effectiveness) amaclari gergeklestirme
derecesi olarak tanimlanir ve gerceklesen ciktilarin planlanan c¢iktilara

oranlanmasiyla ifade edilir.

Verimliligin c¢ok farkli tanimlari olmakla birlikte, bir verimlilik modeli
tasarlanmasinda en genel yaklasim igletme, sektor ve Ulkenin uzun, orta ve
kisa donemli kalkinma amagclarina uygun, dogru girdi ve cikti bilesenlerini

belirlemektir.

Genel bir tanim yapildiginda, verimlilik, bir Gretim ya da hizmet sisteminin
arettigi ¢ikti, ile bu ¢iktiyr elde etmek igin kullanilan girdi arasindaki iligkidir.
Bu nedenle verimlilik, "gesitli mal ve hizmetlerin Uretimindeki kaynaklarin
(emek, sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi) etkin kullanimidir" diye

tanimlanir.

Etkililik ciktilarla ilgili bir kavramdir. Fakat etkinlik eldeki kaynaklarin
kullanimiyla ilgili bir kavramdir. ikisi ayni anda olacak diye bir sart olamaz.
Etkililik en iyi ¢iktiyl elde etmektir. Etkinlik ise dogru zamanda dogru igi
yapmaktir. Etkinlik ve etkililik kavranilan verimliligi olugturmaktadir.



11

Etkililik = Gergeklesen Cikti / Planlanan Cikti
Etkinlik = Standart Deger / Planlanan Deger

3.2. Performans Yonetimi

Performans yonetimi, yonetimin planlama ve denetim iglevlerinin daha genis
sinirlar ve performans kavramindaki gelismeler ¢cergevesinde uygulanmasina
yonelik gelismis bir yonetim anlayisindan baska bir sey dedgildir.
Organizasyonlar, iyi bir metodolojinin tanimlanabilmesi ve performansin
geligsebilmesi igin performans olgum surecini gelistirebilmelidirler. Bunun igin

kaynaklarin iglenmesi gerekir [2].

Ayrica organizasyonlar, yasamak ve gelisebilmek icin bazi periyodik
performans Olgumlerini yuratmeli, organizasyonun her bolumd igin olusacak
ciktl, amaclari saglamali, kalite spesifikasyonlari ve optimum kaynak
kullanimi ile, is bilgisi olan ve hunerli personelde maksimum gelisme
saglanabilmelidir. Butiin bu hedefler kolayca basarilabilir gibi goérllse de
organizasyonun devamlh ve en etkin performans o&lgim tekniginin

bulunmasinda karmasikliga sebep olabilir [2].

Performans ydnetim sistemleri, performansi gelistirmek veya gelisen
performansi dederlendirebilmek igin toplam prosesin devam etmesi,
uygulanmasi ve geligtiriimesi sureci icinde acgik ve objektif bir sekilde
degerlendirilebilecegi ve uygun bir iletisimin saglanmis oldugu bir ortama
ihtiyag duyar. Yoneticiler performans 6lgimi sonuglarindan ne beklentileri
varsa ya da en azindan ne umuyorlarsa o oranda belirli bir yatirimi yuklenmis

olmalidirlar [2].

Performans yodnetimi anlayisinda yonetim gdrevleri U¢ ana basglikta

Ozetlenebilir [2].
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- Orgutin ortak amacini, 6rgiti olusturan en alt sistemlere kadar, bu
sistemlerin 6zel amaglarini da icerecek sekilde tum oOrgute yaymak ve
benimsetmek,

- Orgit icinde yukaridan asagiya ve asagidan yukariya bilgi akisini
saglayacak bir iletisimi gerceklestirmek,

- Yonetilen birimlerin performansini  surekli gelistirmek, bu amagla
isletmenin tUmuU ya da istenen birimleri igin ve 6zellikle ¢alisanlar igin bir

performans 6l¢im ve denetim sistemi uygulamak.

Performans yonetiminde bu gorevler planlama, yoneltme ve Kkontrol
islevlerinin kapsaminda gergeklestirilir. Planlar, performans ydnetiminin temel
bilgi kaynaklaridir. Performans ydnetimi; planlardan yola g¢ikarak isletmenin
amaglarina uygun olarak, érgutin performansini sirekli maksimize etmek
icin planlanan etkinliklerin gerceklestiriimesini izler, kontrol altinda tutar ve
sistemde ve cevresel kosullarda olusan degisimler nedeniyle planlardan
sapmalara ya da planlarda yapilmasi gereken degisikliklere yonetimin
dikkatini ¢eker. Performans yonetiminde planlama, klasik planlama

ilkelerinden ¢ok farkli 6zellik gostermez [2].

Performans planlamasinda genel ilkeler yaninda;

- Performansi gelistirme amacina,

- Planlarin performans Olgim ve denetim sistemleri ile uyumlu olarak
hazirlanmasina,

- Planlamanin isletmenin tim birimlerini ve calisanlarini ortak hedef ve

amagclara yoneltebilme niteligine, 6zel bir agirlik vermektedir.

Performans yonetim sistemi (PYS), performans planlamasi olarak neyin
tanimlandigi ile paraleldir. PYS dinamik, ydneticilerin ve ¢alisanlarin dnceden
belirledikleri hedeflere ydnelik olarak devamli gelismeyi degerlendiren,

sonuglarla uyumlu bir sureci icermelidir. Ayarlamalar veya diger degisiklikler
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icin yeterli derecede esneklik sunmalidir. iletisimin devam etmesini ve

calisanlarin moral ve verimliliginin arttirlmasini saglamalidir [2].

3.3. Performans Denetimi

Performans denetimi, dlcme ve degerlendirme sistemleri ile ifade edilir.
Performans sisteminin basarili olmasi, sistemin tasarimindan uygulamalarina
kadar olan birgcok etmene baglidir. Bunlardan en &dnemlileri dlgme ve
degerlendirme sistemlerinin agirlikli olarak igletme performansinin yonetimini
ve gelisimini hedefleyerek tasarlanmasi ve uygulanmasidir. Diger bir etmen
ise tasarimlarda sistem yaklasiminin uygulanmasidir. Bu iki kosulu da

gerceklestirecek bir yaklasim genel hatlariyla sdyle aciklanabilir [2].

- Orgltsel sistemin tanimlanmasi : Bu siiregte yonetilen sisteme ve bu
sistemde neyin dlgulmesi gerektigine iliskin 6n bilgiler toplanir.

- Olglim sisteminin uygulanaca@i birimde performansi gelistirmek igin
mevcut ve gelecege yonelik olan girisimlerin belirlenmesi: Mevcut
durumun saptanmasi yaninda stratejiler ve planlar belirlenerek
programlara dokulur. Elde edilen bilgiler performans yonetiminde oncelik
verilen alanlarin belirlenmesine, Olgumlerin  yonunun saptanmasina
yardimci olacaktir.

- Olgim ve denelim sisteminin tasarlanmasi ve uygulamaya gecilmesi:
isletme  performansinin  belirlenebilmesi igin neyin nasil dlgiilecedi
kararlastirilir ve uygulanir.

- Performans gelistirme planlan ile 6lgim sistemlerinin strekli denetlenerek
izlenmesi ve gelistiriimesi: Bu suregte, isletmede yurutulen tim galismalar

devamli guncel tutulur.

Olglim ve denetim sisteminde veri toplama ve degerlendirme isleri belirli bir
disipline gore yapilir. Verilerin guvenilir, dogru olarak ve zamaninda, kimler

tarafindan ve nasil toplanacagi, bu verilerin kayit formlarina, bilgisayarlara
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dizenli ve guncel olarak kimler tarafindan gegcirileceg@i, 6lcim sonuglarinin

kimler tarafindan raporlastirilacag! ve degerlendirilecegi belirlenmelidir.

Performans sisteminde verilerin toplanmasinda ¢ok cesitli teknikler kullanilir.
Bu tekniklerin pek cogu veri toplama yaninda performansin gelistiriimesi
amacini da tasirlar. Tekniklerin 6nemli bir bolumu niceldir. Nicel olarak
OlgimU zor ya da mUmkdn olmayan durumlar igin nitel degerlendirme
teknikleri kullanilir. Veri toplama ve 6lgme tekniklerine 6rnek olarak, zaman
etudu teknigi, analitik tahmin, soru teknigi, deger analizi, pazar arastirmasi,

kalite kontroll, pareto analizi, anketler ve gorusmeler verilebilir.

Performans yodnetim sistemi genellikle performans degerlendirme teknikleri
ile aciklanir. Buradaki amag, cesitli degerlendirme tekniklerinin zayif ve
kuvvetli yonlerinin Uzerinde durmaktansa performans yonetiminin etkinligi
uzerinde durur.Pek c¢ok degerlendirme formlari ve teknikleri geligtiriimis
olmasina ragmen, hatasiz performans degerlendirmelerinin yapilabilmesi igin
bunlari isletmenin yapisina uygun hale getirmek igin yeniden gozden

gecirilmesi ve dogru kullaniimalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Etkin PYS buatun teknikleri kullanarak, yaratilan statik atmosferi
degistirebilmelidir. bununla beraber teknikler, sistemin karmasik yapisini bir
Olcude basite indirgedigi ve dogal halinden ayristirdigi i¢in yonetimi

kolaylagtiracaktir.

Verimliligi artirmak ve performansa rehberlik etmek igin kullanilan ydnetim
metotlari her ne olursa olsun, bunlar organizasyonun aktivitelerinde yon gizen
sistematik bir yol olacak ve organizasyonun kulturinde var olan ihtiyaglari
yansitacaktir. Bu yuzden, organizasyonun birbirini etkileyen ve dinamik
parcalardan meydana gelen karmasik yapisina uymalidir. Organizasyonun
misyonunun etkinligini ve etkililigini basarabilmek i¢in onun yapisi, ¢alisanlari,

kaynaklari, politikalari ve teknolgjisi ile bir butiin olarak dusunudlmelidir.



15

Bir isletmede performansin anlami o isletme yénetiminin performans anlayisi
ile esdegerdir. Bu nedenle performansin tum boyutlari iyice algilanarak neyin
Olculeceginin kararinin verilmesi gerekir. Her bir boyutun (etkinlik, verimlilik,
kalite vs.) oOlgulebilmesi igin dogrudan ya da dolayl yoldan kullanilabilecek
gostergeleri vardir. Olgim sistemlerinin tasarim asamasinda en ¢ok zaman
ve caba isteyen galisma, oOlguleceklerin ne ile, nasil Olgllecedi, hangi
goOstergelerin  kullanilacagidir [2]. Gostergelerin  seciminde g6z o6nune

alinmasi gereken ilkeler:

- Grup digindan danigmanlardan yararlanma,
- Benzer isletmelerde kullanilan gostergelerden yararlanma,

- Paket programlar olarak hazirlanmis 6lgiim modelleri kullanma.

Calisma grubu "isi yapan kisi daha iyi bilir ve degerlendirir" gorusinden
giderek isletme iginde yonetici ve kidemli c¢alisanlarin bilgi ve
deneyimlerinden yararlaniimalidir. Bu amacla bu kisilerin katildigi toplantilar

duzenlenip, bilgi toplanir.

Kullanilacak 6lgum sistemlerinin uygulama surecinin belirlenmesinde g6z

onune alinmasi gereken faktorler:

- Olgimler sadece vydneticilerin  degil, ¢esiti  6rgit bilesenlerinin
performanslarini dlgmek igin kullanihirlar,

- Olguimler performans standartlarini belirlemezler, performansi bir sonuca
g6re degerlendirirler,

- Olgumler performans degerlendiriimesinde kullanilan bir karar aracidirlar,
kararlarin yerine gecmezler,

- Olglimler hem mevcut déneme, hem de gelecek doneme ait
performanslari olgebilmelidirler,

- Olgumler gelismeyi kisitlayici degil destekleyici olmalidirlar.
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Performans oOlcim sistemleri kapsam ve amacg cesitliligine gére bireysel,
ortak ve karma olgum sistemi olarak siniflandirilabilirler. "Bireysel sistemler",
orgut iginde her ah sistem ya da analiz biriminde kendi performanslarini
Olgmek icin gelistirilen bagimsiz sistemlerdir. "Ortak sistemler" tek bir plan
cercevesinde tim birimler ya da alt sistemlerin hedef ve amaclarini es
gudumleyerek butunlesik bir 6zellik tagiyan toplam Olgim sistemleridir. Bu iki
sistemin isletmede birlikte kullanildigi durumlarda da karma sistemler ortaya

cikar.

3.4. Performans Olgiim Modelleri

isletmeler birbirleriyle iligkili ve ¢ok degiskeni iceren karmasik bir sisteme
sahiptirler. Bundan dolaylr performans oOlciminde bir ¢ok model
kullaniimaktadir. Bu modeller, isletme bazinda, her igletmenin Ozel
durumlarina uygun olarak detaya inen ayarlamalar ve gelistirmelerle

uygulanir hale getirilmektedir.

Olgim modelleri iki yonden ele alinabilir. Birincisi, gesitli kurumlar yada
yazarlar tarafindan gelistirilmis modelleri igletmenin ihtiyaglarina tam cevap
verecek sekilde eklemeler yada duzeltmeler yaparak igletme ihtiyaclarina
uydurma  yoludur. ikinci  yaklasim,tamamiyla calisma  grubunun
bilgi,deneyimlerine ve isletmenin gereksinimlerine gore bir dizi gdstergenin
geligtiriimesi ve bu gostergeler iginde istenen yonde baglantilar kurularak ¢ok

yonlU butlnlesik yada bireysel sistemlerin hazirlanmasidir.

