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VERiI ZARFLAMA ANALIZi iLE TURKIYE BiRiNCi FUTBOL LiGi
TAKIMLARININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

OZET

Sirketler arasi rekabetin glinden giine artmasiyla beraber kurum ig¢i ¢alisanlarin
bireysel performanslar1 sirketlerin gelecegi i¢in ¢ok Onemli bir yer tutmaya
baslamistir. Bireysel performanslarin olusturmus oldugu biitiinii sirketin faaliyet
performansiyla dogrudan bagdastirmak yanlis olamayacaktir.

Ister is diinyasinda olsun ister sosyal hayatta, kisinin performansini bir hedefe dogru
giderken gostermis oldugu caligmalar biitiinii olarak tanimlayabiliriz. Hedefe
ulasmada yapilan bu ¢alismalardan, kisinin yol kat etmesini saglayanlar basarili bir
performansa; kisiyi hedeften uzaklastiran ve/veya ayn1 konumda birakan caligsmalar
ise performansin basarili olmasini olumsuz yonde etkileyecek ¢aligmalar olacaktir.

Performans kavrami spor acisindan ele alinirsa sporun olmazsa olmazi olarak
tanimlanabilir. Ister bireysel sporlar olsun ister takim sporlarida olsun rekabet her
zaman On planda oldugundan dolay kisilerin en iist diizey performans gdstermeleri
gerekmektedir. Takim sporlarinda  bireylerin ~ gostermis  olduklar1  kisisel
performanslarinin toplaminin takimin performansi olarak diigiintilebilir. Takim
olarak performansin istenilen seviyeye ulagmasi icin ise en onemli unsur takimdaki
sporcularin uyum igerisinde miicadele etmeleridir.

Literatiire bakildigi zaman performans degerlendirmenin birgok alanda
uygulanmasina karsin spor alaninda ¢ok fazla uygulama olmadig goriilmektedir. Bu
durumun birinci nedeni zaten takimlar veya sporcular yaptiklart miisabakalar
sonucunda aldiklar1 derece veya puanlar ile degerlendirilmeye tabi tutulmus olmalari
olarak gosterilebilir. Ikinci neden ise anlik hadiselerden olusan spor alaninda bir
sonraki aksiyonu tahmin etmek veya simdiye kadar olmus olaylar arasinda
matematiksel bir baglant1 kurmanin zor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Spor alaninda 6zellikle takim sporlarinda matematiksel model kullanilarak yapilan
arastirmalar, takimlarin saha icindeki performanslarindan daha c¢ok maddi
kaynaklarmi ne Olclide gelirlere donistiirebildikleri ve sezon sonu bagarilara ne
kadariyla ulasildiginin tespit edilmesi amaglanarak yapilmstir.

Takim sporlarinda takimlarin degerlendirilmesi literatiirde daha ¢ok Veri Zarflama
Analizi kullanilarak yapilmistir. Bu durumun nedeni ise veri zarflama analizinde
onceden bir varsayim tanimlanmak zorunda degildir. Veri zarflama analizi
kendiliginden girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkiyi tanimlayabilmekte ve bir verimlilik
puani ortaya ¢ikartmaktadir.

Isletmeler icin verimlilige etki eden faktorleri belirlemek olduk¢a onemlidir. Veri
zarflama analizleri, ¢coklu girdi ve ¢iktiyr incelemeye yardimei olan, goreli etkinligin
kiyaslanmasina imkan veren dogrusal programlama tabanli bir yaklagimdir.
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Bu calismada Tiirkiye Birinci Futbol Liginde 2013-2014 ve 2014-2015 yilinda
miicadele eden takimlarin performans kiyaslanmast Veri Zarflama Analizi
kullanilarak yapilmastir.

Veri zarflama analizi girdi odakli ve ¢ikti odakli olmak iizere iki farkli yonelime ve
Olcege gore sabit getiri ve Olgege gore degisken getiri olmak tiizere iki farkli tiire
sahiptir. Tezde bu dort modelde kullanilmig ve olusacak sonuglar karsilastirilmak
istenmistir.

Meydana gelen sonuglar ise girdi veya ¢iktt yoneliminin sonuglarda pek bir
degisiklik yaratmadigi ancak olgege gore degisken getirinin 6l¢ege gore sabit getiriye
oranla daha az hassasiyete sahip oldugu goriilmiistiir.

Takimlarin performanslarina (verimliliklerine) 1iliskin degerler ayrintilariyla
dordiincii boliimde verilmistir.

Son olarak bu ¢alisma istenilen verilere tiim seffafligiyla ulasilmasi dahilinde daha
da saglikli sonuglar ortaya koyacak ve gelistirilebilecektir.
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PERFORMANCE EVALUATION OF TURKISH FIRST DIVISION
FOOTBALL LEAGUE TEAMS WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

SUMMARY

With the increasing competition between companies day by day, the individual
performances of the staff began to hold a very important place for the future of the
company. It will not be wrong to associate directly the company's operating
performance with total of the individual performances.

We can define the individual performance as a whole of works which has been
performed while reaching a target both business world and social life. Some of these
allow the people to have a successful performance in mileage, the others cause the
people stay away from the target and / or stable.

Performance evaluation is a key process for companies. As a result of the
performance evaluation of employees, companies set salary, incentives, description
of work preparation and ways to develop them and they give important decisions
such as the conclusion of the performance level. According to the obtained
evaluation results, various enforcement on employees and some regulations are
realized.

An efficient performance evaluation system is to help the realization of these
functions.

Business Development: Measurement of performance objectives, the repositioning of
workers who are intended to improve, providing the needs of the employees.

Usage related to management: Salaries, promotion, termination or extension, taking
decisions about temporary redundancy of workers.

Organization maintenance: Planning of human resource, identifying company needs,
evaluating the realizing of the company's goals, evaluation of human resources.

Certification: The certification of human resources decisions and meet legal
requirements.

With the increase in the importance given to human resources, performance
evaluation of the companies has been changing. In the past and even today, some
methods simply evaluate the management department employees were used and have
being used by many companies. These methods often depend on the people and are
biased, that contain "halo effect". Halo effect: When evaluating a person, making
biased comments in the evaluation of some criteria due to effects of the other
characteristics.

Performance is the most important parameter in sport. Whether in team sports or
individual sports, athletes must perform at the top level of their capacity every time
because of the rivalry. Performances of the team can defined as a total amount of
individual performance who plays for the team. The most important element of team
sport is team coordination to reach desired level of performance.
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When we look at the literature we can see a lot of implementations, researches about
performance appraisal, evaluation of companies or organizations that have operations
very different fields. But there is not a lot of implementations in sports. The first
reason of this situation is teams or players are evaluated after the competition by
getting some degrees or points. The second reason is sports become from
instantaneous incidents because of that it is hard to guess next action and it is hard to
determine mathematical relation between happenings until now.

Studies carried out using mathematical models, especially in team sports in the sports
field, try o explain how teams successful to make revenues and get sportive
achievement using their financial resources instead of explaining team performance
in the pitch.

In literature, researches about evaluating the teams in sport mostly implemented with
Data Envelopment Analysis. The reason for this situation is not necessary to pre-
determine assumptions on data envelopment analysis. Data envelopment analysis can
describe the relationship between inputs and outputs automatically and DEA can
create an efficiency score.

It is quite important to determine the factors affecting productivity for the companies.
Data envelopment analysis, which helps to examine multiple input and output is a
linear programming-based approach, which allows the comparison of the relative
efficiency.

Data envelopment analysis (DEA) is called as Decision Making Units (DMUS) is a
without parameters measurement techniques which was developed in order to
evaluate economic decision makers that are similar to each other in terms of
productions and services. This technique allows decision-making units to determine
whether or how to use available resources efficiently to generate output. DEA
initially used to examine the effectiveness of non-profit foundations; then it has also
been used effectively on the profit making product and the service sectors.

DEA is based on linear programming and as the first measure of effectiveness is
based on theoretical work of Farrel about determining the performance of activities
in 1957. The point of view of this study, the research which was introduced by
Charnes and Cooper and Rhodes in 1978 no doubt has been the basis for all
subsequent developments in the nonparametric approach on the evaluation of the
effectiveness. Charnes, Cooper and Rhodes introduced a new definition about
evaluation of effectiveness of non-profit foundation and a non-parametric model and
based on linear programming technic in their article that is "Measuring the
Efficiency of Decision Making Units" in 1978. In this study, they measure the
effectiveness of various schools under constant returns to scale; they used some
outputs as decision-making units such as arithmetic scores, students' attitudes and
behaviours of psychological tests, understanding skills of students and controlling of
body language. Furthermore, in this study, multiple-output ratio weighted by formula
Is manufactured from classic engineering activity rate of one output / input single-
input. This study which is known as CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) approach was
popularized under the name of Data envelopment starting from operations research
and administrative sciences, spreading economics.

Data envelopment analysis is capable of double-sided feature to be used for input and
output. DEA models for inputs investigate how the optimal combination of inputs to
be used in order to produce the most effective way a specific output composition. On
the other hand, the output-oriented DEA models, investigates the maximum amount
of output composition can be obtained with a particular combination of inputs.
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DEA field of application is related to each unit in the internal and external
competition in the service, financial and manufacturing sectors. Classic productivity
analyses in a single-input single output as different from acting on the basis of
multiple input-multiple output DEA, besides the rapid institutional development,
followed by a rapid process implementation.

While initially, DEA aimed at measuring the comparative productivity of
organizations such as non-profit-making public sector profit later it is also widely
used in the manufacturing and service sectors. In addition, the DEA method started
to use in the calculation of the efficiency of sport teams.

In this study, Turkish First Division Football League teams, which played in league
for season 2013-2014 and 2014-2015, are evaluated and compared by using Data
Envelopment Analysis.

Data envelopment analysis have two types called as constant returns to scale and
variable returns to scale. Both types have two approaches called as input oriented and
output oriented. In this research investigates all combinations of data envelopment
analysis. This four models wanted to compared.

Due to results, input oriented or output oriented approaches results are similar, it
does not affect the results. But there is difference between constant returns to scale
models and variable returns to scale models. We can say that variable returns to scale
models are less sensitive than constant returns to scale models.

The aim of this study is showing how we can evaluate football team performances
with data envelopment analysis.

The first part of the study is beginning part.

The second part of the study explains performance appraisal. This part explains
generally, purposes of performance evaluation, advantages and disadvantages of
performance appraisal, and employee evaluation methods. Final part of this section
gives information about evaluation in sports.

The third part of thesis tells about how to use data envelopment analysis, purpose of
it, advantages and disadvantages of data envelopment analysis, implementations
fields and the mathematical methods.

The fourth part of study is implementation part. It gives information about the
predefined teams efficiencies.

Last part describes about the conclusions.

Additionally, within this study if we have more transparency data we can reach more
clear results. It helps developing study.
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1. GIRIS

Performans degerlendirme sirketler i¢in anahtar bir siiregtir. Calisanlarin
performanslarinin  degerlendirilmesi sonucunda sirketler; maas ayarlamalari,
tesvikler, ise hazirlanmanin tanimi ve bunlar1 gelistirme yollari, performans
seviyelerinin sonuglandirilmas1  gibi Onemli kararlar verirler. Elde edilen
degerlendirmeler neticesinde ¢aligsanlar {izerinde ¢esitli yaptirimlara, diizenlemelere

gidilmektedir.