Olgim modelleri olarak; cok faktérlli verimlilik modelleri, toplam faktor
verimlilik modelleri, objektif matris yontemi, amaclara gore yonetim modelleri,
finansal analiz modelleri, maliyet analiz modelleri gibi ¢ok ¢esitli modeller
vardir. Ancak bir model bizi tam olarak sonuca yaklastirmayabilir. Bu nedenle

iyi bir uygulama surecine tabi tutulmasi gerekmektedir.
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Performans kavrami ¢ok genis bir kavram oldugu icin,performans dlgimunde
de etkinlik velveya verimliik olgim yontemlerinden yararlaniimasi
gerekmektedir.isletmelerin  performans  Slgimiine  iliskin  yaptiklari
calismalarda izledikleri analiz ydntemleri genel olarak U¢ baslhk altinda

toplanabilir. Bunlar [12];

3.4.1. Oran analizi

isletmelerde performans élciimiinde en basit ve en yaygin olarak kullanilan
"oran" analizidir. En iyi bilinen oranlar finansman ve Uretim yonetimi igin
olardandir. Fakat ayni zamanda pazarlama, satin alma ve personel yonetimi
icin de gelistirilmistir. Oran OlgUmleri az bilgiye ihtiyac duyarlar. Fakat
genellikle tek bir girdi ve c¢iktiya sahip olduklarindan dolayr dar
kapsamlidirlar.Oranlarin kullaniimasindaki diger bir kisit da; bir seylerle
karsilastirmaya ihtiya¢c duymalaridir. Ornegin,oran 8lgiimi yapilan, isletmede
ya sayisal degerlerle ya kendi igerigindekilerle ya da baska igletmelerin
benzer degerleriyle iligkilendirilirler.Oran analizi sonucunda bazilari
isletmenin son derece basaril oldugunu diger taraftan bazilari da, isletmenin
son derece basarisiz oldugu sonucunu vermektedir. Bu dengesizligin
giderilmesi icin tekil oranlarin tek boyutlulugunu dengeleyen "genigletiimig"
oran kimeleri gelistiriimisse de bunlar tek boyutlu yapidan kurtulamamistir.
Bu nedenle performans o6lgcimu c¢alismalarinda degisik oranlarin en uygun

bicimde agirliklandirilarak tek bir dlgutun turetiimesine gereksinim vardir.

3.4.2. Parametreli yontemler

Bu yontemlerde uygulama vyapilacak endustri dalina gore Uretim
fonksiyonunun analitik bir yapilya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu
fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine c¢alisilir. Cobb-Douglas tipi
uretim fonksiyonuna iliskin parametrelerin belirlenmesi bu tlr ydntemlere

ornek olarak gosterilebilir. Parametreli yontemlerde genel olarak regresyon
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analizleriyle tahmin yapilirken tretim fonksiyonu bir tek ¢iktiyla bir gok girdiyi

iligskilendirerek tanimlanmaktadir.

Regresyon analizi birgok girdi ve ¢iktiyi icerebildiginden oran analizine goére
daha kapsamlidir. Buna ragmen regresyon analizinin de sorunlari vardir.
Bunlarin birincisi ortalama iligkilerin yani merkezi egilimin tahmininde en
klguk kareler yonteminin kullanilmasinin  meydana getirdigi sonuclaridir.
Regresyon analizleri  batin gdzlemlerin etkin olmasi durumunda etkin

iligkileri yansitir.

3.4.3. Parametresiz yontemler

Parametreli yontemleri guritmek igin ortaya ¢ikan parametresiz yontemler
matematiksel programlamaylr ¢6zum teknigi olarak benimsemistir.
Parametresiz yontemler esnek bir yapiya sahip olduklar igin dretim
fonksiyonunun arkasindan herhangi bir analitik formun varligini 6ngérmezler.
Parametresiz etkinlik olgutleri girdi ve ¢ikti dlgim birimlerinden bagimsizdir.
Bu oOzellikleriyle de isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda odl¢ulebilmesine

imkan saglamaktadir.

Bu OlglUtler her bir karar birimi icin goreli etkinligi hesaplarken amag
fonksiyonlarini ayri ayri encoklar ve her bir karar birimi icin en uygun amag
kimesini belirlerler. Bu yontemlerde gozlem kumesi etkin olan ve olmayan
seklinde iki ana gruba ayrilir ve etkin olmayan birimlerin etkin hale
donustarulebilmesi igcin, ne gibi dnlemler alinmasina iliskin énemli bilgiler

tureterek yoneticilere yol gosterirler.

Bu yontemde de bazi kisitlar vardir. Bunlarin basinda, parametresiz etkinlik
OlgUtlerinin veri tabanina karsi son derece duyarli olmalaridir. Bu nedenle
girdi ve c¢ikti verilerinin meydana gelebilecek hatalardan uzak tutulmasi

gerekmektedir. Ayrica belirlenmis girdi ve c¢ikti bilesenlerinin Uretim
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donusumunu iyi bir sekilde temsil edemedigi durumlarda etkinlik olgumu

basarisiz olmakladir.

Cizelge 3.1. Performans dlgim yéntemlerinin kiyaslanmasi

Yontem Sinifi
Parametreli Parametresiz
Kargilastirma Oran Analizi Y I Yontemler
Olgiitleri ran Analizi ontemler
Matematiksel
¢C6zum Teknigi Oranlamalar Regresyon Programlama
Tek Girdi / Tek -
| Cikti (Tek Q?l:’t'l‘ ggﬁ'égeukt) Cok Girdi / Cok
Igerik Boyutlu) y Cikti (Cok Boyut)
On Hazirlik . .
(Veri Temini) Basit Basit Detayh
Uygulama Kolay Kolay Kolay
Performans
Olgimine Kisitli Kisitli Genis
Uygunlugu
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4. VERiI ZARFLAMA ANALizi

4.1. Veri Zarflama Analizinin Genel Agiklamasi

VZA, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan urettikleri mal veya
hizmet acisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin 6lgulmesi amaci ile geligtiriimis olan parametresiz bir etkinlik
yontemidir. Bu ydntemin sahip oldugu en o6nemli 6zellik, her karar alma
birimindeki etkinsizlik miktarini ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir. Bu
ozelligi ile yontem, etkin olmayan birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma
ve/veya cikti miktarini artirmak gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol
gbsterebilir. ilk basta kar amaci gitmeyen kurumlarin ( hastane, silahli
kuvvetler, Universite vb. ) karsilastirmali etkinliginin dlgilmesini hedefleyen
bu yontem, daha sonralari ARGE projelerinde, ¢ok uluslu ya da gok subeli
sirketlerin goreli performanslarinin élguminde ve nihayet kar amagl Uretim
ve hizmet sektorlerinde de igletmeler arasi goreli etkinligin dlgimuinde
yayginca kullaniimaya baglanmistir. Yontemin getirdigi en onemli yenilik,
birgok girdinin kullanilarak birgok ¢iktinin elde edildigi ortamlarda, parametrik
yontemlerde oldugu gibi onceden belirlenmis herhangi bir analitik Uretim
fonksiyonu varhdinin  6ngorulmesine gereksinim duymadan Olgim
yapabilmesidir. Ayrica girdi ve ¢iktilar, lgim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu
nedenle isletmenin degisik boyutlarinin ayni zamanda olgulebilmesi imkani

vardir.

Veri Zarflama Analizi, birden ¢ok ve farkh dlgeklerle dlgliimis ya da farkh dlgu
birimlerine sahip girdi ve ciktilarin karsilastirma yapmay! zorlastirdigi
durumlarda, karar birimlerinin goreli performansini Olgmeyi amacglayan
dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. Analize konu olacak karar
birimlerinin ayni hedefe yonelik benzer islevler gbérmesi, ayni pazar

sartlarinda calismasi ve gruptaki butin birimlerin verimliliklerini nitelendiren
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etmenlerin, yogunluk ve buyukliklerindeki farkhliklar harig, ayni olmasi

sartlari aranir.

Organizasyonlarin ¢ogunda, islemlerde bir ¢ok girdi kullanilir (personel
sayisi, Ucretler, ¢calisma saatleri, techizat sayisi gibi). Benzer bigcimde farkl
cikti Olgutleri de mevcuttur (karlilik, pazar payi, buyime hizi gibi). Yoneticiler
icin, kullanilan birgok girdinin sonucu, bu girdilerin donusturilmesiyle elde
edilen giktilardan, dénustirme isleminde hangi birimlerin verimliliginin digsuk
oldugunu tespit etmek oldukga gugtur. Bu noktada VZA, yoneticilere goreceli

etkinlikleri belirlemede 6nemli bir yardimci arag sunmaktadir.

VZA yaklagsimi, referans guruplarinin batin birimlerine dayanarak bir
kuramsal etkinlik  sinin olusturmada  dogrusal programlamadan
faydalanmaktadir.Kuramsal birime ait c¢ikti, referans grubundaki butin
ciktilarin agirhkh ortalamalari yardimiyla hesaplanmaktadir.Kuramsal birime
ait girdi ise, yine batun referans grubundaki girdilerin agirlikli ortalamalariyla
belirlenmektedir. Dogrusal programlama modelindeki kisitlar, kuramsal birim
ciktilarinin, incelenen birim c¢iktilarindan buydk veya esit olmasini
gerektirmektedir. Kuramsal birimin girdilerinin, incelenen birimden daha
duguk olmasi, kuramsal birimin, ayni veya daha fazla ¢iktiyi daha duguk girdi

kullanarak elde ettigini gdostermektedir.

VZA, cok sayida degisken ile iligkileri (kisitlar) bir arada degerlendirildigi
“matematiksel programlama” gibi teknikleri kullandigi i¢in ¢ok sayida girdi ve
¢iktinin bir arada degerlendiriimesine olanak vermeyen ve karar vericiyi
sinirlandiran diger tekniklere gore kullaniciya daha rahat calisabilme imkani
sunar. Cunku politika Uretilen ve yonetimsel kararlarin alindigi gercek hayat
problemleri, pek c¢ok faktorin ayni anda de@erlendiriimesini gerektiren
karmasik bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte VZA matematiksel
programlamanin sahip oldugu genis teori ve metodoloji birikimi sayesinde yol

goOsterici analizleri ve yorumlarin yapilabilmesine olanak saglar [4].
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4.2. Literatiir incelemesi

Veri Zarflama Analizi, A. Charnes, W.W. Cooper ve E.Rhodes (1978, 1979,
1981) tarafindan gelistiriimis dogrusal programlama uygulamasi olan bir
yaklasimdir. Oldukga yeni bir yaklasim olmasina karsin ¢ok yaygin uygulama
alanlari  bulmustur. Uygulama alanlari arasinda banka subelerinin
etkinliklerinin dlgulimesi (Sherman ve Gold, 1985), kamu hizmetlerinin etkinligi
(Sherman 1989), saglik hizmetleri etkinliginin olgulmesi (Chilingerian ve
Sherman 1989), araci kurum hizmetleri (Bank Technology Report 1992), okul
etkinlikleri (Charnes ve digerleri, 1981), restaurant etkinliginin olguimesi
(Banker ve Morey, 1986a), hastane etkinligi dlgulmesi (Banker ve Morey
1986b), Universite bolimlerinin etkinliklerinin olgliimesi (Tomkins ve Green,
1988), otellerin etkinliklerinin dlgctlmesi (Morey and Dittman,1995; Tsaur and
Tsai, 1999;Anderson,2000) sayilabilir [8].

Cok boyutlu ve parametrik olmayan oOlgim teknigi olarak VZA, ilk kez
literatrde buginkt anlami ile A. Charnes, W.W. Cooper ve E.Rhodes (CCR
Modeli, 1978) tarafindan European Journal of Operational Research
dergisinde yayinlanan makalelerinde kullaniimis ve daha sonra yonetim
biliminde, kamu sektoru karar alma birimlerinin karsilastiriimal teknik
verimliliklerinin analizinde yeni bir ara¢ olarak benimsenmistir. CCR modeli
uygulamalari kamu sektorunde ve Ozellikle egitim Uzerineydi.Ama¢ kar
degildi. Bu galigmalardan bazilari; Bessent (1980); Banker (1980);
Charnes ve Cooper (1980); Charnes , Cooper ve Rhodes (1980); Schinnar
‘In (1980) yaptigi ¢calismalardir [8].

1985’ler ve sonrasinda VZA'nin teorisi daha da geligtirildi. CCR (1978)
modeli gelistirilerek , Banker, Charnes ve Cooper (BBC) tarafindan BBC

Modeli ortaya konuldu [8]. Bu konuda yapilan bazi galismalar ise:

- Tenis kortlar1 (Lewin, 1982)
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- Bankacilik (Gold, 1982;Joseph, 1983;Sherman ve Gold, 1985)

- Hastaneler (Bedard, 1985;Nunamakeer, 1983;Sherman, 1984)

- Postaneler (Deprins, 1984)

- Elektrik kullanimi (Fare, 1983, 1985;Thomas, 1985)

- Tarim (Fare, 1985; Llewelyn and Williams, 1996;Piot-Lepetit et al.1997;
Fraser ve Cordina, 1999;Wadud ve White, 2000;Shaficq ve Rehman
2000;Ir_aizoz et al., 2003)

- Bakim (Bowlin 1984;Roll, 1989;Clarke, 1992)

- Madencilik (Byrnes, 1984;Thompson, 1995)

- Polis Gugleri (Drake,2002)

- Eczaclilik (Capettini, 1985)

- Hava ve denizyolu tagimaciligi (Tongzon, 2001;Adler, 2001)

- Amerikan Hava Kuvvetleri (Charnes, 1985)

- lIsrail Hava Kuvvetleri (Roll,1989)

1990’lardan sonra VZA daha profesyonel bir yapiya kavusmus ve uygulama
alanlari da gelismigtir. Toplam Kalite Yoénetimi (TKY) (Bailey,1993); hava
kirliligi (Hayness, 1994) gibi ornek uygulamalar yapiimistir.

Son yillarda pek ¢ok alanda uygulanmaya baslanan VZA teknigi askeri
alanlarda da kullaniimaktadir. Amerikan Hava Kuvvetleri , israil Hava
Kuvvetleri gibi birimlerde literature girmis calismalar yapiimigtir. Bunlardan
bazilari  Charnes ve digerleri, (1985); Bowlin, (1987,1989); Foster, (1989),
Roll ve digerleri, (1989) dir.

Kutuphaneler ile ilgili caligmalar ise yeni yeni yapilmaya baslanmistir. Bu
alanda yapilan calismalara Ornek olarak Easun, (1992); Chen, (1997);
Vitaliano, (1998); Shim, (2000,2003) verilebilir. Turkiye ‘de ise kutuphaneler

Uzerine bir galismaya rastlaniimamistir.
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Dunyada yayginlasan uygulamalara karsilik, Ulkemizdeki c¢aligmalar
genellikle ekonomi ve yoneylem aragtirmasi kongrelerinde sunulan bildirilerle
ve sadece saglik ve bankacilik alanlarinda yogunlasan uygulamalarla sinirli

kalmistir.

VZA'nin ulkemizde sinirli kullanim olanagi bulmasinin temel nedenleri olarak
yontemin karmasik gérunimd, uygulamaya temel teskil edecek veri setlerine
ulasim gucligu, ozellikle kamuda gerekli veri altyapisinin bulunmayisi gibi
nedenler siralanabilir. Ancak son vyillarda gelistirlen paket programlarin
(Warwick Windows DEA, BYU-DEA, IDEA, Pioneer, Frontier Analyst,
SAS/DEA,DEAP vb.) modelin uygulanabilmesini goreceli olarak
kolaylastirmasiyla, yontemin kullaniimasinin  yayginlasacagr tahmin
edilmektedir [4].

4.3. VZA’ nin Kullanim Alanlari

Son yillarda VZA modelleri yonetim biliminde ve yoneylem arastirmasi
uygulamalarinda ¢ok genis bir uygulama alani bulmustur. VZA'nin
kullanilabilecegi bazi konular sunlardir [5]:

e Es Gruplarin Kullanimi : VZA, her etkin olmayan birim igin ona karsilik
gelen bir kime etkin birim tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler
ile es grup olustururlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-
¢kt yonlendirmesini alir ve etkin olmayan birimle ayni agirliklar
kullanarak etkin hale gelir.

e Etkin Calisma Uygulamalarinin Belirlenmesi : lyi calisma uygulamalarinin
belirlenmesi ve dokimunin yapilmasi sadece goreli etkin olmayan
birimler icin degil, ayni zamanda goreli etkin birimler i¢cin de etkinligin
artinlmasina imkan saglayabilir. Goreli etkin birimler, iyi calisma
uygulamalarinin kaynagidir. Bununla beraber etkin birimler arasinda

bazilari digerlerinden daha iyi 6rnektir.
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o Hedef Belirleme : Pratikteki uygulamalarda siklikla goreli etkin olmayan
birimlerin  performanslarinin iyilestirimesinde rehber olmak Uzere
hedeflerin belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve c¢ikti seviyelerinde
hedefler belirlemek mimkindur.

e Etkin Stratejilerin Belirlenmesi : VZA, kolaylikla birimlerin iginde galistiklari
politikalari ve programlari karsilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin
uygun ¢6zumu ile yonetsel ve program etkinliklerini degerlendirebilir.

e Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerinin Goézlenmesi : VZA ile etkinligi
saptanmis bir firma daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilir ve
referans olma 0Ozelligini kaybeder.

e Kaynak Atamasi : VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi
gibi etkin olmayan birimler i¢cin kaynak koruma ve/veya cikti artirma
potansiyelleri igin tahminler verir. Bunlarin ikisi de yontemi, kaynaklarin
birimlere atanmasi icin uygun kilar. Goreli etkin ve etkin olmayan
birimlerin belirlenmesi kaynaklarin prensipte hangi ydnde transfer

edilmeleri hakkinda ilk igareti verir.

4.4. VZA’nin Uygulanma Asamalari

VZA 'nin uygulanabilmesi igin gerekli olan bazi adimlar vardir. Bu adimlar

sunlardir [4].

4.4.1. Karar birimlerinin segimi

Yapilacak galisma ic¢in hangi karar biriminin uygun oldugu, g¢alismanin ana
temasini hangi konunun olusturduguna baglidir. Karar birimleri girdileri
ciktilara donusturmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim olabilir. Ahn

(1987), iki secim prensibi belirlemigtir:

- Her bir karar birimi kullandigi kaynaklar ve urettigi ¢ciktilardan sorumlu bir

birim olarak tanimlanmis olmahdir;
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- Verimlilik sinir tahminleme sonucunun anlamli ¢gikabilmesi i¢in orneklemde

yer alan karar birimi sayisi yeterince buyuk olmalidir.

Bu karar birimlerinin birbirlerine, yaptiklari Gretim agisindan yeterince benzer
olmalari, ayni girdileri ayni ¢iktilara donustlirmeleri ve benzer ortamlarda yer

aliyor olmalari gereklidir.

4.4.2. Girdi ve giktilarin segimi

VZA'da kullanilan girdi ve c¢iktilar c¢alismadaki karar birimlerini
kargilastirmanin temelini olusturduklarindan buylk bir dikkatle segilmelidir.
Her ne kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa da, ayni karar birimi igin
farkh girdi ve c¢ikti gruplari farkh verimlilik degerleri alacagindan, uretim

surecine nedensel olarak bagl girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi gereklidir.

Bununla birlikte, modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi, VZA'nin verimli ve
verimsiz birimleri birbirinden ayristirma yetenegini dusurmektedir. Girdi ve
cikti sayilarinin artabilmesi igin, karar bilimlerinin sayisinin da artmasi
gerekmektedir. (n = gbzlem sayisi, m = girdi sayisi, p = ¢ikti sayisi iken,

n>m+p)

4.4.3. Verilerin guvenilirligi

VZA igin girdi ve giktilar tanimlandiktan sonra, tUm karar birimleri i¢in bu girdi
ve cikti verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim igin guvenilir
verilerin elde edilememesi durumunda, hem sdz konusu birimin verimlilik
degeri, hem de goreli verimlilik hesaplamasi nedeniyle tum birimlerin
verimlilik degerleri tartismal hale geleceginden, s6z konusu birim ¢aligmadan

cikarilir.
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4.4.4. Goreli verimliligin olgulmesi

Goreli  verimlilik  6lgumu  dogrusal programlamaya dayandigindan,
optimizasyon programlarindan (GAMS; LINDO, vb.) ya da Windows altinda
calisabilen 6zel VZA programlarindan (Frontier Analyst, DEAP, Warwick DEA

software, vs.) yararlanilabilir.

4.4.5. Verimlilik degerleri

Charnes ve Cooper'in formulize ettigi Uzere, herhangi bir karar birimi igin

%100 verimlilik asagidaki durumlarda s6z konusudur:

a) Higbir ciktisi asagdidaki durumlar haricinde artirilamaz:
i) bir ya da birden fazla girdisinin artirimasi veya
i) diger ciktilarindan bazilarinin azaltilmasi.

b) Hicbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz:
i) ciktilardan bazilarinin azaltiimasi veya

ii) diger bazi girdilerinin artirilmasi

Verimlilik hesaplamalari sonucunda her bir karar verme birimi i¢cin 0 ve |
arasinda (ya da % cinsinden O ile 100 arasinda) bir verimlilik degeri bulunur.
Verimlilik degeri 1'e (%100) esit olan birimler "en iyi gdzlem" kimesini
olustururlar. Verimlilik degeri | 'den kugluk olan karar birimleri ise goreceli
olarak verimsizdir. Goreceli olarak verimsiz karar birimlerinin birden sapma

orani goreli verimsizlik él¢glsunu verir.
4.4.6. Bagvuru gruplar
VZA, verimli olmayan karar birimlerinin de goreli olarak verimli birimlerin

uyguladigi yonetsel ya da organizasyonel yontemleri uygulayarak ayni

verimlilik seviyesine ulagabilecekleri varsayimi (zerine kuruludur. Bu
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varsayima gore, verimsiz bir KVB icin ayni girdi-¢ikti kombinasyonlari ile
daha iyi bir uretim performansi tutturulabileceginin kaniti, verimli karar

birimlerinin varligidir.

Literatirde, verimsiz bir karar verme biriminin basvuru grubunda yer alan
birimlerle, yalnizca girdi-¢gikti  kombinasyonu olarak degil, yOnetsel
uygulamalar agisindan derinlemesine incelemeler yapilarak karsilastiriimasi

gerektigi yer almaktadir.

4.4.7. Verimli olmayan karar birimleri i¢in hedef belirlenmesi

VZA'nin uygulanmasindan elde edilen en buylk fayda, verimli olmayan karar
birimlerine performanslarim iyilestirebilmeleri i¢cin ulasilabilir hedefler
koymasidir. Cunku hesaplamalarla, verimli birimlerin ekle edilebilir bir
teknoloji kullandiklari varsayimi yapildigindan, verimli birimlerin teknolojisi

verimsiz birim igin de ulasilabilir kabul edilmektedir.

4.4.8. Sonuglarin degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayl olarak incelendikten sonra, her bir karar verme
birimi igin butlin girdi ve ¢iktilarin dikkate alindigi genel bir degerlendirmeye
gegilir. VZA ile belirlenen hedeflere (verimsiz kaynak kullaniminin azaltiimasi,
vb.), karar vericilere ait gesitli tercihler nedeni ile ulagilamasa bile, elde edilen
bilginin daha sonraki ¢alismalarda degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere agik

olunmasi anlayisi dnemli kazananlardir.

4.5. VZA’nin Uygulanmasindaki Amagclar

e Karsilagtirilan birimlerin her biri igin girdi-gikti boyutlarindan herhangi

birinde goreli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,

e Etkinlige gore birimlerin siniflandiriimasi,
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e Karsilagtirlan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

e Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerini
degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

e Degerlendirme altindaki birimler icin  kaynaklarin  yeniden atanmasi
amaciyla niceliksel bir temel olusturulmasi. Bu yeniden atama
politikalarinin genel amaci, sinirli kaynaklari istenilen c¢iktilari dretmekte
daha etkin kullanilabilecek birimler arasinda degistirmektir .

e Birimler arasindaki karsilastirma ile dogrudan dogruya iligkili olmayan
amagclar icin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikti iligskilerinin belirlenmesi,

e Spesifik girdi-gikti iligkileri igin yuarurlikteki standartlarin gerceklesen
performansa gore incelenmesi ve gozden gegcirilmesi,

e Onceki calismalardaki sonuclarin karsilastiriimasi.

4.6. VZA’nin Giuglu ve Zayif Yonleri

VZA, dogru sekilde kullanildi§gi zaman ¢ok etkin bir aragtir. VZA ’yi guglu

yapan bazi 6zellikler sOyle 6zetlenebilir [12]:

e Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yontemlerinin ortaya
cikardigi ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gbzlemlerce olusturulan sinir
fonksiyonuna gore yapildidi icin, belirlenen hedefler, en iyi performans
gOstermis birimler 6rnek alinarak yapilmaktadir. Bu da VZA ile yapilan
verimlilik analizinin anlamini ve gecerliligini gl¢lendirmektedir [4].

o VZA, cok girdi ve ¢ok giktiyi isleyecek yetenektedir.

e VZA, dogrusal form disinda, girdi ve ciktilari iliskilendiren bir fonksiyonel
forma ihtiya¢c duymaz.

e VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam etkinlige
sahip olanlarla kiyaslanir.

e Girdiler ve ¢iktilar cok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlari
ayni bicimde olgebilmek igin ¢esitli varsayimlar kullanmaya, dontusumler

yapmaya gerek yoktur.
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e VZA calismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarini
icerecek detayli bir veri tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili

belgeleme gulglenir.

VZA 'y avantajli kilan bazi 6zellikler ayni zamanda VZA 'nin zayifliklarinin da

kaynagidir. S6z konusu zayifliklar soyle 6zetlenebilir :

e llgili girdi ve giktilarin Uretim sirecini dogru olarak yansitabilmesi,
yontemin saglikh  sonuglar vermesi acisindan hayatsal 0©6neme
sahiptir.Kritik bir girdi ya da ¢ikti inceleme disi birakildiginda yontemin
verdigi sonugclar yaniltici ve yanli olabilir [4].

o VZA, ekstrem nokta teknigi olarak degerlendirildigi icin, dlcim hatasina
kargi cok duyarlidir.

e VZA, karar birimlerinin performansini 6lgmek agisindan yeterlidir, fakat bu
degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.

e Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine
g6re ustlinlagundn goreceli olmasi, bu  birimlerinin  kendi
baglarinda degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklari
hakkinda bir yorum yapilabilmesini guglestirmektedir. Bu sebeple VZA
verimlilik sonuglari, gorecelilik gercevesinde degerlendirilmelidir [4].

e VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu igin, sonuglara istatistiksel
hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.

o VZA, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar birimi verileri
arasinda bir kesit analizi yapar.

e Her karar birimi igin ayri bir dogrusal programlama modelinin ¢ozumu
gerektiginden, buyuk boyutlu problemlerin VZA ile ¢6zimu, hesaplama

acgisindan zaman alici olabilir.
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4.7. VZA Yazilimlari

VZA'’ de kullanilan yazilimlari genel olarak ikiye ayirabiliriz. Paket Programlar

ve Dogrusal Programlama (LP) programlari [13]. Bunlar:

Paket Programlar : DEAP, Frontier Analyst, IDEAS, PASS, Warwick
Windows , DEA, Pioneer, SAS/DEA.
LP Programlari : GAMS:General Algebraic Modelling System LINDO,

Microsoft Excel (solver tool).
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5. VZA’ NIN MATEMATIKSEL MODELLERI

VZA yontemini kullanarak etkinlik 6l¢gimu yapilmasinda degerlendirilecek
girdi ve c¢ikti sayisinin artmasi etkinlik 6lgimUnin grafiksel olarak
¢ozUumlenmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle hesaplamalari kolaylagtirmak
icin Charnes, Cooper ve Rhodes’ un gelistirmis oldugu ve ¢ézimlemelerde
dogrusal programlamanin kullanildigi matematiksel modeller
kullaniimaktadir. Bu modeller girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olmak Uzere
iki yonlU olarak kullanilabilmektedir. Bu bolimde bu modeller ele alinmigtir
[12].

5.1. Girdiye Yonelik VZA Modelleri

Belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir sekilde Uretebilmek amaciyla kullanilacak
en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastiran girdiye yonelik

VZA modelleri asagidaki paragraflarda incelenecektir.

5.1.1. Oransal VZA modeli

Oransal model VZA’ nin temelini olugturan modeldir. Agirlikli ve zarflama
modelleri bu temel modelin eksik yonlerini gidermek i¢in bu modeli esas
alarak gelistirilmis modellerdir. Bu temel modelin agiklanmasi diger
modellerin de daha iyi anlagilabilmesini saglayacaktir. Buna gore gozlem
kimesindeki her bir karar alma birimi, diger gozlemlerle karsilastiriir ve
etkinlik diuzeyleri belirlenir. Goreli etkinlik dlguta (Ek), k karar birimi igin

agirhkh girdilerin agirlikh ¢iktilara orani seklinde tanimlanir.