Aslinda performans degerlendirmeyi her alanda kullanmaktayiz. Insanin dogasinda
olan bu deger bigme elbette ki spor organizasyonlari i¢in de s6z konusudur. Sporun
rekabete dayali bir aktivite oldugu diisiiniiliirse bu durum olduk¢a dogaldir. Kaldi ki
spor miisabakalarinin sonucunda bir degerlendirme olup bir takim veya kisi kazanan

digeri ise kaybeden olmakta; veya birinci, ikinci gibi dereceler belirlenmektedir.

Spor organizasyonlarinin degerlendirilmesinde ise literatiirde 6ne ¢ikan metot Veri

Zarflama Analizi olmaktadir.

Isletmeler icin verimlilige etki eden faktorleri belirlemek oldukca &nemlidir. Veri
zarflama analizleri, ¢oklu girdi ve ¢iktiyr incelemeye yardimet olan, goreli etkinligin

kiyaslanmasina imkan veren dogrusal programlama tabanl bir yaklasimdir.

Bu yontem ile kaynaklarin ne derece etkin kullanildig1 ve eldeki imkanlarla neler
yaratildiginin  arastirilmasi  yapilabilmektedir. Onceleri kar amaci giitmeyen
kuruluglar1 degerlendirmede kullanilan Veri Zarflama Analizi, daha sonra bir¢ok

alanda kullanilmaya baslanmistir.

Veri zarflama analizi literatiirde spor organizasyonlarini degerlendirmek icin oldukca
yayginca kullanilan bir tekniktir. Aslinda spor takimlarin1 ve spor yapan bireyleri bir
matematiksel programlama sonucunda degerlendirildigini sdylemek pek yaygin
olarak karsilagilan bir durum degildir. Ancak az sayida olan bu caligmalarin biiyiik

bir ¢ogunlugu veri zarflama analizi ile yapildig1 sdylenebilir.



Spor anlik yapilan aktiviteler biitlinlinden olustugu i¢in bir sonraki aksiyomu hesap
edebilmek, tahminini yapmak pek miimkiin degildir. Bu nedenle de spor alaninda
bilimsel yapilan c¢aligmalarin gérece az olmasini olagan karsilamak gerekmektedir.
Yapilan ¢alismalarinin hatir1 sayilir miktarinin Veri Zarflama Analizi ile olmasini da
VZA’nin herhangi bir varsayim kurgulamaksizin girdi — ¢ikt1 baglantisini kurup bir

verimlilik puani ortaya ¢ikartmasi olarak sdylenebilir.

Veri zarflama analizi ile spor alaninda Tiirkiye’de fazla calisma yapilmadigindan

tezin literatiire katkida bulunacagi 6ngoriilmektedir.

Tezin bir sonraki boliimiine performans degerlendirme {izerinden devam edilmis,
genel olarak performans degerlendirme amaglari, avantaj ve dezavantajlari, teknikleri
yoniinden spordan bagimsiz sekilde anlatilmis ve belirtilen boliim sonunda spor

acisindan da bir giris yapilmistir.

Tezin Ug¢lincli boliimi ise veri zarflama analizinin kullanimindan, tarihgesinden,
avantajlar1 ve dezavantajlarindan, uygulama alanlarindan ve matematiksel

modelinden bahsetmektedir.

Dérdiincii boliim tezin uygulama kismi olup bu béliimde Tiirkiye Birinci Futbol Ligi
takimlart 2013-2014 ve 2014-2015 sezonlari i¢in veri zarflama analizi kullanilarak

degerlendirilmistir. Her bir takim icin verimlilik puan1 hesaplanmustir.

Son boliimde ise tezin genel olarak sonuglar ortaya konulmustur.



2. PERFORMANS DEGERLENDIRME

2.1 Performans Kavrami

Sirketler arasi rekabetin giinden giine artmasiyla beraber kurum ici c¢alisanlarin
bireysel performanslar1 sirketlerin gelece8i i¢in ¢ok Onemli bir yer tutmaya
baslamistir. Bireysel performanslarin olusturmus oldugu biitiinii sirketin faaliyet
performansiyla dogrudan bagdastirmak yanlis olamayacaktir. Bu noktada performans

kavramini aciklamak gerekmektedir.

Ister is diinyasinda olsun ister sosyal hayatta, kisinin performansini bir hedefe dogru
giderken gostermis oldugu calismalar biitiinli olarak tanimlayabiliriz. Hedefe
ulagmada yapilan bu ¢alismalardan, kisinin yol kat etmesini saglayanlar basarili bir
performansa; kisiyi hedeften uzaklastiran ve/veya ayn1 konumda birakan caligsmalar

ise performansin basarili olmasini olumsuz yonde etkileyecek ¢aligmalar olacaktir.

Literatiirde performans kavarami lizerine bir¢ok getirilen tanimlardan bazilar1 su

sekildedir.

Performans, daha once bagkalar: tarafindan benzer bicimde yapilmis bir aktivitenin
ortaya konulma metodu veya egilimidir (Horcicka ve Jelinkova, 2014’te atifta

bulunuldugu gibi).

Performans birey i¢in anlamli olan amaglarin olusturulmus giinliik programlarla adim

adim gergeklestirilmesidir (Uzoglu 2011).

2.2 Performans Degerlendirme Kavram

Ginliik hayatta, izledigimiz bir filmi, yedigimiz yemegi karsilastigimiz kisileri, satin
almaya karar verdigimiz Uriinleri dahi siirekli bir degerlendirme altinda tuttugumuzu
diisiiniirsek, alim siirecinin degerlendirmeyle baslandig1 bir iste calisanlarin da
degerlendirilmesi ¢ok dogal olarak karsimiza ¢ikar. Performans degerlendirmesi
calisanlarin etkinliklerinin, yeterliliklerinin ve yetersizliklerinin, basarilarinin ve
basarisizliklarinin, kisisel ozelliklerinin verimliliklerinin degerlendirilmesi olarak

tanimlanabilir. Kimi sirketler bu degerlendirmeyi kisinin sirkete ne kadar para



kazandirdig1 lizerinden maddi kriterleri géz Oniine alarak yaparken, kimi sirket ise
misteri memnuniyeti, sadakat, gilivenilirlik gibi manevi degerleri goz Oniinde

bulundurmaktadir.

Literatiirde de performans degerlendirme kavramina yonelik bir¢ok aciklama

bulunmaktadir.

Performans degerlendirme, organizasyonlarin ¢alisanlarinin performans seviyelerini
Olcmelerini saglayan ve c¢alisanlarina geribildirimde bulunmalarina olanak saglayan

bir metot ve siiregtir (Dijk ve Schodl, 2015).

Performans degerlendirme, insan kaynaklar1 yonetiminde ¢alisanlarin gérev tanimini
gelistirme, odiillendirme ve disipline etmede kullanilan 6nemli bir calismalar

biitiiniidiir (ibeogu ve Oztiiren, 2015).

Performans degerlendirme, organizasyonlarin ¢alisanlarini siralamak istedigi, onlari
gelistirmek istedigi ve 6dil dagitimini saglayan birgok uygulamanin biitiinii olarak

tanimlanabilir (Mieroop ve Vrolix, 2014).

Organizasyonlarin ¢alisanlarint motive etmelerini saglayan, performanslarinin
gelistirilmesini ve iiretkenliklerinin artmasina ara¢ olan sisteme performans

degerlendirme denir (Brown ve Benson, 2005).

Calisanlart cesaretlendirmek ve performanslarini gelistirmelerine 6nayak olmak

performans degerlendirmenin en 6nemli fonksiyonlarindan birisidir (Heslin ve

Vandewalle, 2011).

Performans degerlendirme yontemleri yetenek yOnetimim silirecinin en Onemli

uygulamalarindandir (Lawler ve dig, 2012).

Verimli ve adil olarak yapilan performans degerlendirme insan kaynaklari

yonetiminin en 6nemli ve zorlu gorevlerinden biridir (Kim ve Rubianty, 2011).

Organizasyon performans yoOnetiminin en etkili aract ve en ¢ok bakilan ydntemi

performans degerlendirme yontemleridir (Ayers, 2013).

Calisanlar ve yonetim arasinda bulunan yoneticilerin, bir sirket i¢in en Onemli
cekirdek kaynak olan calisanlarinin degerlendirilmesi en dnemli gorevleridir. Bu

noktada performans degerlendirme yontemleri bu kisilere en yardime1 olan araglardir

(Park, 2014).



Bireysel gorevlerin Olciildiigii ve organizasyon seviyesini artimdaki en 6nemli yol

olan performans degerlendirme 6nemli bir performans yonetim aracidir (Harrington

ve Lee, 2015).

Performans degerlendirmesinden elde edilen veriler farkli amaglarla kullanilabilir.

Cizelge 2.1 bu alanlar1 gostermektedir.

Cizelge 2.1: Performans degerlemesinden elde edilen sonuglarin kullanima.

Is Gorenlerin Calistiklar: Alanlar

Amag Ofis Hizmetleri Uretim

Ucret Artislar %85 %83
Terfi Kararlar1 %83 %67
Egitim gereksinimini %62 %61
saptamak

Daha  giivenilir  se¢im %24 %30
sistemi gelistirmek

Diger %8 %9

Kaynak: 1.Cin, 2010.

2.3 Performans Degerlendirmenin Amaclar:

Performans degerlendirmenin esas hedefi orgiit verimliliinin ve kaynaklarin etkin

bir sekilde kullaniminin artirilmasimi saglamaktir. Performans degerlendirmeyi

sadece kisileri iyiden kotliye dogru siralamak olarak nitelendirmemek gerekmektedir,
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ayni zamanda kisilerin isin niteligini kavramasini saglamak ve kurumun ¢ikarlaria

hizmet etmelerini saglamak ana amaglardan olmalidir.

Performans degerlendirmeyi bir c¢esit geri besleme araci olarak da gorebiliriz.
Degerlendiriciler tarafindan elde edilen bilgiler dogru sekilde analiz edildigi takdirde
degerlendirilenlerin kendilerini gelistirmeleri saglanabilir. Bu sayede c¢aligsanlar
yalnizca c¢alistiklart kurum igin gelisim degil kisisel gelisimlerini de saglayabilirler.
Buradaki o©nemli nokta sirket c¢ikarlariyla kisisel c¢ikarlart ayni ¢ergevede

bulusturabilmektir.

Werther ve Davis “Human Resources and Personnel Management” adl1 kitaplarinda
1993 wyilinda performans degerlendirme kullanim amaglarint  su  sekilde

siralamislardir:

e Performans gelisimi: Performans geri bildirimleri ¢alisanin, yOneticinin ve
insan kaynaklarinin performanslarini gelistirmeleri adina dogru aksiyonlari
almalarini saglayabilir.

e Maas ayarlamalari: Performans degerlendirme sonuglari neticesinde
calisanlarin organizasyona ne kadar deger kattiklarina karar verilerek belirli
oranlarda diizenlemeler getirilmektedir.

e Yerlestirme Kararlari: Terfi, bagska boliime transfer ve isten ¢ikarilma gibi
durumlar gegcmis ve simdiki performansin Glgiilmesi neticesinde
gerceklestirilmektedir.

e Gelisim ihtiyaglari: Kotii performans neticesinde c¢alisana bazi egitimler
verilebilmektedir. Benzer sekilde iyi performansta da galisanin performansini
daha cok gelistirmesine motive etmek i¢in kullanilabilinir.

e Kariyer planlamasi: ¢alisanin kisisel olarak kariyerini ne yonde ¢izebilecegi
ile alakal1 geri bildirim bilgileri sunmaktadir.

e Ise alim siireci: Calisanlarin ortaya koymus olduklar1 performansin kétii
olmasi durumunda ise alim politikasinin da gozden gegirilmesi
gerekmektedir. Aksi durum ise departmanin dogru bir siire¢ izledigini
gosterir.

e Bilgilendirme hatalar1 tespiti: Kotii performans sonucunda is analizi

bilgilerinde, insan kaynaklar1 planlarinda veya kisi yonetim bilgi sisteminin



farkli kisimlarinda hata oldugu anlagilabilir. Bilgi eksikliklerine bagl olarak
ise alim, egitim ve danigmanlik gibi alanlarda hatalar yapilabilmektedir.