Etkinligin temel formula ¢ikti / girdi dir. Bu formula ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili
duruma uyarlamaya calisalim. n adet karar biriminin ( 6rnegin etkinlikleri
bulunacak n tane banka ), m tane girdiyi ( 6rnedin toplam krediler,

sermaye...vb.) kullanarak p tane cikti (0rnegin net donem kari gibi) elde
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ettigini varsayalim ve etkinligini ol¢tigimuz karar birimine k diyelim. Cok

girdili ve ¢ok ciktili durumda etkinlik formalu su sekilde ifade edilebilir:

Qlktl U1Yqk + UsYo + ... + Uprk

Girdi ViXqk + VoXok + ... + Vi Xink

Etkinlik degerinin VZA’ nin kosulu olarak 0 ile 1 arasinda olmasi

gerektiginden su kisiti koymamiz gerekir:

U1Y1j+ U2Y2j+ .t Uprj

<1 j=1,n
V1X1j+ V2X2J'+ ..+ Vmej

Ayrica agirliklarin pozitif olmasi gerektiginden su kisitlarda eklenmelidir.

vi>0 i=1,........ ,m

u>0 r=1,... , P

Tum amag¢ ve kisit fonksiyonlarini birlestirdigimizde su oransal modele

ulasinz:

U1Yqk + UsYo + ... + Uprk
('Ek )max = (51)
ViXqk + VoXok + ... + VX

Su kisitlar altinda;

U1Y1j+ U2Y2j+ . Uprj

<1 j=1,un (5.2)
V1X1j+ V2X2j+ ..t Vmej

Vi, V2, ..., V2 0 (5.3)

uq, Ug, ..., Up2 0 (5.4)
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Bunu daha genel sekilde yazarsak asagidaki genel formu elde ederiz bu

model VZA nin temelini olugturan modeldir.

xlTl
Il
<
8
TR
-
c
=<
N
~~
A

Burada:

ur : k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,
vi : Kk karar birimi tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik,
Y« : kK karar birimi tarafindan aretilen r’inci ¢ikti,

Xik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’'inci girdi,

Yy :j’inci karar birimi tarafindan Gretilen r'inci ¢ikti,

Xjj :J’inci karar birimi tarafindan dretilen i’inci girdi,

€ : Yeterince kuguk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001),

Bu modeli matrissel olarak da asagidaki gibi gosterebiliriz.

Ex= Max (u'Y*)/ vX*

Asagidaki kisitlar altinda:

(uty )/ viX <1,

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)
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u e, V> E, (5.10)

Burada:

u' : k karar birimi agisindan ciktiya ait agirlik vektoriiniin transpozesi,

V! : k karar birimi agisindan girdiye ait agirlik vektoriiniin transpozesi,

Y¥: k karar birimine ait ¢ikti vektor,

X¥: k karar birimine ait girdi vektord,

Y : Olgimi yapilan gdzlem kiimesine ait karar birimlerinin giktilarini
belirleyen matris,

X : Olglimi yapilan gdzlem kiimesine ait karar birimlerinin girdilerini
belirleyen matris,

€ : Yeterince kuglk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001),

Yukaridaki oransal programin amag¢ fonksiyonundan goruldugu Gzere,
g6zlem kimesindeki (j € G) her bir karar birimi gdéz 6nune alinarak diger
g6zlemlerle karsilastiriimali etkinlik duizeyi o6lgctilmektedir. Goreli etkinlik
Olgutd  (Ex ), k" karar birimi icin agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere orani
seklinde tanimlanmaktadir. Bu karar birimi igin etkinlik l¢itl en ¢oklanmaya
cahsilirken (Es. 5.5) ayni dl¢utin (oranin) diger karar birimleri agisindan da
1’den klguk ya da 1'e esit olmasi kosulu (Es. 5.6) g6z oOnunde
bulundurulmaktadir. Amag¢ fonksiyonunda en c¢oklanmasi istenen oran ayni
zamanda (Es. 5.6) numarali kosullarda da mevcuttur. Bu kosul nedeniyle
amag¢ fonksiyonunun alabilecegi en ylksek deger 1'dir. bu deger
normalizasyon amaciyla 1 olarak secilmigtir. Yukaridaki program araciligiyla
goreli etkinligi olgtlen “k” karar birimi i¢in girdi-cikti agirlik vektorlerinin (u,v)
degerleri hesaplanir. Ayrica bu degerlerin yeterince kuguk pozitif bir sayi olan
€’dan buyUk ya da €’a esit olmasi sarti vardir [4]. Bu kosul aracihigiyla, etkinlik
OlcimUnU gergeklestiren analist tarafindan géz 6nline alinan herhangi bir
girdi ya da cikti bileseninin agirliklarini belirleyen u; ve v; degerlerinin O’a

esitlenmesi engellenmeye calisiimaktadir. Her ne kadar bu programin amag
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fonksiyonundaki oran, adgirhklandiriimis c¢iktinin agirliklandiriimis girdiye
oranini ya da verimlilik kavramini yansitmaktaysa da, bu programin dogrusal
bir program olmamasi nedeniyle ¢d6zUm teknigi agisindan bazi sorunlar
cikmaktadir. Charnes ve Cooper (1962)in o6nerdigi degisken dontsumu
yardimiyla yukaridaki oransal programdan asagidaki dogrusal program elde
edilebilir. (Degisken donusumu sonrasinda (u,v) vektoru (u,v) vektoru

seklinde ifade edilmektedir.)

5.1.2. Agirhkli VZA modeli

Agirhkli - VZA modeli oransal VZA modelinin  dogrusal programa
donusturilmus seklidir. Bu sayede hesaplamalarda kola ylik saglanmis olur.
Dogrusal model olabilmesi i¢cin amag¢ fonksiyonunun (Es. 5.1) paydasi 1’e
esitleniyor (normalizasyon) ve bu esitlik kisit olarak yaziliyor. Zira dogrusal
programlamanin amag¢ fonksiyonunun paydali sekilde olmasi mumkin
degildir. u ve v agirhk degigkenleri de u ve v olarak yazildiktan sonra

asagidaki model olugur.
(Ek)max = MYk + Yok + ...+ UpYpk (5.11)

Su kisitlar altinda

ViXqk + VoXok + ... + Vi Xk = 1 (512)

[J1Y1j+ ,U2Y2j+ ... /Jprj < V1X1j+ V2X2j+ .. T memj J =1,...... , N (513)

vi>0 =1, ,m (5.14)
u->0 r=1,.... o) (5.15)

Bu modeli de genel olarak asagidaki sekilde yazmak mumkundur.
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M=

Ex= Max( urYrk] (5.16)

r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

Zvik =1, (5.17)
i=l

P m

DYy =D viXy <0, j=1 n (5.18)
R=1 i=1
Ur>€, r=1...... P; vizeg, o i=1a m (5.19)

VZA' nin agirlikh modeline gore etkinlik 6lcgumunde kullanilacak genel form
yukaridaki gibi olmaktadir. Bu modeli matrissel olarak asagidaki gibi
gOsterebiliriz.

Ex =Max u'Y* (5.20)

Asagidaki kisitlar altinda:

viXK =1, (5.21)
vy - VX <0, (5.22)
U > e, V> E, (5.23)

Bu modele gore, ama¢ fonksiyonunda k karar birimi icin agirliklandiriimig
cikti encoklanmaya calisilirken (Es. 5.16) agirliklandirilmis girdi normalize
edilmistir (Es. 5.17). Eger “k” karar birimi etkin ise amag¢ fonksiyonunun
degeri 1’ e esit olur ve bu karar birimiyle ilgili kisit 0’ a egitlenir. Eger etkinligi
Olculen karar birimi etkin degilse, bu durumda amag fonksiyonunun degeri 1’
den kucguk olacaktir. Bu karar birimlerinin etkin hale getirilebilmesi igin, hangi

referans kimelerinin kullanilacagi tespit edilir. Bunun igin de etkin olmayan
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karar biriminin ¢ozumunde ortaya c¢ikan c¢iktiya ve girdiye verilen agirlik
degerleri ( yr ve v;) tUm kisitlarda yerine konarak sifira esitlenen kisit karar
birimi, kendi referans kumesine girer. Etken olmayan karar birimi, kendi
referans kumelerini olusturan karar birimlerinin degerleriyle olusturulan
kuramsal birime benzetiimek suretiyle etken hale getirilir. Bu modelde
referans kimelerini olugturmak zaman almaktadir. Zarflama modelinde ise bu

islem ¢ok daha kolay yapilabilmektedir.
5.1.3. VZA’ nin zarflama modeli

Zarflama modeli agirlikli modelin duali alinarak elde edilmis modeldir. Agirlikh
modelle, zarflama modellerinden elde edilecek sonuglar aynidir. Ancak
zarflama modelinde radyal olarak olgilmeyen fakat azaltilmasi veya
arttinilmasi mumkun olan atil girdi ve g¢ikti vektorunun hesaplanmasi
mumkundur.Boylece incelenen karar birimlerinin hangi girdi ve/veya ¢iktisinin
ne oranda kullaniimadigini yani atil birakildigini goérebiliriz. Ayrica bu
yontemde agirlikli ydnteme gore referans kiimesinin bulunmasi daha kolaydir
ve daha kisa surmektedir. Etkinligi Olgulen karar biriminin modeli
cozumlendiginde c¢ikan sonuglarda diger karar birimlerine ait yogunluk
degerleri 1’ ile O arasinda olanlar incelenen karar biriminin (etkin olmayan)
referans kiimesini olusturur. Ayrica VZA’ nin yapisi geregi karar birimi sayisi
(n), girdi ve ¢ikti sayillarindan (m+p) daha fazladir.Bu nedenle agirlikli modeli
¢ozmek daha fazla zaman almaktadir. Agirlikli modelde (n) adet kisitlayici
denklem varken, Zarflamali VZA modelinde (m+p) tane kisitlayici denklem
vardir.Zarflamali VZA modelinin bu avantajlarindan dolayi kullanima daha
uygundur.Agirlikli dogrusal programlama modelinin (Es. 5.16, Es. 5.19) duali
alindiginda zarflama modeli olusur. Bu model su sekildedir:

m

p
Ex=Min a—€.>'s; —€. > s} (5.24)
i=1 r=l1



Asagidaki kisitlar altinda:

D XA+ —aX, =0, =1 m
j=1
D YA+ =Yy, =1, p
[

Burada;

a : Goreli etkinligi 6lculen k karar biriminin girdilerinin ne kadar
azaltilabilecegini belirleyen buzilme katsayisi,

Y«: k karar birimi tarafindan uretilen r'inci ¢ikti,

Xik = k karar birimi tarafindan kullanilan i’'inci girdi,

Yy : J'inci karar birimi tarafindan Gretilen r'inci ¢ikti,

Xj : J'inci karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi,

N @ J'inci karar biriminin aldigr yogunluk degeri,

s; : k karar biriminin i'inci girdisine ait atil deger,

. k karar biriminin r'inci ¢iktisina ait atil deger,

€ : Yeterince klguk pozitif bir sayi.

Bu modelin matrissel olarak gosterimi de su sekilde olmaktadir.

Ei=Min a-¢es -¢s’

Asagidaki kisitlar altinda:
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(5.25)

(5.26)

(5.27)
(5.28)

(5.29)

(5.30)
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XA+ s - ax*=0, (5.31)
Y A-s'=Yk, (5.32)
s ,s" >0, (5.33)
Burada:

a : Goreli etkinligi 6lclilen k karar biriminin girdilerinin radyal olarak ne
kadar azaltilabilecegini belirleyen buzulme katsayisi,

Y¥ : k karar birimine ait gikti vektord,

X¥ : k karar birimine ait girdi vektoru,

: Olgimu yapilan gdzlem kiimesindeki karar birimlerine ait ¢ikti matrisi,

: Olcimu yapilan gdzlem kiimesindeki karar birimlerine ait girdi matrisi,

A : Gozlem kiimesindeki karar birimlerine ait yogunluk vektoru,

s : k karar birimine ait atil girdi vektoru,

]

: k karar birimine ait atil ¢ikti vektoru.

Bu programin amag fonksiyonunda, belirli bir ¢ikti dizeyi icin etkinligi élgulen
k karar birimine ait girdilerin “radyal” olarak ne kadar azaltilabilecegi
arastirlmaktadir. Eger s6z konusu karar birimi etkin ise girdi vektorinde
herhangi bir azalma yapilamaz. Bu durumda goreli etkinlik dlgutu E, =1'e egit
olur (a =1, s =0, s" = 0). Ayrica, kendi referans kimesindeki (RK) yine
kendisi bulunur ve A= 1’e esit olur. Eger olgulen karar birimi etkin degilse
etkinlik dlgutandn belirleyen a buzulme katsayisi 1’den kuaguk olur. Bu durum,
girdi vektorinde radyal olarak azaltma yapilabilecegi anlamina gelmektedir.
Diger taraftan, bu karar biriminin goreli etkinliginin Ol¢cliimesine yarayacak
olan ve etkinlik sinin (zarfl) Uzerinde yer alan kuramsal karar birimini
olusturan referans birimlerin N'lari 0’dan buyuUk olur. S6z konusu kuramsal
birim, gbzlem kumesi iginde OlcimuU yapilan k karar biriminin teknolojik
yapisina en ¢ok benzeyen en iyi gézlemlerin dogrusal bilesimi seklinde
olusturulur. Bu karar birimi gergek bir gdzlem olmamasina karsin VZA'nin bir

varsayimi olarak etkinlik dlgimunu gerceklestirebilmek amaciyla etkin bir
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gozlemlenmis gibi kabul edilmektedir. Kuramsal birimin girdi ve ¢ikti vektorleri

ise su sekilde hesaplanabilir:

X=X A (5.34)
Y=Y A (5.35)

Kuramsal birim “Zarflama” modelinin  ¢dzUm  kimesindeki  diger

degigskenlerden yararlanilarak daha baska sekilde de hesaplanabilir:

XK= axK- s (5.36)
Y= YR+ g7 (5.37)

Etkin olmayan bir karar birimi, girdi vektoriini ([1-a].X* + s7) kadar azaltmak

ve ciktl vektdriini de s* kadar artirmak sarti ile etkin hale dénusebilir.
5.2. Ciktiya Yonelik VZA Modelleri

Girdiye yonelik VZA modellerine benzer sekilde c¢iktiya yonelik VZA
modellerini de tanimlamak mumkundur. Bu tip modellerin girdiye yonelik
olanlardan farki, agirliklandiriimis girdinin agirliklandiriimig ¢iktiya oraninin
enazlanmasi seklinde 6zetlenebilir. Diger bir deyisle, belirli bir girdi bilesimi

ile en fazla ne kadar cikti bilesimi elde edilebilecedi arastiriimaktadir.