Is tasarimi hatalarmn tespiti: Ortaya cikan fazla sayida kotii performans
sonucunda organizasyonlar sorunu i§ tanimlarina ve organizasyonun
biitlinliigiiniin nasil olusturulduguna bakmalidirlar.

Esit ¢aligma firsatlari: Calisan performans degerlendirmeler sonucunda, terfi
edecek veya prim alacak kisiler arasinda ayrimcilik yapilmiyor oldugu goz
Oniine serilmis olunur.

Is dis1 faydalar: Calisanlarin performanslari ¢ok farkli kriterler {izerinden
degerlendirildigi i¢in kisilerin sosyal hayatta da kullandiklar1 yonleri
degerlendiriliyor olabilir ve bu yonlerin gilicsiiz oldugu anlasilmasi
durumunda organizasyonlar ¢alisanlarina bu yonlerini gelistirmeleri yoniinde
yardimci olabilmektedirler.

Sirkete geri bildirim: Performanslardaki degisim miktarlarina gbre insan
kaynaklar1 da  yaptigt isi  Olglimleyebilmekte  ve  kendilerini

degerlendirebilmektedirler.

2.4 Performans Degerlendirmenin Avantajlari

Performans degerlendirmenin en genel avantajinin ¢alisanlar1 kendilerini gelisime

zorlamalar1 olarak soylenebilir. Literatiirde performans degerlendirme avantajlari;

yoneticiler i¢in, astlar (degerlendirilenler) i¢in ve organizasyon i¢in olmak iizere 3

grupta toplanmistir. Sharon Armstrong (2003) yapmis oldugu calismada bu 3 grup

icin olan avantajlar agsagidaki gibi toplamustir.

Performans degerlendirmenin yoneticiler yani degerlendirenler i¢in yararlari:

Yo6netim becerilerini gelistirir.

Calisanlar ile uyumu gelistirir.

Yiiksek performans gosteren ast ¢alisanlar belirler ve odiillendirir.

Astlarin damigmanlik veya alistirma ihtiyaglarini belirler ve yonetici bu
konuda destek verebilir.

Astlarin bireysel olarak ¢alisma verimliligini yiikseltir.

Genel egitim ihtiyaglarini belirler.



e (alisanlara karsi adil davranip davranilmadigini, ayrimcilik yapilip
yapilmadigini gosterir.

e Tiim grubun moralinin yiikselmesine yardimci olur.
Performans degerlendirmenin astlar yani degerlendirilenler i¢in yararlart:

e Performanslar1 hakkinda bilgi sahibi olurlar.

e Sorumluluk ve gérevlerinin neler olduklar1 daha iyi anlarlar.

e Amaglar ve performans iizerinde iki yonlii iletisim kurmalarina olanak
saglamaktadir.

e Performanslar1 ve izledikleri siire¢ i¢in sorumluluk almak adina
cesaretlendirir.

e Kendilerine hedefler belirlemelerini saglar.

e Kariyer planlamasi ve kariyer gelisimi i¢in firsatlar ortaya koymaktadir.

e Adilce kendilerini degerlendirmelerini saglar.
Son olarak, performans degerlendirmenin organizasyon i¢in yararlari:

e Kurumsal hedeflere ulasmada rol oynar.

e Insan kaynaklari igin karar verme bilgileri gibi yonetsel araglar
saglamaktadir.

e Terfi etme, prim, egitim ve diger personel eylemleri i¢in aksiyon alma
becerisi getirir.

e Daha giiclii ¢alisma iligkileri kurulmasina yardimeci olur.

e Tiim organizasyonel verimliligin artirilmasina yardimci olur.

e Ayrimcilik yapilmamasini saglar.

e Karliligin artmasini saglar.

2.5 Performans Degerlendirmenin Dezavantajlar
Her sistemde oldugu gibi, performans degerlendirme sistemlerinde de getirmis
oldugu avantajlarin yaninda bazi dezavantajlar da dogacaktir.

Kathy Clark performans degerlendirmenin dezavantajlarini asagidaki maddelerle

aciklamistir:



e Dogru bir sekilde yapilmamigsa organizasyonu olumsuz bir sekilde
etkileyebilir.

e (Cok calisanin degerlendirildigi bir durumda ¢ok zaman harcanmasina neden
olabilir.

e Insan degerlendirmeye dayandig1 icin yanliliklara sebep olabilir.

e Eger dogru uygulanmazsa tamamu ile vakit kaybi olur.

e Hem degerlendiriciler hem de degerlendirilenler igin stresli bir siire¢

icermektedir.

2.6 Performans Degerlendirme Siireci

Performans degerlendirme sistemlerinin amacina ulasabilmesi i¢in dogru siirecin
izlenmesi gerekmektedir. Her sirketin farkli bir kiiltiirel yapisi oldugu diisiiniiliirse
her organizasyon i¢in degerlendirme silireci asamalar1 ayni olsa bile bu adimlarda

verilen kararlarin farkli olabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Performans degerlendirme siireci; degerlendirme standartlarinin  belirlenmesi,
performans kriterlerinin belirlenmesi, degerleyicilerin belirlenmesi ve son olarak

dogru yontemin secilip uygulanmasi olarak 4 ana baslik altinda toplanabilir.

2.6.1 Degerlendirme standartlarinin belirlenmesi

Degerlendirme standartlarinin belirlenmesi bu siirecin ilk adimidir. Degerlendirilecek
kisilerin organizasyona basarili veya basarisiz sekilde olacak olan katkilarinin
yargilanmas1 amaciyla bu kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Kriterler asagida

belirtilen 3 6zelligi tasimalidir. [1]

- Standartlar net olmalidur.
- Standartlar herkes tarafindan kolayca anlasilabilir olmalidir.

- Standartlar 6lgiilebilir veriler igermelidir.

2.6.2 Performans kriterlerinin belirlenmesi

Performans kriterleri de siirecin ikinci asamasi olup degerlendirilenlerin neye gore
degerlendirileceklerinin belirlenmesini igermektedir. Performans kriterleri baska
deyisle calisandan ne beklenildigini ifade etmektedir. Bu noktada ¢alisanlarin da bu
beklentiyi bilmeleri gerekmektedir. Calisanlara bu bildirimi yapmak yeterli olmayip



ayn1 zamanda onlardan bir geri bildirim alinmali ve bu kriterlerin dogru belirlendigi

konusunda emin olunmalidir.[2]
2.6.3 Performans degerlendirme yonteminin secilmesi

Performans degerlendirme yontemleri isletmelerin biiylikliigiline, i¢ ve dis ¢evresine,
vizyon ve misyonuna gore gesitlilik gostermektedir. Oncelikle secilecek yontemi
uygulayacak Insan Kaynaklar1 birimi calisanlarinin  kadroda mevcut olmasi
gerekmektedir. Yontemin yanlis uygulanmasi faydadan daha ¢ok zarar getirecektir.

Bir sonraki kisimda bu yontemlerin neler olduguna deginilmistir.

2.6.4 Degerleyicilerin belirlenmesi

Degerleyicilerin  belirlenmesi  secilecek  yontemin ¢esidine gore farklilik
gostermektedir.  Degerlendirmenin ~ dogru  yapilmasini  saglamak  i¢in
degerlendiricilerin hicbir etki altinda kalmadan objektif bir degerlendirme

yaptiklarindan emin olunmalidir.

Degerlendirmeyi  yapacak kisiler degerlendirme amacma uygun olarak
belirlenmelidir. Degerlendirmeyi yapacak kisiler metoda bagli olarak asagidaki gibi
olabilir (Akgakanat, 2009).

e Isgorenin bagh oldugu en yakin iist veya amir tarafindan degerlendirilmesi
e s arkadaslar1 ve astlar tarafindan degerlendirme yapilmasi

e Isgorenlerin kendi kendilerini degerlendirmeleri

e Bir komite veya grup tarafindan degerlendirme

e Miisteri degerlendirmesi

2.7 Performans Degerlendirme Yontemleri
2.7.1 Klasik yontemler

2.7.1.1 Siralama yontemi

En eski degerlendirme yontemidir ve olduk¢a basit bir temel {izerinde
kurgulanmistir. Yontemi baska bir ifade ile puanlama yontemi olarak da ifade

edebiliriz.
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Bu yontemle degerlendiriciler 6nceden belirlenmis olg¢eklere gore hareket ederek
degerlendirilecek kisi veya birimin degerlendirilmesi gereken oOzelliklerine puan

verirler. Bu puan sistemi ¢ok iyi, iyi, orta, kotli gibi sézel ifadeler ile olabilmektedir.

Yontemin en onemli avantaji ise fazla zaman almamasi ve mali agidan bir kiilfet
olusturmamasidir. Ayrica degerlendirici adil davranirsa hata pay: da diistiktiir. Ancak
cok basit bir anlayisa gore olusturulmus olmasi biiyiik 6l¢ek organizasyonlar igin

kullanimini azaltmaktadir (Berzek, 1993).

Cizelge 2.2°de basit siralama yontemine 6rnek gosterilmistir.

Cizelge 2.2: Basit siralama yontemi 6rnegi.

Degerlendirilenler | Degerlendirme sonucu
Ahmet Yilmaz 1.En Basarili
Biilent Koca 2.En Basarili
Mahmut Paksoy 3.En Basarili
Ayse Oz 4.En Basarili
Ozge Yavas 5.En Basarili
Arif Ozsoy 5.En Bagarisiz
Erding Kasim 4.En Basarisiz
Fatma Giil 3.En Basarisiz
Seyfi Durmaz 2.En Basarisiz
Ali Aslan 1.En Basarisiz

Siralama yonteminin bir diger hali ise karsilastirmali siralama yontemidir. Bu
yontemde karsilastirilacak birimler belirlenir ve hepsi tek tek birbirileriyle belirtilen
ozelliklerine gore karsilagtirillir. Her karsilastirma sonucunda secilen kisi olumlu
isaret se¢ilmeyen ise olumsuz isaret alir. Karsilastirmay1 sonuca ulagtirmak i¢in ise
daha sonra her birimin aldig1 bu puanlar toplanir ve en yiiksekten en diisiige gore bu

birimler siralanir (Winardi, ?).

Cizelge 2.3’de karsilastirmali siralama yontemine 6rnek gosterilmistir.
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Cizelge 2.3: Adam adama kiyaslama yontemi drnegi.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 + - - - - + +
2 - - - - - - -
3 + + + + - - +
4 + + - + + + +
5 + + - - - - -
6 + + + - + + +
7 - + + - + - +
8 - + - - + - -

2.7.1.2 Zorunlu dagilim yontemi

Zorunlu dagilim yontemi de temel olarak basit siralama yontemine benzemektedir.
Degerlendiriciler degerlendirilenleri yine ¢ok kotii, kotii, orta, iyl gibi ifadelerle
degerlendirmektedirler ancak bu sefer basit siralama yontemine ek olarak bazi
kurallara uyulmak zorundadir. Onceden belirlenmis skalaya gore her bir puan
tiiriinde bulunacak kisi ylizdesi de belirlenir. Dolayisiyla her grupta kisiler o grubun

kontenjanina gore bulunurlar.

Bu yontem de basit siralama yontemi gibi zamandan tasarruf edilebilinecek az
maliyeti olan bir yontemdir. Ancak degerlendirici yanlilig1 ortadan kaldirilamamustir.

Basit siralama yontemine goére avantaji ise merkeze toplanmayi ortadan kaldirir

(Moorhead ve Griffin, 1992).
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Cizelge 2.4.’de zorunlu dagilim y&ntemine bir drnek gosterilmistir. Ornek 20 kisilik

bir grubu kapsamaktadir ve yiizdeler gruplar ile beraber gosterilmistir.

Cizelge 2.4: Zorunlu dagilim yontemi 6rnegi.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 + - - - - + +
2 - - - - - - -
3 + + + + - - +
4 + + - + + + +
5 + + - - - - -
6 + + + - + + +
7 - + + - + - +
8 - + - - + - -

Kaynak: Altan Dogan, Performans Degerlendirme Sistemlerinde 360 Derece
Performans Yénetim Sistemi ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi (Istanbul, 2004)

2.7.1.3 Grafiksel degerlendirme olcekleri

Grafiksel degerlendirme Olgekleri en ¢ok kullanilan performans degerlendirme
yontemlerinden biridir. Bu yontemin uygulanmasinda her bir degerlendirilecek kisi
icin form doldurulur. Form i¢in degerlendirilecek kriterler belirlenir. Genelde bu
kriterler agiklamalarla birlikte verilirler. Daha sonra bu kriterlere gore
degerlendirilen kisiye belirlenmis Olgekteki puanlardan bir tanesi degerlendiriciler

tarafindan atanir (Hodgetts ve Kuratko, 1990).

Cizelge 2.5’te grafiksel degerlendirme Olgegi i¢in doldurulmus form Ornegi

gosterilmistir.

13




Cizelge 2.5: Grafik degerlendirme 6lcegi drnegi.

Degerlendirme Faktorleri Deger

Calismanin Niceligi: Calismanin miktarina istenilen dlgiilerde ulasir. | 3

Calismanin Niteligi: Calismasini nitelik bakimindan tam ve eksiksiz | 2

yapar.

Is Bilgisi: Is gereklerini ve gorev boyutlarin bilir. 3

Isbirligi (Coopertion): Gorevlerini ve digerleriyle isbirligi yapmada | 1
isteklidir.

Baglilik: Caligmaya katiliminda ve tamamlanmasinda titiz ve dikkatli | 2

davranir.

Ise Kars1 Istekliligi: Fikirlerini sunmada ve gorevlerin artirilmasi | 2

noktasinda istekli davranir.

3=Mitkemmel 2=Yeterli 1=Yetersiz

2.7.1.4 Davramssal temellere dayah degerlendirme él¢ekleri (BARS)

Son donemlerde ortaya ¢ikmis bir degerlendirme yontemidir. Bu yontemde kisilerin
davraniglar1 degerlendirilmektedir. Tabi bu davranislar ile beklenen performans

arasinda bir iligki kurulmaktadir (Shaout ve Yousif., 2014).

Degerlendirme formu olustururken niimerik degerler say1 dogrusu seklinde formda
yer alir ve bu degerlerin bir tarafina performans dereceleri sozel ifadeler olarak, diger
tarafina ise kisiden beklenilen davraniglar s6zel olarak yazilir. Degerlendirilen kisi
icin bu dogruda hangi bdlge en uygun ise o bolge secilir ve kisinin performans

analizi yapilmis olunur.

2.7.1.5 Kritik olay yontemi

Kritik olay yontemi de davranislara odakli bir performans degerlendirme metodudur.

Bu yontemde degerlendiriciler belirli bir periyot icerisinde degerlendirdikleri kiginin
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isle alakali davranislarini gozlemler ve olumlu - olumsuz seklinde ayirarak not

ederler.

Uzun donemli bir degerlendirme siireci gerektiginden zaman agisindan sorun
yasamayan organizasyonlar tarafindan kullanilabilmektedir. Degerlendirilen kisiler
acisindan olumsuz yonii ise olumsuz olarak not edilen davraniglarinin ¢ok
oncesinden olmus olsa bile aylar sonra Onlerine ¢ikartiliyor gibi hissedebilmeleri

olarak sdylenebilir (Werther ve Davis., 1993).

Sekil 2.1°de Kritik olay i¢in belirtilen kaynaktan alinmis olan bir c¢izelge yer

almaktadir.
Gl'giitsel Sorunlara Duyarhhg
a. Sorunlan goremedi. a. Sorunlarin dogabilecedini dnceden sezebildi.
b. Sorunlarin nedenlerini Snemsemedi. . Sorunlarin nedenleri izerinde dnemle durdu.
¢. Sorunlarin kaynagina inemedi. ¢. Sorunlarin kaynagina inerek ¢6ziim aradi.
Tarih Secenek Olay Tarih Secenek Olay
Ozel bir duyurunun Kisisel ¢abalariyla
12.4.80 C gecikmesine neden | 25.5.80 C finnda yangm
oldu ¢ikmasin dnledi.
Aciklama Aciklama
Cok énemli ve dzel B yiiksek
gelen bir duyuruyu firinindaki bir
zamamnda ilgililere arzay1 herkesden
bildirmedi. once goriip haber
verdi ve kendisini
tehlikeye atarak
yangin ¢1kmasini
onledi.

Sekil 2.1: Kritik olay yontemi.

Kaynak: Zeyyat Sabuncuoglu, insan Kaynaklar1 Yénetimi (Uygulamali), Alfa Aktiiel
Yayinlari, Bursa, 2008, s.208.

2.7.1.6 Kontrol listesi yontemleri

Kontrol listesi yonteminde degerlendiricinin 6niine bir takim degerlendirme kriterleri
koyulur ve bu degerlendirilen kisi bu kriterlere sahip ise evet degil ise hayir seklinde
isaret konulmasi istenir. Asagida daha ¢ok kisilik 6zellikleriyle alakali sorulabilecek

sorular yer almaktadir (Berzek, 1993).
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- Giivenilir bir ¢alisandir.

- Basar1 motivasyonuna sahiptir.

- Yaratici bir kisidir.

- Sabirl bir insandir.

- Nazik birisidir.

- Astlan ve iistleri ile iyi iliskiler kurabilir.
- Dikkatli bir insandir.

- Grup seklinde ¢alismaya yatkindir.
2.7.2 Modern Yontemler

2.7.2.1 Psikolojik test yontemi

Kisinin ge¢mis performansindan daha ¢ok gelecekte olusabilecek performansinin
tespit edilmesiyle ilgilenmektedir. Bu yontemin kullanilmasi i¢in derin psikolojik
analizler birebir gorlismeler ve yoneticileriyle goriismeler yapilmaktadir. Metot

kisinin duygusal, entelektiiel ve diger 6zelliklerine odaklanir. (Singh., 2015).

Psikolojik test yonteminin avantajini gelecekte olusabilecek problemleri dnceden
tespitine yardimci olmasi seklinde sOylenebilir. Bu yontemin dezavantaji ise
danismanlardan faydalanma durumuna gore artabilecek maliyet ve fazlaca zaman

gerektirmesi sdylenebilir.

2.7.2.2 360 Derece performans degerlendirme

Modern degerlendirme yaklasimlarindan biri olan 360 derece performans
degerlendirmede, degerlendirilecek kisiyle is esnasinda iletisimde olan farkh
kademedeki kisiler (miisteriler, takim arkadaslari, boliim yoneticisi, direktor) rol
almaktadir ve hatta kisi kendi performansini degerlendirmektedir. Bircok farkl
katmandan alinan bu veriler sayesinde daha saglikli bir degerlendirme olugsmaktadir.
Kisinin kendini degerlendirdigi kisim ise daha c¢ok isin iyilestirilmesi igin,
calisanlarin yasadiklar1 sorunlar1 algilamak i¢in kullanilmakta kisinin performans

degerlendirilmesine biiyiik 6l¢iide katilmamaktadir.

Sekil 2.2’de 360 derece performans degerlendirme yonteminin yapisi yer almaktadir.
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I; rkadaslan

Mlisteriler Alt Fademe
Personel

Deferlendinme Deferlendirme
Formm Formm

Sekil.2.2: 360 derece performans degerlendirme yapisi.

2.7.2.3 Degerlendirme merkezi yontemi

Degerlendirme merkezi yontemi cogunlukla ise alimlarda kullanilmaktadir. Bu
yontemde bir¢cok farkli ara¢ kisilerin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Genelde gozleme dayanan bu yontem su araglari icermektedir (Aggrawal ve Thakur.,
2013):

Miilakatlar

- Ozgecmis testleri

- Yonlendirmesiz grup tartigmalari

- Yonetici ve psikolog tarafindan degerlendirme
- Bilgisayar bazli simiilasyonlar

- Karar verme alistirmalari

- Vaka analizleri

2.7.2.4 Takima dayah performans degerlendirme yontemi

Bazi islerin tek basina degil de birden fazla kisinin katkisiyla yapildig diisiiniiliirse
takimi bir biitlin olarak degerlendirmek gerekebilir. Bu yonden kullaniglt bir yontem
oldugu sdylenebilir ancak kisiler genelde tek baslarina 6lgiimlenmenin daha dogru

olduguna inandiklar1 i¢in degerlendirilen kisiler acisindan kabul gordigi
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sOylenemez. Ayrica takim olarak degerlendirme siireci degerlendirici agisindan da

zorluklar tagimaktadir.

2.7.2.5 Hedeflere dayah performans degerlendirme yontemi

Hedeflere dayali performans degerlendirme yontemi en ¢ok kullanilan yontemlerden
bir tanesidir. Sayisal olarak OSlgiilebilecek degerlendirmelerde kullanilmast oldukca

kolaydir.

Yontemin ilk asamasi hedefin belirlenmesidir. Bu hedefi degerlendirici tek basina
koyabildigi gibi degerlendirilecek kisi ile bir goriisme gerceklestirip daha mantikl
seviyede hedefler konulabilir. Ikinci asama ise konulan bu hedefin degerlendirme
periyodu  bitiminde ylizdesel oranda ne kadarinin  gerceklestirildiginin
belirlenmesidir. Hedefe wulasilmis ise kisinin performansin1 yeterli hedefe

ulagilmamis ise kisinin performansini yetersiz olarak tanimlayabiliriz.

2.8 Takim Sporlarinda Performans Degerlendirme

Spor takimlarinin nasil degerlendirilebileceginden o6nce bir grubun nasil
degerlendirilebilecegine bakmak gerekmektedir. Onceki béliimlerde anlatilan
degerlendirme metotlarindan bazilar1 grup performans: degerlendirmede de
kullanilabilmektedir. Mayhew gruptaki kisileri bireysel olarak degerlendirip ortalama

bir skor elde edilebileceginden bahsetmistir. Bu yontemler ise agsagidaki gibidir.

- Grafik Degerlendirme Olgekleri
- Aciklama Yazilari

- Zorunlu Dagilim

- Karsilikli Degerlendirmeler

- Hedeflere Gore Degerlendirme

1993 yilinda Orr yapmis oldugu calismada 4 farkli modelde takim performansinin
nasil degerlendirilebilecegini agiklamistir (Orr,1993).