Girdiye yonelik VZA modellerinde oldugu gibi ¢iktiya yonelik modeller de lg

grup altinda toplanabilirler.
5.2.1. Oransal VZA modeli
Ciktiya yonelik oransal modelin olusumu girdiye yonelik oransal modelin tersi

seklinde olmaktadir. Girdiye yonelik modellerde ¢ikti/girdi (agirliklandiriimis)
oranin maksimum olmasi istenirken (Es. 5.1) ciktiya yonelik modellerde tersi
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olarak girdi/¢gikti oraninin minimizasyonu esas alinir.Girdiye yonelik oransal
modelin amag fonksiyonunun (Es. 5.5) tersi dugsunuldiginde asagidaki amag
fonksiyonu elde edilir (Es. 5.38). Kisitlar igin ise girdiye yonelik modelde,
agirhikh ¢iktilarin agirlikli girdilere oraninin 1’ den kiguk yada esit olma
kosulu vardi (Es. 5.6) bu da etkinlik degerlerinin 1’ den kiglk olmasini
sagliyordu ve en etkin birimin etkinlik degeri 1’ e esit oluyordu. Ciktiya yonelik
modelde ise agirlikli girdilerin agirlikh g¢iktilara oraninin enazlanmasi s6z
konusu oldugundan kisit olarak bu oranin 1’ den kigik ve 1’ e esit olmasi
kosulu vardir (Es. 5.39). Boylece etkinligi dlgulen karar birimlerinden etkinligi
maksimum olanlar 1’ e egit olacak etkinligi dusuk olan birimlerin etkinlik

degerleri de 1’ den buylk olacak.

Bu dogrultuda c¢iktiya yonelik oransal VZA modelinin su sekilde gostermek

mUmkuinddr :

'Ek=(ivixikj/(2urvrkj (5.38)

Asagidaki kisitlar altinda :

r=1

(Zm:vixijj/[zp:urvrjj >1, j=1....n (5.39)

Uu>g, r=1.... P; Vi > g, i=1....... m (5.40)
Burada :

vi : kkarar birimi tarafindan i’ inci girdiye verilen agirlik,

u. : kkarar birimi tarafindan r’ inci ¢iktiya verilen agirlik,

Xik : Goreli etkinligi 6lgulen k karar birimi tarafindan kullanilan i’ inci girdi,
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Y« : Goreli etkinligi élctlen k karar birimi tarafindan dretilen r’ inci ¢ikti,
Xij ©j inci karar birimi tarafindan kullanilan i’ inci girdi,
Yy ©  j inci karar birimi tarafindan dretilen r’inci gikti,

€ : Yeterince kiguk pozitif bir sayi,

Bu model matrissel olarak asagidaki gibi gosterilebilir :

Ex=Min (V'X*) / u'Y* (5.41)
(vX)/uY = 1 (5.42)
u=>eg V2>Eg, (5.43)
Burada :

v : k karar birimi agisindan girdiye ait agirlik vektorinun transpozesi,

u : k karar birimi agisindan ¢iktiya ait agirlik vektorinin tarnspozesi,

X¥ : k karar birimine ait girdi vektori,

Y¥ : k karar birimine ait gikti vektord,

X : Olgiimi yapilan gézlem kiimesine ait karar birimlerinin girdilerini
belirleyen matris,

Y : Olglimii yapilan gdzlem kiimesine ait karar birimlerinin ¢iktilarini

belirleyen matris,

€ : Yeterince klguk pozitif bir sayl,

Bu programin amag¢ fonksiyonunda (Es. 5.38), Ei nin alacagi en kuguk
deger 1’ dir. Cunku ayni oran (Es. 5.39) kisitlarinda da mevcuttur. £ nin 1’ e
esit olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1’ den buyuk
olmasi da etkin olmadigini gostermektedir. Bu modelde de , girdiye yonelik
oransal model de oldugu gibi (v,u) agirlik vektorlerinin degerleri
arastinlmaktadir. Bu oransal programin dogrusal bir program haline
donusturilmesi ile ¢iktiya yonelik agirhkh VZA modeli asagidaki gibi
yazilabilir.
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5.2.2. Agirhkh VZA modeli

Ciktiya yonelik agirlikli VZA modeli, ¢iktiya yonelik oransal modelin dogrusal
programlamaya donusturalmus seklidir. Bu model girdiye yonelik agirhkh
VZA nin tersi seklindedir. Amag belli bir ¢iktiy1 daha az girdi kullanarak elde
etmek oldugundan bu modelde agirlikh ¢iktilar mininimize edilmeye ¢alisiliyor
(Es. 5.43). Ciktilar ise normalizasyon kisiti olarak yaziliyor (Es. 5.44). Burada
da oransal modelde kullanilan agirlik degiskenleri u ve v, y ve v olarak

degistirilir. Bu model asagidaki gibi gosterilebilir:

Ec =Min > v, X, (5.43)

i=1

Asagidaki kisitlar altinda:

p

anYrk = 1’ (544)
r=1

P m

DYy =D v X, <0, j=1....n (5.45)
r=1 i=1

n, 2¢, r=1..... p; vi>g, i=1... m (5.46)

Bu modelin matrissel gosterimi asagidaki gibidir:

Ex =Min viX* (5.47)

Asagidaki kisitlar altinda:

n'Y* =1, (5.48)
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n'Y —v'X <0, (5.49)
n>g, V2§, (5.50)

Bu modele gore eger goreli etkinligi olculen k karar birimi etkin ise amag
fonksiyonunun degeri Ex = 1 olur ve bu karar birimiyle ilgili (Es. 5.49,) kisiti
n'Y —v'X =0 sekline donustr.Eger goreli etkinligi 6lctilen k karar birimi etkin
degilse, bu durumda amacg fonksiyonunun degeri 1’ den blytk olacak ve bu
birimin referans kiimesini (RK) olusturan karar birimleri icin 7'Y —v'X =0
kisitlar esitlik haline dénusecektir. Bu dogrusal programin duali olan ¢iktiya

yonelik VZA’'nin “Zarflama” modeli ise asagidaki sekilde yazilabilir:
5.2.3. Zarflama VZA modeli

Bu model de ¢iktiya yonelik agirlikli VZA modelinin duali alinarak elde edilir.
Etkin olan karar birimlerin etkinlik degerleri (Ex) 1° e esit olacaktir, etkin
olmayan karar birimlerinin etkinlik degerleri ise 1’den buyuk olacaktir.Girdiye
yonelik zarflama VZA modeli ile mantik olarak aynidir. Ancak bu modelde
etkin olmayan karar birimlerinin etkin hale getirmek igin eyni girdi miktarlari
kullanilarak c¢ikti miktarlarinin ne kadar arttirilmasi gerektigi elde edilir.Ciktiya
ait genisleme katsayisi () degeri bize ¢ikti miktarlarinin (girdiler sabit kalmak

kosulu ile) ne oranda arttirilabilecegini verir.

Ciktiya yonelik agirlikli dogrusal programlama modelinin (Es. 5.43, Es. 5.46)
duali alindiginda c¢iktiya yonelik zarflama modeli olugsur. Bu model su

sekildedir:
m p

= :max,BJrgzai_ +820: (5.51)
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:
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> X0 +o7 =Xy =0, i=1.... m (5.52)
j=1

D Y0, -0 =Y, =0, r=1.... p (5.53)
j=1

9,>0, j=1 n (5.54)
20 = m (5.55)
or20, =9 p (5.56)

Burada

B : Ciktiya ait genisleme katsayisi,

Xik :  k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi,
Y« : Kk karar birimi tarafindan uretilen r’inci cikti,

Xij :  jinci karar birimi tarafindan kullanilan i’'inci girdi,

Yrj: jinci karar birimi tarafindan Uretilen r'inci gikti,

0, : jinci karar biriminin aldigi yogunluk degeri,
o, - kKkarar biriminin i'inci girdisine ait atil deger,
o, : kkarar biriminin r'inci ¢iktisina ait atil deger,
€ : Yeterince kiiguk pozitif bir sayi.

Bu model matrissel olarak asagidaki gibi yazilabilir:
Ex =Max B+eo +e0” (5.57)
Asagidaki kisitlar altinda:

X6 +0 -X<=0, (5.58)
Y8 —o*- BY*=0, (5.59)
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0,0,0 > 0. (5.60)
Burada:

B : k karar biriminin ¢iktilarinin radyal olarak ne kadar artirilabilecegini
belirleyen genigleme katsayisi,

XX : k karar birimine ait girdi vektori,

Y¥ : k karar birimine ait cikti vektori,

- Olgim{ yapilan gbzlem kiimesindeki karar birimlerine ait girdi matrisi,

. Olgimu yapilan gdzlem kiimesindeki karar birimlerine ait ¢ikti matrisi,

0 : Gbdzlem kimesindeki karar birimlerine ait yogunluk vektora,

o : k karar birimine ait atil girdi vektora,

o0 . k karar birimine ait atil ¢ikti vektoru,

€ : Yeterince kuguk pozitif bir sayi.

8, 0, o”’nin dual degiskenler oldugu aciktir. B ise radyal ¢ikti genislemesini
belirleyen katsayidir. B’'nin alacagi sayisal degerler 1’e esit ya da daha blyuk

olabilir.

Bu programin amag fonksiyonunda, kullanilan belirli bir girdi kiimesi igin
etkinligi ol¢llen k karar birimine ait c¢iktilarin “radyal” olarak ne kadar
azaltilabilecegi arastiriimaktadir. Eger s6z konusu karar birimi etkin ise ¢ikti
vektorunde herhangi bir arttirma yapilamaz. Bu durumda goreli etkinlik olguti
Ex=1e esit olur (a =1, s =0, s =0). Ayrica, kendi referans kiimesindeki
(RK) yine kendisi bulunur ve A= 1’e esit olur. Eger olgllen karar birimi etkin
degilse etkinlik dl¢utinin belirleyen B genisleme katsayisi 1’den buyUk olur.
Bu durum, cikti vektorinde radyal olarak arttirma yapilabilecegi anlamina
gelmektedir. Diger taraftan, bu karar biriminin goreli etkinliginin dlgiimesine
yarayacak olan ve etkinlik siniri (zarfi) Uzerinde yer alan kuramsal karar
birimini olusturan referans birimlerin ©’lari 0’dan buylUk olur. S6z konusu

kuramsal birim, gozlem kiUmesi iginde Olgumu yapilan k karar biriminin
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teknolojik yapisina en ¢ok benzeyen en iyi gbzlemlerin dogrusal bilesimi
seklinde olusturulur. Kuramsal birimin girdi ve c¢ikti vektorleri de girdiye

yonelik VZA modelindekine benzer olarak asagidaki gibi hesaplanabilir:

X=X (5.61)

Y =pYK+o" (5.62)

Etkin olmayan bir karar birimi, ¢ikti vektorinu ([[5-1].Yk + s") kadar arttirmak
ve girdi vektorinl de s™ kadar azaltmak sarti ile etkin hale donusebilir. Etkin
olmayan bir karar biriminin nasil etkin duruma donusebilecegine degin
bilgileri tlreterek yoneticilere yol gosterme 6zelligi nedeniyle VZA yaklagimi

uygulamada oldukga genis bir kullanim alani bulmustur.
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6. TURKIYE’DEKI DEVLET UNIVERSITESI KUTUPHANELERINDE VZA
UYGULAMASI

6.1. Amag

Bilimsel arastirmalari gergeklestirecek oOnemli kosullardan biri  de
universitelerdir. Universitelerin bilimsel ¢alismalarda etkinlik kazanabilmesinin
temel kosulu ise, gerekli alt yapi kosullarinin saglanmasinin yaninda, dunya
bilgi birikiminden etkin bir sekilde yararlanabilmesiyle gergeklestirilebilir. Bunu
saglayacak birim ise Universitelerin merkezi organi olan kutuphanelerdir. Bu
calismada da Tulrkiye'de bulunan devlet Universitelerinin kuatiphaneleri
incelenmis , goreceli etkinlikleri ile performanslarinin dlglilimesi amaciyla 21

katuphaneye Veri Zarflama Analizi teknigi uygulanmigtir.

6.2. YOontem

Uygulama genel olarak asagidaki agamalardan meydana gelmektedir:

- Ayni kararlarin uygulandigi ve benzer organizasyona sahip olan karar
verme birimlerinin (decision making units,DMU) se¢imi,

- Karar verme birimlerinin etkinliginin olgulebilmesi igin, her bir karar
birimine ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesi,

- Veri Zarflama Analizinin uygulanmasi

- Her bir karar verme biriminin etkinligi degerlendirilir ve referans
kimelerinin olusturulmasi,

- Etkin olmayan karar birimleri igcin kuramsal birim belirlenmesi ve bu
biriminde etkin hale getiriimesi,

- Sonuglarin her bir karar birimi igin yorumlanmasi.
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6.3. Karar birimlerinin segimi

Literaturd inceledigimizde VZA'nin pek ¢ok alanda kullanildigini daha 6nce
soylemistik. Kutlphaneler Uzerine de gesitli galismalar yabanci kaynaklarda
yer almaktadir. Ancak Ulkemizde bu alanda bir calisma yapilmamistir. Gerek
verilerin tam olarak elde edilememesi gerekse Universitelere bakarak bu
calismada ulkemizde yer alan 53 devlet uUniversitesinin 21 tanesinin

kGtuphaneleri incelenmigtir. Bu Universiteler Cizelge 6.1’ de gosteriimektedir.

Cizelge 6.1. Karar verme birimleri

Sr’\;';a Kitiiphane Adi s,\;ga Kitiiphane Adi
1 Anadolu Universitesi Kiitliphanesi 12 | istanbul Universitesi Kiitiiphanesi
2 Ankara Universitesi Kiitiiphanesi 13 | Marmara Universitesi Kiitiphanesi
) Mimarsinan Universitesi
3 Atatlrk Universitesi Kutiphanesi 14 | KitUphanesi
4 Bogazici Universitesi Kiitiiphanesi 15 | Mugla Universitesi Kiitiiphanesi

Ondokuzmayis Universitesi

5 Cumhuriyet Universitesi Kiitliphanesi 16 | Kutuphanesi

6 Cukurova Universitesi Kiitiiphanesi 17 |ODTU Kiitiiphanesi

7 | Dokuzeyliil Universitesi Kitiiphanesi 18 | Selguk Universitesi Kiitliphanesi
Sildemirel Universitesi

8 | Dumlupinar Universitesi Kiitliphanesi | 19 | Kitiphanesi

Galatasaray Universitesi

9 | Kutuphanesi 20 | Uludag Universitesi Kiitliphanesi
} Yiizinclyil Universitesi
10 | Gazi Universitesi Kitiphanesi 21 Kitiphanesi

11 |iTU Kitiphanesi

6.4. Degisken segimi

Katiphanecilik alaninda yapilan VZA ile ilgili galismalari inceledigimizde gok
cesiti  degiskenlerin  kullanildigini  gormekteyiz. Bu degiskenlerden
hangilerinin secilecegi analizi yapanin kullanacagi verilerin kalitesine ve

kUtlphanelerin tipine gore degiskenlik gostermektedir.

Bir VZA calismasinda dahil edilecek girdi ve ¢ikti sayisi olabildigince kuguk

olmali, ancak galigmada incelenen karar birimlerinin gergeklestirdigi uretimi
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de dogru olarak yansitabilmelidir. VZA’ da girdi ve c¢ikti sayilarini
azaltabilmek icin c¢iftli korelasyonlar incelenmektedir. Eger iki girdi arasinda
mukemmel bir korelasyon mevcutsa iglerinden biri, etkinlik degerlerinde
degisime yol agmadan modelden cikarilabilir. Ciktilar igin de ayni durum

gecerlidir.

Segilen girdi sayisi m, ¢iktl sayisi da p ise en az m+p+1 tane karar birimine
ihtiyag vardir. Calismaya alinan karar birimi sayisi 21 oldugundan dolayi girdi
ve c¢ikti sayisinin toplaminin en fazla 20 olmasi, ¢alismanin sonuglarinin
guvenilirligi agisindan gerekli bir kisittir. Ele alinan ornek buyukligune bagl
olarak gerek verilerin eksikligi gerekse yapilan korelasyon analizleri sonucu
degisken sayisi 3 girdi, 3 ¢ikti olmak Uzere toplam 6 olarak belirlenmistir.

Kullanilan degiskenler ve degerleri EK-1 ‘de verilmektedir.

6.5. VZA’nin uygulanmasi

Yukarida anlatilan veriler ve bilgiler dogrultusunda Turkiye’deki devlet
universitelerinin kutuphanelerine ait VZA uygulamasinin ¢ézumunde DEAP
Version 2.1 paket programi kullaniimistir. Girdiye yonelik VZA ‘nin ¢ozUmleri

Cizelge 6.2  verilmektedir.

Elde edilen yogunluk degerlerine bagh olarak, kuramsal birimlerin girdi ve
ciktt  vektorleri hesaplanmig, girdiye yonelik modellerin  sonuglari

Cizelge 6.3’te verilmistir.



Cizelge 6.2. Universite kitiphaneleri icin girdiye yonelik VZA igin ¢éziimler

A4

}\43

A2

>\«11

0

0

0

0

0

XIO

0,140

0,129

0

0,357

0
0

0,011

0,048

Ao
0,955

0,217
0,987

0,271

0,041

0,551

0,029

0,272

As

0

0
0

0
0
0
0

0

A7

Ao

As

A4

0

0

0
0

A3
0,547

0,597

0

0,459
0,174

0

A

0

0,090

0,003

0

0
0,005

M

0

0

0

Kiatiphane

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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Cizelge 6.2. (Devam) Universite kiitliphaneleri icin girdiye yonelik VZA igin ¢dziimleri

Mis Mg M7 Mg A9 A2 A2 S'1 S> S3 s™s s’ s's Ex a
0 0 0,129 0 0 0 0 0 0 0 0 282,738 0 0,925 10,925
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0,412 0 0 0 0 194138,789 0 687,427 0 0 0 0,984 | 0,984
0,218 0 0 0 0 0,142 0 0 3,723 43,445 0 0 0 0,847 | 0,847
0,465 0 0 0 0 0 0 0 18,704 0 0 60,250 0 0,487 | 0,487
0,118 | 0,995 0 0 0 0 0 0 3,702 0 0 39,863 0 0,446 | 0,446
0,978 0 0 0 0 0 0 0 18,196 | 164,957 0 0 7,838 | 0,795 | 0,795
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122,679 0 0,620 | 0,620
0 0 0,108 0 0 0 0 36120,607 0 0 0 172,329 0 0,071 | 0,071
0 0 0 0 0 0,026 0 0 1,195 0 1,288 0 0 0,218 | 0,218
0 0 0,002 0 0 0 0 295,461 0 0 0 5,856 0 0,076 | 0,076
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0,321 0 0 0 0 0 0 0 13,656 0 0 31,419 0 0,824 | 0,824
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

€S



Cizelge 6.3. Girdiye yonelik VZA modellerinin ¢ézimu sonucu elde edilen

gecek ve hedeflenen degerler

54

Potansiyel
Degiskenler Gergeklesen Hedef lyilestirme
& Kitap Sayisi 197504 182611 7,54%
- ° Personel Sayisi 52 48 7,69%
2 |9 Koltuk Sayisi 800 740 7,50%
59 Odiing Verilen
E § Materyal Sayisi 115831 115831 0,00%
2 S| o Kitiphanelerarasi
2 5| 2| Oding Verilen Materyal
o X 3 Sayisi 84 367 336,90%
< _ Kutiiphanelerden
Odung¢ Alinan Materyal
Sayisi 475 475 0,00%
& Kitap Sayisi 679384 679384 0,00%
© Personel Sayisi 213 213 0,00%
E, o Koltuk Sayisi 1615 1615 0,00%
F2 Odiing Verilen
25 Materyal Sayis| 105812 105812 0,00%
C C v
DSl = }futupha.nelerara&
g b= T Odung Verilen Materyal
2% 5 Sayisi 4701 4701 0,00%
< Kitlphanelerden
Odiing Alinan Materyal
Sayisi 528 528 0,00%
& Kitap Sayisi 36503 36503 0,00%
) Personel Sayisi 3 3 0,00%
2 O Koltuk Sayisi 550 550 0,00%
? 'g Odiing Verilen
25 Materyal Sayisi 18610 18610 0,00%
S5&| .| Kitiphanelerarasi
¥ 2| 2| &diing Verilen Materyal
X1 3 Sayisi 6 6 0,00%
< Kitlphanelerden
Odiing Alinan Materyal
Sayisl 180 180 0,00%
2| & Kitap Sayisi 496513 294290 40,73%
S| © Personel Sayisi 62 61 1,61%
_'§. o Koltuk Sayisi 1600 887 44,56%
5 Odiing Verilen
< Materyal Sayisi 153517 153517 0,00%
§ Kutlphanelerarasi
o Oduing Verilen Materyal
2l s Sayisi 1083 1083 0,00%
c| X
:L—), < ~ Kiitiiphanelerden
N Odung Alinan Materyal
D Sayisi
@ 177 177 0,00%




Cizelge 6.3. (Devam) Girdiye yonelik VZA modellerinin ¢ézimi sonucu
elde edilen gecek ve hedeflenen degerler
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Sayisi

o Kitap Sayisi 31952 27052 15,34%
-g 5 Personel Sayisi 19 12 36,84%
= O Koltuk Sayisi 378 277 26,72%
§ 3 Odiing Verilen
g c Materyal Sayisi 25185 25185 0,00%
}5 S| | Kuitiphanelerarasi
22| £ | Oding Verilen Materyal
2¥| 3 Sayisi 3 7 133,33%
£ _ Kiitiphanelerden
O Odung¢ Alinan Materyal
Sayisi 121 121 0,00%
o Kitap Sayisi 144315 70307 51,28%
— B Personel Sayisi 100 30,014 69,99%
3 O Koltuk Sayisi 600 292 51,33%
S 'g Odiing Verilen
Z < Materyal Sayisi 74277 74277 0,00%
25| Kutlphanelerarasi
g 2| 2| Odung Verilen Materyal
ERi Sayisi 14 74,25 430,36%
3 _ Kutuphanelerden
Odulng Alinan Materyal
Sayisi 94 94 0,00%
o Kitap Sayisi 342255 152625 55,41%
? = Personel Sayisi 183 78 57,38%
= O Koltuk Sayisi 2356 1051 55,39%
§ E Odiing Verilen
g g Materyal Sayisi 86277 86277 0,00%
5 _‘§_ < |  Kitiphanelerarasi
35| £ | Oding Verilen Materyal
NX| & Sayis! 81 121 49,38%
S Kitiiphanelerden
o Odiing Alinan Materyal
Sayisi 974 974 0,00%
| @ Kitap Sayisi 72522 57688 20,45%
8| B Personel Sayisi 63 32 49.21%
§ O Koltuk Sayisi 705 396 43,83%
= Oding Verilen
5 Materyal Sayisi 78630 78630 0,00%
é _ KatGphanelerarasi
Q Odung Verilen Materyal
[ Sayisi 17 17 0,00%
2| &
S| E
S © ~ Kattiphanelerden
g Odiing Alinan Materyal 26 34 30,77%
£
a




Cizelge 6.3. (Devam) Girdiye yonelik VZA modellerinin ¢6zimi sonucu
elde edilen gecek ve hedeflenen degerler
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o Kitap Sayisi 50281 50281 0,00%
7 ° Personel Sayisi 18 18 0,00%
= o Koltuk Sayisi 200 200 0,00%
§ ? Odiing Verilen
g = Materyal Sayisi 24520 24520 0,00%
%_ﬁ . |  Kitlphanelerarasi
5 2| 2| Oding Verilen Materyal
8| 3 Sayisi 81 81 0,00%
% Katiphanelerden
o Odiing Alinan Materyal
Sayisi 293 293 0,00%
B & Kitap Sayisi 255018 255018 0,00%
% ° Personel Sayisi 87 87 0,00%
AR Koltuk Sayisi 488 488 0,00%
= Oduing Verilen
x Materyal Sayisi 245616 245616 0,00%
é - Kitiphanelerarasi
2 =2 | Odiing Verilen Materyal
z| 3 Sayisl 428 428 0,00%
2 _ Kutuphanelerden
N Oding Alinan Materyal
© Sayisi 117 117 0,00%
& Kitap Sayisi 310938 192688 38,03%
° Personel Sayisi 82 51 37,80%
% | © Koltuk Sayisi 1000 620 38,00%
% Odiing Verilen
< Materyal Sayisi 147720 147720 0,00%
= . Kltlphanelerarasi
¥ | 2| Odiing Verilen Materyal
X
2| & Sayisl 276 399 44,57%
_ Kutuphanelerden
Oduing Alinan Materyal
Sayisi 211 211 0,00%
B & Kitap Sayisi 1406310 63497 95,48%
| B[ Personel Sayisi 165 12 92,73%
5| O Koltuk Sayisi 2985 212 92,90%
= Odiing Verilen
X Materyal Sayisi 38891 38891 0,00%
_§ _ KatGphanelerarasi
g & Odiing Verilen Materyal
2| E Sayisl 3 175 5733,33%
D O
= Katiphanelerden
2 Odiing Alinan Materyal
2 Sayisi
o 49 49 0,00%




Cizelge 6.3. (Devam) Girdiye yonelik VZA modellerinin ¢6zimi sonucu
elde edilen gecek ve hedeflenen degerler

57

Kitap Sayisi

3| 153688 33501 78,20%
% E Personel Sayisi 60 12 80,00%
2| O
2 Koltuk Sayisi
=< 701 153 78,17%
2 Odiing Verilen
g Materyal Sayisi 14139 15427 9,11%
2 < | _ Kitiliphanelerarasi
D | = | Oding Verilen Materyal
£l S Sayis| 67 67 0,00%
S ~ Kutuphanelerden
g Odiing Alinan Materyal
Sayisi 185 185 0,00%
& Kitap Sayisi 72525 5195 92,84%
‘B © Personel Sayisi 22 2 90,91%
2 |0 Koltuk Sayis 172 13 92,44%
o 'g Odiing Verilen
S = Materyal Sayis| 4012 4012 0,00%
c _'§_ ol Kitliphanelerarasi
£ = | = | Oding Verilen Materyal
£X| 5 Sayisi 4 10 150,00%
£ Kitiiphanelerden
= Odiing Alinan Materyal
Sayisl 10 10 0,00%
'g & Kitap Sayisi 56935 56935 0,00%
S| © Personel Sayisi 32 32 0,00%
§ ) Koltuk Sayisi 400 400 0,00%
E Odiing Verilen
- Materyal Sayisi 80114 80114 0,00%
% + | . Kiitiphanelerarasi
E’ = Odiing Vgnlen Materyal
S| o ayisi 3 3 0,00%
:?B _ Kitiiphanelerden
@ Odung Alinan Materyal
= Sayis! 33 33 0,00%
o Kitap Sayisi 41404 41404 0,00%
@ o Personel Sayisi 27 27 0,00%
? G Koltuk Sayisi 400 400 0,00%
2 Oding Verilen
52 Materyal Sayisi 23309 23309 0,00%
2% e Kutlphanelerarasi
g 2| 8 Odung Verilen Materyal
Ne | £ Sayis! 3 3 0,00%
2 O
K} _ Kutuphanelerden
5 Odung¢ Alinan Materyal
Sayis! 308 308 0,00%