Model 1: Sadece bireysel performanslar dikkate alinir. Birinci dereceden yonetici
tarafindan geleneksel metotlar ile degerlendirme yapilir. Calisan bir takim tiyesi olsa

dahi takim c¢alismasina dair bir unsur igermez.
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Model 2: Sadece bireysel performanslar dikkate alinir. Ancak kisideki 6zelliklerden
takim performansina katkida bulunabilecek bir unsur veya birden fazla unsur dikkate

alinir.

Model 3: Genel odak noktasi grubun ortaya koymus oldugu performanstir. Calisan
degerlendirmeleri hem grup verimliligi 6l¢limlerini hem de bireysel dl¢limlemeleri

icermektedir. En azindan bir unsur grup performansini isaret etmektedir.

Model 4: Performans sadece grup seviyesinde tanimlanmaktadir. Bireysel
degerlendirme yapilmaz. Takim performans Olgiileri gruptakilerin performanslarina

da isaret etmektedir.

Sporda degerlendirme yontemleri Tiirkiye’de pek fazla kullanilmamaktadir. Diinyada

ise az da olsa son yillarla beraber kullanilmaya baslanmistir.

Spor igerisinde hangi spor olursa olsun bir rekabet s6z konusu oldugundan dolay:
basarili olup olmadiginiz yarismanin sona ermesi ile kaginci oldugunuza gore kisiler
tarafindan degerlendirilebilmektedir. Belki de bu sebeple ¢ok fazla degerlendirme
yontemi gelistirilmemistir. Sporun ¢ok anlik aksiyonlardan olustugu diisiiniiliirse

sporu ¢ok fazla matematiksellestirmek pek miimkiin degildir.

Bunun sebebi ise performansin Onceden tahminine sporun pek de olanak
saglamamasidir. Cagimizin en biiylik bilim insanlarindan birisi olan Stephen
Hawking “Kuantum fizigi, futbolla kiyaslandiginda ¢ok daha basit” demistir.
Hawking 2014 yilinda ingiltere’nin Diinya Kupasin1 kazanma ihtimali iistiinde bir

calismada da bulunmustur.

Takim sporlarinda yapilan degerlendirmeler kuliiplerin daha ¢ok finansal agidan
kullandiklar1 kaynaklar1 ne derecede hem sportif basaritya hem de finansal ¢iktilara

doniistiirebildikleri ile sinirli kalmaktadir.

Takim sporlarinda performans degerlendirme i¢in genellikle Veri Zarflama Analizi
kullanilmaktadir. Metot olarak birbirlerine benzeyen bu g¢alismalar farkli alanlarda

farkl: iilkelerde uygulanmiglardir. Bu uygulama alanlar1 asagida belirtilmistir:

Almanya futbol ligi

Ingiltere futbol ligi

Tenis oyuncularinin degerlendirmesi

- Sampiyonlar Ligi takimlarinin degerlendirilmesi
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Ispanya futbol ligi

fran futbol ligi
Amerikan basketbol ligi
Amerikan beyzbol ligi
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3. VERi ZARFLAMA ANALIZi

Isletmeler icin verimlilige etki eden faktorleri belirlemek oldukca &nemlidir. Veri
zarflama analizleri, ¢oklu girdi ve ¢iktiy1 incelemeye yardimei olan, goreli etkinligin

kiyaslanmasina imkan veren dogrusal programlama tabanli bir yaklagimdir.

Bu teknik, Karar verme birimlerinin ¢iktilar1 olusturmak i¢in mevcut kaynaklari nasil
etkin bir sekilde kullanacagimin belirlenmesini saglar. Veri Zarflama Analizi,
baslangicta kar amaci giitmeyen isletmelerin etkinliklerini incelemede kullanilirken;

sonralar1 kar amagli liriin ve hizmet sektoriinde de etkin bir sekilde kullanilmistir.[3]
Veri zarflama analizi literatiirde su sekilde tanimlanmustir.

Veri zarflama analizi farkli karar verme birimlerinin verimliliklerini 6lgen ve
pratikteki en iyi iiretim seviyesini belirlemeye yarayan matematiksel programlama

metodudur (Bogetoft ve dig, 2011).

Veri zarflama analizi, ¢oklu girdi ve ¢ikt1 iliskisini veri dagiliminda bir varsayim

olmaksizin incelemeye yarayan programlama teknigidir (Ji ve Lee, 2010).

Veri zarflama analizi veri odakli Karar Verme Birimi olarak adlandirilan bir kiimenin
coklu girdilerinin ¢oklu ¢iktilara doniisiimiindeki performansin degerlendirilmesini

saglayan bir yaklasimdir (Cooper ve dig., 2004).

Veri zarflama analizi, yoneylem, yonetim bilimleri ve ekonometriyi sentezleyen yeni

bir arastirma alanidir (Quanling, 2001).

Veri zarflama analizi, karsilastirilmalar1 zor olan coklu girdi ve c¢iktilar1 igeren
orgilitsel birimlerin goreli performanslarint  6lgmek icin kullanilan dogrusal

programlama tabanli bir tekniktir .[4]

Veri zarflama analizi, birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip Orgilitler kiimesinde, hem
girdilerin, hem de c¢iktilarin nesnel bigimde bir verimlilik endeksi iginde
birlestirilemedigi durumlarda goreceli verimlilik Olglimii i¢in kullanilan bir

yontemdir seklinde tanimlanabilir (Altan ve dig, 2002’de atifta bulunuldugu gibi).
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Veri zarflama analizi degiskenlerin geometrik figilirlerinin goriintiilenmesine dayanan
parametrik olamayan ve karar verme birimlerinin verimliliklerini arastiran bir
metottur (Hu ve Liu, 2015).

Tipik istatistiksel yaklagimlar birimleri merkezi olarak ortalamalara gore karsilastirip
degerlendirirken; Veri Zarflama Analizi bir u¢ nokta yontemidir ve karar verme

birimlerini en iyi birimlerle kiyaslar (Anderson, 2003).

Veri Zarflama Analizi, parametrik olmayan, farkli disiplinlerden farkli uygulama
Ozelliklerini degerlendirmeye yarayan kullanigsh bir aragtir (Hosseini ve Abedi,

2015°de atifta bulunuldugu gibi).

Veri Zarflama Analizi, farli 6lgeklerdeki girdi veya ¢ikti degerlerini karsilagtirmali

olarak incelemeye yarayan bir yontemdir (Mohammadi ve dig, 2014).

3.1 Veri Zarflama Analizinin Tarihsel Gelisimi

Veri Zarflama Analizinin temelleri aslinda Farrell’in 1957 yilinda yapmis oldugu
calismaya dayanmaktadir. Farrell yapmis oldugu bu c¢alismada ortalama performans

Olciitiinii ele alarak ortaya ¢ikan sinir iiretim fonksiyonlarini belirlemistir.

Boles (1966), Shephard (1970) ve Afriat (1972) Farrell’in yapmis oldugug bu
calismayr daha ileriye tasimak icin bir takim c¢alismalar yapmislar ancak bu

caligmalar bliyiik ¢apta ilgi gormemistir (Coelli ve dig, 2005) .

Veri Zarflama Analizi’nin yaraticilari olarak kabul goren Charnes, Cooper ve Rhodes
1978 yilinda VZA’nin Olgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale)
yaklasimimi ele alan, karar verme birimlerinin verimliliklerini hesaplamak ve
karsilastirmak amaciyla, karar verme birimlerinin optimal seviyede calistiklarini

kabul eden CCR modelini ortaya koymuslardir (Ji ve Lee, 2010).

Yontem, kamu kuruluslarinin teknik verimliligini 6l¢gmek ve karsilagtirmak amaciyla
olusturulmustur. Bu yontemin duyulmasini saglayan c¢alisma ise Edwardo
Rhodes’nin Carnegie Mellon Universitesi’nde yapti§1 ve 1978 yilinda European

Journal of Operations Research’de yayimlanan doktora tezi olmustur. [5]

1984 yilinda ise Banker, Charnes ve Cooper CCR modeline konvekslik kisitin1 da

ekleyerek Veri Zarflama Analizinin daha genis alanlarda kullanilmasimi saglayan,
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Olcege gore degisken getiri (Variable Returns to Scale) yaklagimini ele alan BCC

modelini gelistirmeyi basarmislardir.

Seiford ve Thrall 1990 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile ise dlgege gore sabit getiri ve
Olcege gore degisken getiri yaklasimlarini da kendi aralarinda ikiye ayirarak girdi
yonelimli Olgcege gore sabit getiri, ¢ikti yonelimli dlcege gore sabit getiri; girdi
yonelimli dlgege gore degisken getiri ve ¢ikti yonelimli 6lgege gore degisken getiri

olarak dort farkli yaklasim ortaya ¢ikarmislardir.

Veri Zarflama Analizinin gelismesine olanak saglayan ve su ana kadar sirsiyla
yapilmis diger ¢aligmalarin sahipleri ve tarihleri Coelli ve digerlerinin 2005 yilinda

yapmis oldugu calismada su sekilde belirtilmistir.:

- Grosskopf ve Lovell (1985, 1994),
- Seiford ve Thrall (1990),

- Lovell (1993),

- Ali ve Seiford (1993),

- Lovell (1994),

- Charnes ve digerleri (1995),

- Seiford (1996),

- Cooper, Seiford ve Tone (2000),

- Thanassoulis (2001).

3.2 Veri Zarflama Analizinin Kullanildig1 Alanlar

Veri Zarflama Analizi'nin kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Oyle ki bireylerin
performanslarinin  dl¢limiinden  gruplarin  ve hatta kurumlarin  performans
degerlendirilmelerine kadar uzanmakta olup sektdr olarak iiretim, finasns ve
yonetimsel sistemlerde de kullanilabilmektedir. Veri Zarflama Analizi i¢in su ana
kadar yapilan caligmalara bakilacak olunursa bu caligmalar asagidaki sekilde

bagliklara ayrilabilir:

- Elektrik santral verimliligi alaninda yapilan ¢alismalar,
- Tarim alaninda yapilan ¢alismalar,

- Tedarik zinciri ag1 ile ilgili ¢alismalar,

- Yakat enerjisi verimliligi ile ilgili calismalar,

- Enerji tiikketimi ile ilgili calismalar,
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- Tekstil endiistrisindeki uygulamalar,

- Ekonomi alanindaki ¢alismalar,

- Saglik sektoriinde personel degerlendirme ¢alismalari,

- Insan kaynaklari,

- Yap1 endiistrisindeki ¢alismalar,

- Havaalani verimliligi,

- Turizm alaninda,

- Egitim alaninda tiniversite verimliliklerinin karsilastirilmasinda,
- Adli sistemlerin degerlendirilmesinde,

- Bireysel ve takim sporlarinda performans degerlendirme.

3.3 Veri Zarflama Analizinin Giiglii ve Zayif Yonleri

3.3.1 Veri zarflama analizinin giiclii yonleri

Veri Zarflama Analizinin gii¢lii yonleri Haynes ve Dinc tarafindan 2005 yilinda
asagida belirtildigi gibi siralanmistir:

- Veri Zarflama analizi ¢oklu girdi ve ¢oklu c¢iktilarla ¢alisabilmektedir.

- Veri Zarflama analizinde girdiler ve ¢iktilar arasinda bir varsayim
olusturmaya gerek yoktur, model kendiliginden bu baglantiyr kurmaktadir.