Cizelge 6.3. (Devam) Girdiye yonelik VZA modellerinin ¢6zimi sonucu
elde edilen gecek ve hedeflenen degerler
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5 Kitap Sayisi 512303 512303 0,00%
= Personel Sayisi 97 97 0,00%
2 O Koltuk Sayisi 1000 1000 0,00%
_cccu Odiing Verilen
g Materyal Sayisi 322228 322228 0,00%
E’ . | Kitiiphanelerarasi
5 =2 | Odiing Verilen Materyal
E & Sayisi 1590 1590 0,00%
(@} _ Kutuphanelerden
Odung¢ Alinan Materyal
Sayisl 53 53 0,00%
o) Kitap Sayisi 271977 271977 0,00%
E Personel Sayisi 193 193 0,00%
'g o Koltuk Sayisi 1929 1929 0,00%
? ? Odiing Verilen
_g S Materyal Sayisi 227679 227679 0,00%
S8 o Kitlphanelerarasi
x 2| 2| Odiing Verilen Materyal
o X 5 Sayisi 862 862 0,00%
n ~ Kutiiphanelerden
Oduing Alinan Materyal
Sayisl 240 240 0,00%
o) Kitap Sayisi 53517 44113 17,57%
= | B|__ Personel Sayisi 40 19 52,50%
B o Koltuk Sayisi 250 206 17,60%
S ? Odiing Verilen
Z = Materyal Sayisi 44082 44082 0,00%
25| _ Kitliphanelerarasi
22| 2| dding Verilen Materyal
5| 2 Sayis! 12 43 258,33%
8- _ Kutuphanelerden
Oduing Alinan Materyal
Sayisi 96 96 0,00%
wl B Kitap Sayisi 103229 103229 0,00%
2|5 Personel Sayisi 38 38 0,00%
210 Koltuk Sayisi 1335 1335 0,00%
= Odiing Verilen
X Materyal Sayisi 54493 54493 0,00%
3 _ Kitiiphaneleraras
% | % | Odung Verilen Materyal
2l Sayisi 42 42 0,00%
S| &
N _ Kutuphanelerden
3 Odiing Alinan Materyal
3 Sayisi
802 802 0,00%
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Cizelge 6.3. (Devam) Girdiye yonelik VZA modellerinin ¢6zimi sonucu
elde edilen gecek ve hedeflenen degerler

2 _ Kitap Sayis!
G| O 94568 94568 0,00%
5| 8
2| O Personel Sayisi
2 38 38 0,00%
2 Koltuk Sayisi 450 450 0,00%
> Odiing Verilen
_GZJ Materyal Sayisi 65958 65958 0,00%
S| | Kitiphanelerarasi
= = | Odiing Verilen Materyal
3 iﬁ_) Sayisi 217 217 0,00%
C ey
S _ Kutuphanelerden
S Odiing Alinan Materyal

Sayisi 292 292 0,00%

Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3'de yer alan kutuphanelerin girdi ve c¢ikti

vektorlerinin hesaplanmasini gostermek igin birkag 6rnek asagida verilmigtir.

Dumlupinar Universitesinin kitiphanesine ait etkinlik degeri E=0,795 dir yani
bu kitiphane etkin degildir. Bu katiphane igin referans olabilecek
kitiphaneler Ankara ve Mugla Universitelerinin kutiphaneleridir . Yani :
RK={Ankara Universitesi Kitiiphanesi, Mugla Universitesi Kitliphanesi }dir.

Diger kutuphaneler icin referans kimeleri Cizelge 6.4 de verilmistir.

Bu kutuphaneler igin buzulme katsayilari sirasiyla A, = 0,003 ve
Ms= 0,978 dir. Bu degerlerden yola ¢gikarak Kuramsal (Etkin) Birimin girdi ve

ciktl vektorleri asagidaki sekilde hesaplanir.

XKB= (679384;213;1615)x0.003+(56935; 32; 400)x0.978=(57688;32;396)
Y¥B= (105812;4701; 528)x0.003+(80114; 3; 33)x0.978 = (78630;17;34)

Yani kitap sayisi 72522’ den 57688’e, personel sayisi 63’'ten 32'ye ve koltuk
sayisi da 705ten 396’'ya indirilmelidir. Ayni zamanda kutuphanelerden
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odung alinan materyal sayisi da 26’dan 34 ‘e c¢ikarilabilirse bu kutuphane

etkin olabilecektir.

Cizelge 6.4. Referans kiimeleri ve sayilari

Referans
Olma

S.NO Katuphane Adi Etkinlik Referans Kimesi Sayilari
Anadolu Universitesi

1 Kitiphanesi 0,925 | Atatiirk,Galatasaray,Gazi,ODTU 0
Ankara Universitesi

2 | Kitdphanesi 1 Ankara 3
Atatiirk Universitesi

3 | Kutuphanesi 1 Atatlrk 4
Bogazici Universitesi

4 | KiOtiphanesi 0,984 | Ankara,Atatiirk, ODTU 0
Cumbhuriyet Universitesi

5 |Kutuphanesi 0,847 | Mugla,Uludag 0
Cukurova Universitesi

6 | Kitiphanesi 0,487 | Galatasaray,Gazi,Mugla 0
Dokuzeylil Universitesi

7 | Kitdphanesi 0,446 | Galatasaray,Mugla,Ondokuzmayis 0
Dumlupinar Universitesi

8 | Kitiphanesi 0,795 | Ankara,Mugla 0
Galatasaray Universitesi

9 | Kitiphanesi 1 Galatasaray 8
Gazi Universitesi

10 | Kitiphanesi 1 Gazi 5

11 |ITU Kitiiphanesi 0,620 | Atatiirk,Galatasaray,Gazi,0ODTU 0
istanbul Universitesi

12 | Kitiphanesi 0,071 | Atatiirk,Galatasaray,ODTU 0
Marmara Universitesi

13 | Kitiphanesi 0,218 | Ankara,Galatasaray,Uludag 0
Mimarsinan Universitesi

14 | Kitiphanesi 0,076 | Galatasaray,Gazi,ODTU 0
Mugla Universitesi

15 | Kutdphanesi 1 Mugla 5
Ondokuzmayis
Universitesi

16 | Kutiphanesi 1 Ondokuzmayis 1

17 | ODTU Kiitiiphanesi 1 ODTU 5
Selcuk Universitesi

18 | Kitiphanesi 1 Selguk 0
S.Demirel Universitesi

19 | Kitiphanesi 0,824 | Galatasaray,Gazi,Mugla 0
Uludag Universitesi

20 | Kituphanesi 1 Uludag 2
Yiizinclyil Universitesi

21 | Kltuphanesi 1 Yuzincayil 0
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7. SONUC

Veri Zarflama Analizi (VZA) de, dogrusal programlama prensiplerine
dayanan, ve literatirde “Karar Verme Birimleri’ (KVB) olarak gecip girdiyi
ciktiya donusturmekten sorumlu igletme veya ekonomik kuruluglarin goreli
verimliligini 6lgmek igin tasarlanmis olan bir tekniktir. Teknikte, ayni girdileri
kullanarak ayni  c¢iktilari  Ureten ayni tip  dreticilerin  verimliligi
degerlendiriimektedir. VZA ’nin sonuglari yonetsel agidan son derece onemli
bilgiler icerir. VZA analizi incelenen alandaki her karar biriminin digerlerine
gore etkinligini verir. Boylece, etkinligi dusuk olan karar birimleri belirlenir ve
bunlarin etkinliklerinin ne o6lgude artabilecegine iliskin veriler elde edilir.
Yonetim dikkatini etkinligi en duguk olan birimler Uzerine toplayabilir. Eger bir
karar birimi etkin degilse, VZA analizi bu birimin etkinligini artirabilmek icin
gerekli olan stratejileri etkin karar birimlerine referans vererek onerir. Bu
bilgiler 1siIginda yonetim, etkin olmayan karar biriminin hangi girdileri
geredinden ne kadar fazla kullandigi,hangi ciktilar acisindan ne oélgude
yetersiz uretim yaptigi ve etkin olmasi igin ne yapmasi gerektigi hakkinda

degerlendirme yapabilir.

Son yillarda pek c¢ok alanda uygulanmaya baslanan VZA teknigi
kUtiphanecilik alaninda da  kullaniimaktadir. Okul kutiphaneleri, halk
kUtuphaneleri ve Universite kutuphaneleri ile ilgili literatire girmis ¢alismalar
yapilmistir. Bunlardan bazilari Easun, (1992); Chen, (1997); Vitaliano,
(1998); Shim, (2000,2003) dir. Son yillarda Turkiye'de de bankacilik,egitim,
saglik ve turizm gibi sektorlerde uygulanmaya baglanan bu teknikle ilgili
hentz kutuphanelerle ilgili bir galisma yapiimamigtir. Bende tezimde bu
alanla ilgili bir uygulama yaptim. Genel olarak Turkiye’ deki devlet
universitelerinin goéreli etkinliklerinin dlgimune dayali bir galisma yapilmistir.
Sonug olarak 21 Universitenin incelenmesi ile elde edilen veriler sonucunda
CRR modeline gore 10 Universite katiphanesinin goreli etkin oldugu tespit

edilmistir. Bu 10 kitiphaneden Galatasaray Universitesi Kitliphanesi 8 defa
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etkin olmayan Universiteler icin referans kimesinde yer almistir. Veri
zarflama analizi sonuglarina gore etkin olmayan kutuphanelerin girdi ve ¢ikti
faktorlerini iyi kullanmadigi sonucuna ulagiimaktadir. Ornegin Universitelerin
biylk bir cogunlugu Kiitiiphaneler arasi Oding Verilen Materyal Sayisini
artirmalidir. Buda kutuphaneler arasi egsgudiumun arttiriimasi ile olacaktir.
Yine c¢iktt miktarlari g6z Onlne alarak girdi miktarlarinda da gerekli
iyilestirmelerin yapilmasi onerilebilir. Ayrica ileriki ¢alismalar igin BCC modeli
ile ilgili 6zet bir ¢dziim tablosu da Cizelge 6.5 de verilmistir. Olgek etkinligini

de gormemize yarayan bu modelde ise etkin kutuphane sayisi 15 olmaktadir.

Cizelge 6.5. CCR ve BCC modellerine gore etkinlikler ile dlcek etkinligi

CCR BCC Olgek Olgek
S.NO| Kiitiiphane Ad1 Etkinligi Etkinligi  [Etkinligi Ozelligi
1 [Anadolu Universitesi Kiitiiphanesi 0,925 1 0,925 Azalan
2 |Ankara Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
3 |Atatiirk Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
4 |Bogazigi Universitesi Kiitiiphanesi 0,984 0,997 0,987 Azalan
5 |Cumhuriyet Universitesi Kiitiiphanesi 0,847 1 0,847 Artan
6 |Cukurova Universitesi Kiitiiphanesi 0,487 0,524 0,93 Artan
7 |Dokuzeyliil Universitesi Kiitiiphanesi 0.446 1 0,446 Azalan
8 |Dumlupmar Universitesi Kiitiiphanesi 0,795 0,801 0,993 Artan
9 |Galatasaray Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
10 |Gaz Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
11 |iTU Kiitiiphanesi 0,62 0,628 0,987 Azalan
12 |istanbul Universitesi Kiitiiphanesi 0,071 0,111 0,638 Artan
13 [Marmara Universitesi Kiitiiphanesi 0,218 0,314 0,695 Artan
14 |Mimarsinan Universitesi Kiitiiphanesi 0,076 1 0,076 Artan
15 |Mugla Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
16 |Ondokuzmayis Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
17 |ODTU Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
18 |Selguk Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
19 |S.Demirel Universitesi Kiitiiphanesi 0,824 1 0,824 Artan
20 |Uludag Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
21 |Yiiziinciiyil Universitesi Kiitiiphanesi 1 1 1 Sabit
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GIRDILER CIKTILAR
Katiphan
- . - elerden
S.NO Kiitiphane Adi < Personel Koltuk Odiing Verilen Ku_’gup_haneleraram Adiing
itap Sayisi Materyal Odung Verilen

Say!s| Say!s| Sayisi Materyal Sayisi Alinan

Materyal

Sayisi
1 Anadolu Universitesi Kitliphanesi 197504 52 800 115831 84 475
2 Ankara Universitesi Kiitiiphanesi 679384 213 1615 105812 4701 528
3 Atatiirk Universitesi Kitiiphanesi 36503 3 550 18610 6 180
4 Bogazici Universitesi Kiitiiphanesi 496513 62 1600 153517 1083 177
5 Cumhuriyet Universitesi Kiitiiphanesi 31952 19 378 25185 3 121
6 Cukurova Universitesi Kiitiiphanesi 144315 100 600 74277 14 94
7 Dokuzeyliil Universitesi Kiitiiphanesi 342255 183 2356 86227 81 974
8 Dumlupinar Universitesi Kiitiiphanesi 72522 63 705 78630 17 26
9 Galatasaray Universitesi Kiitiiphanesi 50281 18 200 24520 81 293
10 | Gazi Universitesi Kiitliphanesi 255018 87 488 245616 428 117
11 |iTU Kitiiphanesi 310938 82 1000 147720 276 21
12 | istanbul Universitesi Kiitiiphanesi 1406310 165 2985 38891 3 49
13 | Marmara Universitesi Kiitiiphanesi 153688 60 701 14139 67 185
14 | Mimarsinan Universitesi Kitiiphanesi 72525 22 172 4012 4 10
15 | Mugla Universitesi Kiitiiphanesi 56935 32 400 80114 3 33
16 | Ondokuzmayis Universitesi Kiitliiphanesi 41404 27 400 23309 3 308
17 | ODTU Kiitiiphanesi 512303 97 1000 322228 1590 53
18 | Selguk Universitesi Kitiiphanesi 271977 193 1929 227679 862 240
19 | S.Demirel Universitesi Kiitiiphanesi 53517 40 250 44082 12 96
20 | Uludag Universitesi Kiitiiphanesi 103229 38 1335 54493 42 802
21 | Ylzinciyil Universitesi Kiitiphanesi 94568 38 450 65958 217 292
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uejiue|ny epuisewenbAn vz uidl usjeueydniny alsioAlun L-M3

19



EK-2 Universite kitliphanelerine uygulanan VZA'nin DEAP Version
ciktilari

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = tez.ins
Data file =TEZ.dta