- Karar verme birimleri dogrudan birbirleriyle veya bir grup karar verme
birimiyle karsilagtirilabilinir.

- Girdi ve ¢giktilarin aynmi 6l¢li birimlerinde olmalarina gerek yoktur. Bir girdi
degeri bir para birimiyken diger girdi kurtarilan hayat olabilmektedir. Bu
verileri ayni dile doniistiirmeye gerek yoktur.

- Cevresel faktorlerin kontrol edilemeyen girdi veya ¢ikti degerleri olarak
modele eklenebiliyor olmasi.

- Veri zarflama analizi parametrik olmayan bir metot oldugu i¢in matematiksel
bir iiretim fonksiyonu tanimlamaya gerek yoktur.

- Veri zarflama analizi performanslar1 ortalamalar {izerinden degil en verimli
performanslar {izerinden kiyaslar.

- Veri zarflama analizi ile performanstaki digiikliiklerin girdi kullanimlarindaki
asiriliktan m1 yoksa ¢ikti seviyelerinde meydana gelen diistikliikten mi oldugu

tespit edilebilinir.
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- Her smirli  verimli alanda farkli 0Olgege gore getiri  dogasi
tanimlanabilmektedir.

- Veri zarflama analizi sinirlama metoduna dayandigi i¢in dogru goreceli
verimlilik tahminleri sunmaktadir.

- Veri zarflama analizi farkli girdi ¢ikti karisimlart i¢in marjinal degisken

degerler saglamaktadir.
3.3.2 Veri zarflama analizinin zayif yonleri

Her sistemde oldugu gibi Veri zarflama Analizinde de giiclii yonlerin yan1 sira zayif
olan yonler de bulunmaktadir. Veri Zarflama Analizinin diger ekonometrik
yaklasimlara gore zayif yonleri Haynes ve Dinc tarafindan 2005 yilinda asagida
belirtildigi gibi siralanmistir:

- Veri Zarflama Analizi, eger Ongoriilen verimsizlik birimleri elemine
edilmediyse karar birimlerinin ileriki zamanlarda olusturacagi performansi
kolektif seviyede tahmin etmede diger yaklasimlara gore daha zayif
kalmaktadir.

- Ekonometrik yaklagimlar karar birimleri i¢in belirli glivenilirlik araliklarinda
tahmin yapabilme imkan1 sunmaktadir.

- Diger yaklasimlar girdi ve ¢ikti degerleri arasindaki 6ngoriilen matematiksel
iliskiyi test edebilme olanagina sahiptirler.

- Ekonometrik yaklasimlar daha kararli verimlilik ve hedef girdi-cikti
seviyelerinde tahminler sunabilir ¢iinkii tahminler sadece gozlemlenen girdi
ve ¢iktilarin kiiciik bir altkiimesine dayandirilamaz.

- Ekonometrik yaklasimlar VZA’ya gbre marjinal girdi ve ¢ikt1 degerleri igin
daha seffaf ve her insanin daha kolay anlayabilecegi tahminler meydana
cikarabilmektedir.

- Veri zarflama analizi karsilastirmali verimlilikleri tahmin etmekte basarilidir
ancak mutlak verimlilige ¢ok yavas yakinsar. Bagka bir deyisle veri zarflama
analizi karsilastirilmak istenilen birimlere gore ne kadar iyi olundugunu
sOylemekte basarilidir ancak, teorideki maksimumla karsilastirmada ayni

derecede basarili oldugu sdylenemez.
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3.4 Veri Zarflama Analizinin Uygulama Adimlar:

3.4.1 Karar birimlerinin se¢cimi

Veri zarflama analizi, girdi ve ¢ikti kiimelerine baglh olarak “gézlemlemek
(degerlendirmek) istenilen” birimlerin verimlilik 6l¢limiinii gerceklestirmeye yarar.
Degerlendirilmek istenen bu birimlere Karar Verme Birimleri (KVB) denir.

Yillar boyunca farkli {ilkelerde farkli alanlarda veri zarflama analizi ile yapilan
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir ve bu ¢alismalarda hastane, iiniversite, adalet sistemi,
sirketler gibi bir¢ok farkli veri kiimesi kullanilmistir. Bunun sebebi ise veri zarflama
analizinin ¢ok az varsayima dayandirilarak calistirllmasindan kaynaklanmaktadir
(Cooper ve dig, 2004). Bu sayede icerisinde birgok karmasik iligski bulunduran veri
kiimeleri bir varsayim, denklem, iliski kurulma gereksinimi duyulmaksizin diger
yaklagimlara gore daha kolayca degerlendirilebilmektedir.

Karar birimleri secilirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir.
Bunlarin basinda karar birimlerinin aynmi1 sartlar altinda bulunuyor olmasi
gerekmektedir yani karar birimleri benzer gorevler dogrultusunda ayn1 teknolojik ve
cevre sartlarina sahip olmalidirlar. Belirli bir sektorde calisan degerlendirildigi bir
calisma diisiiniiliirse bu veri kiimesine baska bir sektorden sirketin eklenmesi
sonuclar1 yaniltici hale getirebilir.

Karar verme birimleri sayis1 girdi ve ¢ikti miktarlar1 sayisina gore belirlenmelidir.
Fazla girdi ve ¢iktidan olusan bir veriye sahip olundugu durumlarda karar verme
birimleri sayisinin da normale oranla daha fazla olmasi gerekmektedir. Sabit bir
karar verme kiimesine sahip olundugu durumlarda ise girdi ve c¢ikti kiimesinde

azaltmaya gidilmek zorunda kalinabilir.

3.4.2 Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin secilmesi

Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin se¢imi analizin en Onemli kismini olusturmaktadir.
Degerlendirilmek istenen karar verme birimlerinin yansitabilecegi ortak oOzellikler
dogru olarak belirlenmeli ve girdi ve ¢ikti kiimeleri dogru bir sekilde

olusturulmalidir.

Degiskenlerin se¢imi hassas, zor ve zaman zaman tartisma konusu olan ve yanlis
secime aciktir. Bazi coklu girdi ve ¢oklu ¢ikti kullanilan vakalarda, girdi ve ¢ikti
kiimesi arasinda acik¢a belirli olan veya goriis birligine varilmig {iretim fonksiyonu

bulunmamaktadir. Bu tip durumlarda tiim degiskenler ilk basta ele alinmalidir. Daha
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sonra bu data kiimesinden birbirleriyle ayni kritere sahip degiskenler elemine
edilmeli veya ortak bir bilesen olusturulup birlikte degerlendirilmelidir (Haynes ve

Dinc, 2005).

Program sonrasi olusacak sonuglar1 saglikli olarak olusabilmesi i¢in bu asamadayken
modele miidahale etmek gerekmektedir. Modelin istenilen verimlilik 6lgme
parametrelerini sorgulayip sorgulamadigina bakmak gerekmektedir. Diger bir deyisle
modelde sonugta ortaya ¢ikan verimlilik degeri arastirmayi hazirlayan kisinin 6l¢mek
istedigi parametrelerin ne kadarini agiklamaktadir? Bu noktada Haynes ve Dinc 2005
yilindaki ¢aligmalarinda ¢alismanin istenilen dogrultuda olup olmadiginin dlgtilmesi

amactyla asagidaki sorularin sorgulanmasi gerektigini belirtmislerdir:

- Degiskenler analizin hedefleriyle dogrudan alakali m1 veya analize katkisi
bulunuyor mu?

- Degisken icin gerekli olan bilgiler diger degiskenlerde de bulunuyor mu?

- Kiimedeki degiskenler kullanima hazir halde mi ve degiskenler giivenilir

halde mi?

3.4.3 Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi

Tiim analiz metotlarinda oldugu gibi veri zarflama analizi i¢in de verilerin giivenilir
olmasi olduk¢a onemlidir. Verimlilik skorlarini dogrudan etkileyecek olan veri
giivenirligi i¢in verilerin dogru kaynaklardan alinmasi eger gozlem yapiliyorsa bu
gozlemlerin siirekli ayni sartlar altinda yapildigina dikkat edilmeli ve dogru olarak
kaydedildigine 6zen gosterilmelidir. Sadece bir karar birimi i¢in bile yanlis ele alinan
bir girdi veya ¢ikti degeri bile tiim sistemin ¢aligmasini olumsuz yonde

etkileyebilmektedir.

Veri zarflama analizi gergeklestirilirken karsilasabilinecek bir diger problem ise
istenilen verilerin elde edilememe durumudur. Bu durumda verinin sadece birkag
karar birimi i¢in mi elde edilemez yoksa tiim karar birimleri i¢in mi elde edilemiyor
oldugunu bakilmas1 gerekmektedir. Eger veri bir veya az sayida karar birimi icin
tespit edilemiyorsa bu karar birimlerinin degerlendirme kiimesinden ¢ikarilmasi bir
yol olarak diislinlilebilir. Eger karar birimleri degerlendirme kiimesinden
cikarilamiyor veya veri tiim karar birimleri i¢in ulasilamaz noktada ise bu kriter

yerine o kriterin eksikligini doldurabilecek yeni bir kriter bulunabilir.
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3.4.4 Veriye uygun modelin se¢imi

Yapilacak analizin amaci belirlendikten sonra ve bu amag¢ dogrultusunda
degerlendirilecek karar birimleri ardindan da degerlendirme kriterleri (girdiler-
ciktilar) saptandiktan sonra veri zarflama analizi modellerinden Glgege gore sabit
getiri veya Olgege gore degisken getiri tiirlerinden hangisinin kullanilacaginin
kararlastirilmast gerekmektedir. Bu karar noktasinda Anderson 2003 yilinda yaptigi
caligmasinda asagidaki sorulara verilecek cevaplardan yardim alinabilecegini

belirtmistir:

- Bir karar birimi igin Onceden belirlenmis girdi miktarlart iki katina
cikartildiginda ¢ikt1 degerlerinin de iki katina ¢ikmasi bekleniyor mu?
- Bir karar birimi i¢in 6nceden belirlenmis girdi miktarlari iki kat azaltildiginda

cikt1 degerlerinin de iki kat azalmasi bekleniyor mu (Anderson, 2003)?

Eger sorulara verilen cevap evet ise CCR modelinin kullanilmas: daha dogru
sonuglar verebilir. Eger sorulara verilen cevap hayir ise BCC modelinin kullanilmasi

daha dogru olacaktir.
3.4.5 Verilerin toplanmasi, gozden gecirilmesi ve etkinlik degeri

Verilerin toplanmasi uzun siiren bir siire¢ olup sonucun Olclilmek istenilen amag
dogrultusunda dogru ¢ikmasi i¢in oldukca 6nemlidir. Veri zarflama analizinde karar
verme birimlerinin sayisi girdi ve ¢ikt1 sayisinin toplamindan 2 veya 3 kat daha fazla

olmalidir (Bazi1 kaynaklar bu orani 2, baz1 kaynaklar ise 3 olarak belirtmislerdir).

Olgege gore degisken getiri modelleri, dogru sonuglar1 vermek adina dlgege gore
sabit getiri modellerine gore daha fazla karar birimine ihtiya¢ duymaktadirlar. Veriler
arasindaki iligki arttikca daha az karar verme birimi kullanilarak da dogru sonuglar

elde edilebilinir (Anderson, 2003).