Input orientated DEA
Scale assumption: CRS

Slacks calculated using multi-stage method

EFFICIENCY SUMMARY::

firm te
1 0.925
2 1.000
3 1.000
4 0.984
5 0.847
6 0.487
7 0.446
8 0.795
9 1.000
10 1.000
11 0.620
12 0.071
13 0.218
14 0.076
15 1.000
16 1.000
17 1.000
18 1.000
19 0.824
20 1.000
21 1.000

mean 0.776
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EK-2

(Devam) Universite kutliphanelerine uygulanan VZA’nin

Version 2.1

ciktilari

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

firm output: 1 2 3
1 0.000 282.738  0.000
2 0.000  0.000  0.000
3 0.000  0.000  0.000
4 0.000  0.000  0.000
5 0.000  3.614  0.000
6 0.000 60.250  0.000
7 0.000  39.863 0.000
8 0.000  0.000  7.838
9 0.000  0.000  0.000
10 0.000  0.000  0.000
11 0.000 122.679  0.000
12 0.000 172.329  0.000
13 1287.643  0.000  0.000
14 0.000  5.856  0.000
15 0.000  0.000  0.000
16 0.000  0.000  0.000
17 0.000  0.000  0.000
18 0.000  0.000  0.000
19 0.000 31.419  0.000
20 0.000  0.000  0.000
21 0.000  0.000  0.000
mean 61.316 34226  0.373
SUMMARY OF INPUT SLACKS:
firm input: 1 2 3
1 0.000  0.000  0.000
2 0.000  0.000  0.000
3 0.000  0.000  0.000
4 194138.789  0.000 687.427
5 0.000  3.723  43.445
6 0.000 18.704  0.000
7 0.000  3.702  0.000
8 0.000 18.196 164.957
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EK-2 (Devam) Universite kitliphanelerine
Version 2.1 ¢iktilari

9 0.000 0.000 0.000

10 0.000  0.000  0.000

11 0.000 0.000 0.000

12 36120.607 0.000  0.000

13 0.000 1.195 0.000

14 295.461 0.000  0.000

15 0.000 0.000 0.000

16 0.000  0.000  0.000

17 0.000 0.000 0.000

18 0.000  0.000  0.000

19 0.000 13.656 0.000

20 0.000  0.000  0.000

21 0.000 0.000 0.000

mean 10978.803 2.818  42.659

SUMMARY OF PEERS:

firm peers:

1 3 9 17 10

2 2

3 3

4 3 17 2

5 20 15

6 9 10 15

7 15 16 9

8 2 15

9 9

10 10

11 9 10 3 17

12 9 17 3

13 2 9 20

14 10 17 9

15 15

16 16

17 17

18 18

19 9 10 15

20 20

21 21

uygulanan VZA'nin
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EK-2 (Devam) Universite kutliphanelerine

Version 2.1 ¢iktilari

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(in same order as above)

firm peer weights:

SOV AW —

I T e T e S e e S S N Y
O 01N DN B~ WK —

20
21

0.547 0.955 0.129 0.140
1.000

1.000

0.597 0.412 0.090
0.142 0.218

0.217 0.129 0.465
0.118 0.995 0.987
0.003 0.978

1.000

1.000

0.271 0.357 0.459 0.139
0.041 0.108 0.174
0.005 0.551 0.026
0.011 0.002 0.029
1.000

1.000

1.000

1.000

0.272 0.048 0.321
1.000

1.000

PEER COUNT SUMMARY::
(i.e., no. times each firm is a peer for another)

firm peer count:

D00 IU R WN —

NP OOOoOOO WO
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

(Devam) Universite kutliphanelerine uygulanan VZA’nin

Version 2.1 ¢iktilari

SN ODDODWUN — OO OO

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

firm output: 1
1 115831.000
2 105812.000
3 18610.000
4 153517.000
5 25185.000
6 74277.000
7 86227.000
8 78630.000
9 24520.000
10 245616.000
11 147720.000
12 38891.000
13 15426.643
14 4012.000
15 80114.000
16 23309.000
17 322228.000
18 227679.000
19 44082.000
20 54493.000
21 65958.000

2 3
366.738  475.000
4701.000 528.000
6.000  180.000
1083.000 177.000
6.614 121.000
74.250  94.000
120.863  974.000
17.000  33.838
81.000 293.000
428.000 117.000
398.679  211.000
175.329  49.000
67.000 185.000
9.856  10.000
3.000  33.000
3.000 308.000
1590.000  53.000
862.000  240.000
43.419  96.000
42.000 802.000
217.000  292.000

SUMMARY OF INPUT TARGETS:

firm input: 1

1
2

182611.365
679384.000 213.000 1615.000

2 3
48.079  739.677
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Version 2.1 ¢iktilari

(Devam) Universite kutliphanelerine uygulanan VZA’nin

3 36503.000  3.000 550.000
4 294290.485 60.991 886.523
5 27051.812  12.363  276.585
6 70307.126  30.014 292.307
7 152625.251  77.905 1050.635
8 57688.345 31918 395.842
9 50281.000  18.000 200.000
10 255018.000  87.000 488.000
11 192687.750  50.815 619.698
12 63497.138  11.688 211.446
13 33501.280 11.884 152.806
14 5195.177 1.666  13.022
15 56935.000  32.000 400.000
16 41404.000  27.000 400.000
17 512303.000  97.000 1000.000
18 271977.000 193.000 1929.000
19 44113.081  19.315 206.070
20 103229.000  38.000 1335.000
21 94568.000  38.000 450.000
FIRM BY FIRM RESULTS:
Results for firm: 1
Technical efficiency = 0.925
PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1  115831.000 0.000 0.000 115831.000
output 2 84.000 0.000  282.738  366.738
output 3 475.000 0.000 0.000  475.000
input 1 197504.000 -14892.635 0.000 182611.365
input 2 52.000 -3.921 0.000 48.079
input 3 800.000  -60.323 0.000  739.677
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
3 0547
9 0955
17  0.129

10 0.140
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EK-2 (Devam) Universite kitiiphanelerine uygulanan VZA'nin DEAP
Version 2.1 ¢iktilari

Results for firm: 2
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  105812.000 0.000 0.000 105812.000
output 2 4701.000 0.000 0.000 4701.000
output 3 528.000 0.000 0.000  528.000
input 1  679384.000 0.000 0.000 679384.000
input 2 213.000 0.000 0.000  213.000
input 3 1615.000 0.000 0.000 1615.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

2 1.000

Results for firm: 3
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY::

variable original radial slack  projected
value ~movement movement value

output 1 18610.000 0.000 0.000 18610.000

output 2 6.000 0.000 0.000 6.000

output 3 180.000 0.000 0.000 180.000
input 1 36503.000 0.000 0.000 36503.000

input 2 3.000 0.000 0.000 3.000
input 3 550.000 0.000 0.000  550.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

3 1.000

Results for firm: 4
Technical efficiency = 0.984

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  153517.000 0.000 0.000 153517.000
output 2 1083.000 0.000 0.000  1083.000
output 3 177.000 0.000 0.000 177.000
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EK-2 (Devam) Universite kitiiphanelerine uygulanan VZA'nin DEAP
Version 2.1 ¢iktilari

input 1  496513.000 -8083.726 -194138.789 294290.485
input 2 62.000 -1.009 0.000 60.991

input 3 1600.000  -26.050 -687.427  886.523
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

3 0597

17 0412

2 0.090

Results for firm: 5

Technical efficiency = 0.847
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 25185.000 0.000 0.000 25185.000

output 2 3.000 0.000 3.614 6.614

output 3 121.000 0.000 0.000  121.000
input 1 31952.000 -4900.188 0.000 27051.812
input 2 19.000 -2.914 -3.723 12.363
input 3 378.000  -57.970  -43.445  276.585
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

20 0.142

15  0.218

Results for firm: 6
Technical efficiency = 0.487

PROJECTION SUMMARY::
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 74277.000 0.000 0.000  74277.000
output 2 14.000 0.000 60.250 74.250
output 3 94.000 0.000 0.000 94.000

input 1 144315.000 -74007.874 0.000 70307.126
input 2 100.000  -51.282  -18.704 30.014
input 3 600.000  -307.693 0.000  292.307
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EK-2 (Devam) Universite kitiiphanelerine uygulanan VZA'nin DEAP
Version 2.1 ¢iktilari

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
9 0217
10 0.129
15  0.465

Results for firm: 7
Technical efficiency = 0.446

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 86227.000 0.000 0.000  86227.000
output 2 81.000 0.000 39.863 120.863
output 3 974.000 0.000 0.000  974.000
input 1  342255.000 -189629.749 0.000 152625.251
input 2 183.000  -101.393 -3.702 77.905
input 3 2356.000 -1305.365 0.000  1050.635
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

15 0.118

16 1.798

9 0.995

Results for firm: 8
Technical efficiency = 0.795

PROJECTION SUMMARY::
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 78630.000 0.000 0.000  78630.000
output 2 17.000 0.000 0.000 17.000
output 3 26.000 0.000 7.838 33.838
input 1 72522.000 -14833.655 0.000 57688.345
input 2 63.000 -12.886  -18.196 31.918
input 3 705.000 -144.201 -164.957  395.842
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

2 0.003

15  0.978
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EK-2 (Devam) Universite kitiiphanelerine uygulanan VZA'nin DEAP
Version 2.1 ¢iktilari

Results for firm: 9
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 24520.000 0.000 0.000 24520.000
output 2 81.000 0.000 0.000 81.000
output 3 293.000 0.000 0.000  293.000
input 1 50281.000 0.000 0.000 50281.000
input 2 18.000 0.000 0.000 18.000
input 3 200.000 0.000 0.000  200.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

9 1.000

Results for firm: 10

Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY::
variable original radial slack  projected
value ~movement movement value

output 1  245616.000 0.000 0.000 245616.000
output 2 428.000 0.000 0.000  428.000
output 3 117.000 0.000 0.000  117.000
input 1 255018.000 0.000 0.000 255018.000
input 2 87.000 0.000 0.000 87.000
input 3 488.000 0.000 0.000  488.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

10  1.000

Results for firm: 11
Technical efficiency = 0.620

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  147720.000 0.000 0.000 147720.000
output 2 276.000 0.000 122.679  398.679
output 3 211.000 0.000 0.000  211.000

input 1  310938.000 -118250.250 0.000 192687.750



78

EK-2 (Devam) Universite kitiiphanelerine uygulanan VZA'nin DEAP
Version 2.1 ¢iktilari

input 2 82.000  -31.185 0.000 50.815
input 3 1000.000  -380.302 0.000  619.698
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

9 0.271

10 0.357

3 0459

17 0.139

Results for firm: 12
Technical efficiency = 0.071

PROJECTION SUMMARY::

variable original radial slack  projected
value ~movement movement value

output 1 38891.000 0.000 0.000 38891.000

output 2 3.000 0.000 172.329 175.329

output 3 49.000 0.000 0.000 49.000

input 1 1406310.000 -1306692.255 -36120.607 63497.138
input 2 165.000 -153.312 0.000 11.688

input 3 2985.000 -2773.554 0.000  211.446
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

9 0.041

17 0.108

3 0174

Results for firm: 13
Technical efficiency = 0.218

PROJECTION SUMMARY::
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 14139.000 0.000 1287.643 15426.643
output 2 67.000 0.000 0.000 67.000

output 3 185.000 0.000 0.000 185.000
mmput 1 153688.000 -120186.720 0.000 33501.280
input 2 60.000  -46.921 -1.195 11.884

input 3 701.000  -548.194 0.000 152.806
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LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
2 0.005
9 0.551
20  0.026

Results for firm: 14
Technical efficiency = 0.076

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 4012.000 0.000 0.000  4012.000
output 2 4.000 0.000 5.856 9.856

output 3 10.000 0.000 0.000 10.000

input 1 72525.000 -67034.362  -295.461  5195.177
input 2 22.000  -20.334 0.000 1.666

input 3 172.000 -158.978 0.000 13.022
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

10 0.011
17 0.002
9 0.029

Results for firm: 15
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 80114.000 0.000 0.000 80114.000

output 2 3.000 0.000 0.000 3.000

output 3 33.000 0.000 0.000 33.000
input 1 56935.000 0.000 0.000 56935.000
input 2 32.000 0.000 0.000 32.000
input 3 400.000 0.000 0.000  400.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

15 1.000

Results for firm: 16
Technical efficiency = 1.000
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PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 23309.000 0.000 0.000 23309.000
output 2 3.000 0.000 0.000 3.000

output 3 308.000 0.000 0.000  308.000
input 1 41404.000 0.000 0.000 41404.000
input 2 27.000 0.000 0.000 27.000
input 3 400.000 0.000 0.000  400.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

16  1.000

Results for firm: 17
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY::
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  322228.000 0.000 0.000 322228.000
output 2 1590.000 0.000 0.000  1590.000
output 3 53.000 0.000 0.000 53.000

input 1  512303.000 0.000 0.000 512303.000
input 2 97.000 0.000 0.000 97.000
input 3 1000.000 0.000 0.000  1000.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

17 1.000

Results for firm: 18
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  227679.000 0.000 0.000 227679.000
output 2 862.000 0.000 0.000 862.000
output 3 240.000 0.000 0.000  240.000
mput 1 271977.000 0.000 0.000 271977.000
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input 2 193.000 0.000 0.000 193.000
input 3 1929.000 0.000 0.000  1929.000
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

18  1.000

Results for firm: 19
Technical efficiency = 0.824

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  44082.000 0.000 0.000  44082.000
output 2 12.000 0.000 31.419 43.419
output 3 96.000 0.000 0.000 96.000
input 1 53517.000 -9403.919 0.000 44113.081
input 2 40.000 -7.029  -13.656 19.315
input 3 250.000  -43.930 0.000  206.070
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

9 0.272

10 0.048

15 0321

Results for firm: 20
Technical efficiency = 1.000
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected

value movement movement value

output 1 54493.000 0.000 0.000 54493.000
output 2 42.000 0.000 0.000 42.000
output 3 802.000 0.000 0.000  802.000
input 1 103229.000 0.000 0.000 103229.000
input 2 38.000 0.000 0.000 38.000
input 3 1335.000 0.000 0.000  1335.000
LISTING OF PEERS:00:51 24.04.2006

peer lambda weight

20 1.000
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Results for firm: 21
Technical efficiency = 1.000

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1  65958.000 0.000 0.000  65958.000
output 2 217.000 0.000 0.000  217.000
output 3 292.000 0.000 0.000  292.000
input 1 94568.000 0.000 0.000 94568.000
input 2 38.000 0.000 0.000 38.000
input 3 450.000 0.000 0.000  450.000
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

21 1.000
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