Coklu girdi ve coklu c¢ikti kullanilan veri zarflama analizi modellerinde veri
kiimesindeki degerler sayisal olarak ¢ok farklilik gdsterebilir. Ornegin ele alian bir
girdi 1.000.000 — 10.000.000 arasinda degisirken diger bir veri sadece 1 — 10
arasinda degigsebilir. Bu dengesizligi ortadan kaldirmak adina veri kiimesinde
normalizasyona gidilebilinir (Sarkis, 2003). Normalizasyon siirecinde her bir girdi ve

c¢ikt1 i¢in ayr1 ayri toplam degerleri bulunup ilgili girdi — ¢ikt1 degerleri bulunan bu
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toplam degerlerine boliinerek sayilarak kiigiiltiilebilir. Diger bir yontem ise girdi ve
ciktilart belirli aralia getirmek i¢in her bir girdi veya ¢ikti icin ayn1 kiimede
bulunanlara aymi katsayiy1 kullanmak sartiyla sadelestirme veya genisletme

kullanilabilir.

Etkinlik degeri ise, 1 olup karar verme birimlerinin verimlilik diizeyinde olduklarin
gostermektedir. Etkinli degeri 1 olmayan karar verme birimleri ise gorece verimsiz
kabul edilmektedir. Bu birimlerin 1’e olan uzakliklar ise yiizdesel olarak ne kadar

verimsiz olduklarini hesaplamaya yardimci olmaktadir.

3.4.6 Sonuclarin degerlendirilmesi

Onceki kisimlarda anlatilan biitiin asamalardan sonra model gesitli yazilimlarda
calistirilir ve sonuglar elde edilir. Bu asamada ise yapilmasi gereken sonuglarin

yorumlanmasidir.

Anderson sonuglarin yorumlanmasinda u¢ degerlerin degerlendirilmesinin 6nemini
vurgulamaktadir. Analizin sonucunda tam verimlilikte ¢ikan degerlerin gercekten de
tam verimlilikte ¢ikabilme olasiligini sorgulamak gerekmektedir. Tam verimlilikte
cikan karar verme birimlerinin pratikte de verimli oldugunu ortaya koymak
onemlidir. Ayni sekilde en az verimlilikte ¢ikan karar verme birimleri de
incelenmelidir. Bu karar verme birimleri de pratikte diisiik seviye verimlik

iceriyorlarsa analizin dogru sonugclar1 ortaya koydugu sdylenebilir.

3.4.7 Verimli olmayan karar birimleri icin hedef belirlenmesi

Veri zarflama analizinin karsilagtirmali bir teknik oldugu belirtilmisti. Buna gore
verimsiz olarak belirlenen karar verme birimleri aslinda sistemin c¢alistirilmasiyla
verimli olarak ortaya ¢ikan karar verme birimlerindeki girdi-¢ikt1 iligkisini daha az

igermeleri seklinde agiklanabilir.

Analiz sonucunda verimsiz olarak ¢ikan karar verme birimleri bu iliskiyi
yansitmalart adina girdi miktarlarina azalis veya ¢iktt miktarlarinda artista
bulunmalidirlar. Bu azalis veya artis miktarlar1 ise yine modelin ¢alistirilmasi
sonucunda etkin olmayan karar verme birimlerinin aldiklar1 agirlik katsay:r degerleri

katinda olmaktadir.
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3.5 Veri Zarflama Analiz Modelleri

Bir karar vericinin goreli etkinligi, o karar vericideki ¢iktilarin toplam girdilere orani

seklinde ifade edilebilir.

n
2.aiG;
j=1

b,g; (3.1)

e =

NgE

J

1
N

aveb:agirhiklar  ¢:¢ikti - g: girdi
Bu modelde kisitlar ise karar vericilerin etkinliklerin “1” den biiylik olamayacagi

seklindedir.

s.t.

ijgkj (3.2)
j=1

Dogrusal programlamada kesirli hesaplamalarin kolay olmayacag: diisiiniildiiglinde
girdiler toplamina “1” denilip ¢iktilarin birden kii¢iik maksimum olmasini beklemek

problemin ¢ézlimiinii kolaylastiracaktir.

Max > ag,
1
S.t.

N S 3.3
zajgkj_zbjgkj <0 k=1..s (33)
j=l j=1

ijgij =1
j=1
a;,b; 20

Son olarak model bu sekle gelmektedir. Yukarida anlatilan veri zarflama analizinin
dayandigi, temel modeldir. Bu boliimden sonra anlatilacak modeller bu temel baz

alinarak tiiretilmistir.

30



3.5.1 CCR (Charnes- Cooper- Rhodes) Yontemi

CCR modeli 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya

konulmustur.

Model bir onceki kisimda genel model olarak verilen veri zarflama analizinin

temelini olusturmaktadir. Amag ¢iktilarin girdilere oranini maksimize etmek olup

sanal agirliklarin tespit edilmesidir (Dinger, 2008).

Program n adet karar verme birimi i¢in ayr1 ayr1 verimlilik skorlar1 hesaplamaktadir.

Girdi sayis1 m adet ¢ikt1 sayisi s adet olmaktadir. Hesaplanan optimal agirliklar her

bir karar verme birimi i¢in farkli olabilir (Cooper ve dig, 2006).

S

uy,
Enb u;(.Ylk+u2).z{2k+...+us.\;zk =Enb%1: k
VX + Vo X+ v X :
VIX,
2ViXs
uyY,
UpYp +U,Y U <l:>; J<1 i=1..n
Vi Xy +V. X+ 4V X Zm:vix T o
i=1 !
u, 2¢)0
v, 2¢)0
r=1,2,...,8

i=1.2,...m

Modelde,

Enb : Enbiiyiikleme

Uy : k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,
Vi : k karar birimi tarafindan 1’inci girdiye verilen agirlik,
Y« : k karar birimi tarafindan tretilen r’inci ¢ikt1,

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

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

Xij : y’inci KVB tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

&: Pozitif cok kiigiik bir deger olarak ifade edilir.
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Modeli dogrusal programlamada ¢dzmek i¢in kesirli ifadelerden arindirmak gerekir.

Pay1 en biiylikleyecek sekilde paydaya “1” degeri verilir model su sekle gelir;

Vy Xy #V, X etV X =l:>ZViXik=1 (3.6)

s 'sj ij =

S m
UpYyj +UpYo o U SVIX ) +V, X+ 4V, X o= > U Y = > v X <0
i=1 i=1

U, U,,..,u, 20;v;,v,,...,v, 20=u, >20;v; 20

Veri zarflama modelleri i¢in de diger dogrusal programlama modellerinde oldugu
gibi modellerin dual formlariyla da ¢aligilabilinir. Dual forma doniistiiriilen modelde
tabi ki baz1 degisiklikler olacaktir. Bu degisikliklerin baginda amag¢ fonksiyonunu en
biiyliklemeyken en kiiciiklemeye; en kiiciiklemeyken en biiyiikklemeye doniligmesi
gelmektedir. Dual doniisiimiin yapilmasinin sebebi ise bazi modeller ig¢in primal
modele gore daha az islemle sonuca daha kolay ulastirmasi olarak sdylenebilir.
Model 3.6’deki girdi yonelimli primal CCR modelinin, duali Model 3.7°de
verilmistir.

EnkQ,

Z’ljkxij < Qe Xy
i=1

Zn: A 2 Yo (3.7)
i1
Ay 20
Veri zarflama analizinde, bir karar verme biriminin, gorece toplam etkin oldugunu
sOyleyebilmek i¢in;
1. Ok*=1

i.Si-=0ve S, +=0
kosullarinin birlikte saglanmasi gerekir (S; - , duale doniistiiriilen model i¢in fazla ele
alindig1 varsayilan girdi miktar1 ve S, + , eksik alindig1 varsayilan ¢ikti miktar1 igin

aylak degiskeni belirtir.). [6]
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Bu kosullar Model 3.8 de su sekilde gosterilir.

EnkQ, —gi S, —Si S/
i=1 r=1

Xy — Z;, X4,
J=
(3.8)

ZYFJ Kk r

A4,S7,S >0

jkr~io M =

Bu modelin ¢oziimiiniin ilk asamasinda, Model 3.6 ¢oziilerek amag fonksiyonunun
en iyi degeri Ok* bulunur. Daha sonra bu deger, Model 3.8’de yerine konularak dual

degiskenlerin degerleri A*, Si-* ve Sr +* bulunur.[7]

Cizelge 3.1: CCR modelleri.

Girdi Yonelimli CCR Modelleri Cikt1 Yonelimli CCR Modelleri
Primal Dual Primal Dual
Enb> u,Y, EnkQ, Enk > v, X, Enb 2,

r=1 i=1

m Z’ijkxu = m s Zﬂjkx < Xik
Zur i Zl:vixijso Zl:vixij—ZurY”w

o

Zy Yy, _ZﬂjkYrj <
-1
ZleY > Y s un >0

A =20
u,v, 20 u

3.5.2 BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelleri

CCR modelinin c¢aligma prensibi Olgege gore sabit getirir getirecegine
dayanmaktadir. Bu durum su sekilde aciklanabilir; girdi miktarinin iki 6lgek

fazlalagtirilmasi saglanirsa, ¢ikti miktar1 da iki kati fazlalasacaktir. Ancak hayatta
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karsilasilan her durumda bu kural gecerli olmayabilir. Bunun i¢in Banker, Charnes

ve Cooper yani bir calisma yapmislardir.

CCR modelinin dualine konvekslik kisit1 eklemislerdir.
D> 2 =1 (3.9)
j=1

Ortaya konulan bu model olgege goére getirinin sabit olmayacgini, degiskenlik
gbsterecegini varsaymaktadir. Olgege gdre getirinin cinsini anlamanin yolu ise her
bir KVB i¢in yaratilan agirliklarin 1’den biiylik veya kiiclik oldugunu kontrol
etmektir. 1’den fazla olunan durumlarda model 6lgege gore azalan getiriye, birden az

olunan durumlarda model dlgege gore artan getiriye isaret eder. [7]

Cizelge 3.2: Girdi yonelimli BBC modelleri.

Girdi Yonelimli BBC Modelleri

Primal Dual

EnkQ, d
uyY,-u
Enbg‘ Kok

Qkxik _Zijkxij 20
j=1

: uY,— > v.X;—u, <0
Zﬂ’jkYrj ZYrk rZ:1: : |Z:1: : “

j:l m

n D oviX =1

Z/Ilk =1 =

= u,,v, > &)0,u,serbest
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Cizelge 3.3: Cikt1 yonelimli BBC modelleri.

Cikt1 Yonelimli BBC Modelleri

Primal Dual

Enb Z, Enk > v X - v,

i=1

Z Yy _ankYrj <0
=1

injkxij < X, ] Zl:urY”. Jrzl:vixij ~v, <0
j=1 r= i=

;”ik =1 iurYrk=1
i=1

o>
Ny 20 u,,v, > £)0,v,serbest
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4. TURKIYE FUTBOL LiGi TAKIMLARININ PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESINE AiT BiR UYGULAMA

“Futbol asla sadece futbol degildir.”, s6zii bir Uganda dogumlu Britanyal1 yazar olan
Simon Kuper’in 1994 yilinda yayimladigi “Football against the enemy” adh
kitabinin Tiirk¢e baskisinda kullanilan basligidir. Kuper’in bu s6zii hangi sebepleri
g6z oniinde bulundurarak sdyledigini anlamak icin kitabt okumak gerekebilir ama
futbolu seven, takip eden bir¢ok kisi kendine gdre bu sozii hakli ¢ikaracak sebepler

siralayabilir.

1994 yilinda diizenlenen Diinya Kupasinda bir ABD macinda kendi kalesine gol
atarak iilkesi Kolombiya’nin gruplari gegememesinin kimi “futbolseverlerce(!)”
sebebi olarak gosterilen Andres Escobar’in kupadan sonra iilkesinde bir bar ¢ikiginda
otoparkta tii¢ silahli kisi tarafindan saldiriya ugrayip hayatini kaybetmesi futbolun
bazi kisiler i¢in futboldan daha 6te oldugunu gosterebilir.

2014 yaz transfer yilinda futbolun besigi Ingiltere’nin Tottenham kuliibiinden
diinyanin en biiyiik kuliibii olarak gosterilen Real Madrid’e yaklagik 100 milyon
euro bonservis bedeli karsiliginda transfer olan Galli oyuncu Gareth Bale ise
sporseverlere futbolun iyiden iyiye bir endiistriyel alan, bir ekonomi haline geldigini

gostermistir.

Aksamdan sabahin ilk saatlerine kadar siiren futbol programlari ise futbolun sadece
saha igerisine aktif olarak goérev alan kisilerden ibaret olmadigini, televizyon basta
olmak {izere pazarlarda iilkemizden binlerce kilometre uzaktaki takimlarin imitasyon

formalarini satan saticilara dahi ekonomik gelir kapisi oldugu acgikg¢a goriilmektedir.

Son olarak, kimilerine gére 22 oyuncunun sadece topun pesinde kostugu bu oyun
icin; bir maglubiyet sonrasi aglayan c¢ocuklar, destekledigi takim galip gelsin diye
sanki etkileyebilecekmisgesine evinde sekilden sekle giren taraftarlar, destekledigi
takimin oyuncusuna rakip taraftar tarafindan olumsuz bir sey sdylendiginde sanki
ogluymuscasina sahip c¢ikan koca koca adamlar goz oniinde bulunduruldugunda
futbolun insanlarin kalbine hitap eden duygusal yaninin rasyonel tarafindan daha

fazla oldugu sdylenebilir.
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4.1 Problemin Tanim ve Calismanin Amaci

Futbol ekonomisinin biiylimesi ve taraftarlarin takimlarma olan bagliliklarinin
artmasiyla birlikte takimlarin, tiim bu beklentileri karsilamalar1 sart haline gelmistir.
Bu beklentileri karsilayamayan kuliiplerin hedefleri zamanla kii¢iilmektedir ve bu

kuliipler bulunduklar1 pozisyondan daha alt seviyelere dogru inis yapmaktadirlar.

Birgok sirketten daha fazla yillik gelir ve gidere sahip bu kuliiplerin dogru sekilde
yonetilmeleri de sart olmustur. Kuliipleri sirketler olarak tanimlarsak organizasyon
semas1 dogru olusturulmali ve tiim basamaklar i¢in gerekli nitelige kuliip biitgesine
uygun olan kisilerin atanmasi zorunluluk haline gelmistir. Kuliipler ancak bu sekilde
belirlenen hedeflere dogru yol alabilirler. Yalniz sadece bu kisilerin dogru yerde
olmalar1 yetmemektedir. Ayn1 zamanda belirli araliklarla kuliibiin finansal ve sportif

degerlerinin de incelenmesi gerekmektedir.

Futbol gibi bir¢cok unsurun birlesmesinden olusan ve dogrudan rakiple etkilesimde
bulunulan bir sporda kuliip performansinin degerlendirilmesi hi¢ de kolay degildir.
Bu calismada bu degerlendirmenin Tiirkiye en {ist futbol liginde yer alan takimlarinin
birbirleriyle kiyaslanmasiyla yapilmast uygun goriilmiistiir. Bir kuliibiin
performansinin sadece kendi parametreleriyle degerlendirmek olduk¢a zordur zira bu
spordaki en 6nemli amag rakiplerden {istiin gelmektir. Bu amag¢ dogrultusunda “Veri
Zarflama Analizi” belirlenen degiskenler ile birlikte takimlarin  goreli

performanslarinin ortaya konulmasinda arag olarak kullanilmigtir.

Kuliiplerin ortaya koymus olduklar1 performanslar1 sadece sezon sonunda alinan
puan olarak goriip bir siralama neticesinde onde olan takimi daha basarili gérmek
yanlis olacaktir. Her kuliibiin elindeki degerler farkli olmakta ve bu degerler 15181nda
ortaya ¢ikabilecek sonu¢ da daha biiylik ya da daha kii¢iik olmaktadir. Goreli
degerlendirme ise bu asamada olduk¢a uygun olmaktadir. Benzer maddi ve manevi
destege sahip kuliiplerin birbirleriyle kiyaslanmasim1 saglayacagi gibi farkh
kaynaklara sahip kuliipler arasinda da kullanilan model sayesinde karsilastirma

yapmak miimkiin olacaktir.
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4.2 Onerilen Model

Futbol takimlariin performanslarin degerlendirilmesine yonelik olarak olusturulan
bu analizde daha onceki boliimlerde anlatilan veri zarflama analizi modellerinden;
Olcege gore sabit getiri ve Olgege gore degisken getiri yaklagimlarinin her ikisi i¢in
de girdi ve ¢ikt1 yonelimli tiirleri kullanilmistir. Olgege gore sabit getiri yaklasimi
icin modellerin primal kisimlari ele alinirken, dlgege gore degisken getiri yaklagimi
icin modelin dual kisimlar1 kullanilmistir. Sonuglarda ne tiir farkliliklar olusacagi ve

hangi yontemin bu tarz analizler i¢in daha efektif oldugu 6grenilmek istenmistir.

Modelin matematiksel olarak kurulmasindan once modelde kullanilacak olan

parametrelerin agiklanmasi gerekmektedir.

Kazang: Kuliiplerin belirtilen yil igerisinde oynamis olunan ligden kazandiklari
gelirin TL cinsinden ifade edilmesidir. Takimlarin diger kazang bilgilerine erisimin

miimkiin olmamasindan dolay1 sadece ligden kazandiklar tutar hesaba katilmstir.

Forma gelirleri (magaza gelirleri), tribiin gelirleri, hisse gelirleri ve diger katildiklar
turnuvalardan elde ettikleri gelirler veri ulasimi zorlugu sebebiyle analizde yer
almamaktadir, bu verilere de ulagmak miimkiin oldugunda bu baslik altinda yer
bulunabilir. Analizin Tirkiye futbol ligini ve takimlarini degerlendirmek iizere
olusturuldugu diisiiniilirse ve tiim verilerin toplanilmasi halinde de gelirlerinin
oransal olarak ayni kalacaginin tahmin edildigi diisiiliirse analizin tutarlig

konusunda siiphe olugsmamaktadir.

Ligden olusan kazang ise 4 farkli bilesenden olugmaktadir ve Cizelge 4.1.’de su

sekilde gosterilmistir:
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Cizelge 4.1: Takimlarin 2014- 2015 sezonunda ligden elde ettikleri gelir.

Kazang
Takimlar Perfot'm.ans Sampiyonluk Ayalfba.stl i1k 6 Primi _
Primi Sayisi Primi Primi (milyon
TL)
Fenerbahge A.S. 42,614,403 | 37,674,936 | 20,329,644 | 10,455,246 111.07
Galatasaray A.S. 37,431,570 | 37,674,936 | 20,329,644 | 10,455,246 | 105.89
Besiktas A.S. 35,703,960 | 25,777,588 | 20,329,644 | 10,455,246 92.27
Sivasspor 30,521,127 0 20,329,644 | 10,455,246 61.31
Trabzonspor A.S. 30,521,127 | 11,897,348 | 20,329,644 | 10,455,246 73.20
Kasimpasa A.S. 29,369,386 0 20,329,644 | 10,455,246 60.15
Kardemir Karabiik | 28,793,516 0 20,329,644 0 49.12
Genglerbirligi 25,914,164 0 20,329,644 0 46.24
Akhisar Belediye | 25,338,294 0 20,329,644 0 45.67
Bursaspor 24,762,424 | 1,982,891 20,329,644 0 47.07
Torku Konyaspor 24,186,553 0 20,329,644 0 4452
Eskisehirspor 24,186,553 0 20,329,644 0 44.52
Caykur Rizespor 24,186,553 0 20,329,644 0 44.52
Kayseri Erciyesspor | 21,307,202 0 20,329,644 0 41.64
Gaziantepspor 21,307,202 0 20,329,644 0 41.64

Performans Primi: Takimlarin o yil igerisinde topladiklar1 puan miktarina gore

dagitilan lig geliridir.
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Sampiyonluk Sayis1 Primi: Daha oOnceden ligi lider bitirmis takimlarin
yaralanabildigi bir prim tiirtidiir. Lig para havuzunda toplanan belirli bir miktar para
takimlarin sampiyonluk sayisiyla dogru orantili olarak boliistiiriilerek takimlara
dagitilir. Turkiye liginde 2014-2015 sezonu dahil olmak {izere su ana kadar
Fenerbahge, Galatasaray, Besiktas, Trabzonspor ve Bursaspor sampiyon olduklari

icin sadece bu 5 takim bu primden faydalanabilmektedir.

Ayakbast1 Primi: Her sezon icin farkli miktarda belirlenen bu miktar her takima lige

katilmalar1 sebebiyle esit bir sekilde boliistiiriilerek pay edilir.

Ik 6 Primi: I¢inde bulunulan sezonu ilk 6 sira igerisinde tamamlayan takimlara esit

bir sekilde dagitilan prim tiirtidiir.

Kazang¢ takimin performansina bagl olarak elde edilmesinden &tiirii modelin ¢ikti
kisminda kullanilmistir. Finansal agidan bakilirsa bir kuliip i¢in en Onemli ¢ikti,

sonug parametresi olarak diigtiniilebilir.

Tim bu gelir bilesenin olusturan parametreler modelde ¢iktt  kisminda

kullanilacaklardir.
Ikinci ¢ikt1 parametresi ise “puan”dir.

Puan: takimlarin ilgili sezon sonunda ulagmis olduklar1 puani temsil eder. Takimlarin
ana hedefleri oldugu kaginilmazdir. Her takimin belirli bir siralamay1 hedeflemesi ve

bunun i¢in gerekli puan1 toplamasi gerekmektedir.
Ugiincii gikt1 parametresi ise “izleyici sayis1™dir.

Izleyici Sayist: Bir takimin ilgili sezon igerisinde i¢ sahada oynadif1 tiim maglarda
statta mac1 izlemeye gelen toplam biletli taraftar sayisidir. Modelde ve tablolarda 10

bin ile sadelestirilmis hali kullanilmistir.

Izleyici sayis1 takimlarin ortaya koyduklar1 futbola ve puan siralamasinda yer
aldiklar1 basamaga gore artar veya azalir. Taraftarin memnuniyet diizeyi stadi ne

kadar ¢ok geldikleriyle dlgiilebilir. Bu nedenle ¢ikti parametresi olarak yer almistir.

Stat Doluluk: Son ¢ikt1 parametresidir. Bir mag icin stat doluluk oranini o magi
izlemeye gelen biletli taraftarin stadin toplam koltuk sayisina orani ile hesaplanir. Bu
hesaplama tiim sezondaki i¢ saha maclart i¢in uygulanip genel bir orana ulasilir.
Yiizde olarak ifade edilmistir. Yine izleyici sayisi ile aym1 sebeplerden dolay1 ¢ikti

parametresi olarak yer almaktadir.
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Not: Sezon igerisinde farkli statlarda ma¢ oynamis takimlarin stat doluluk oranlari

hesaplanirken o maglar1 oynadiklari stat dikkate alinmistir.
Girdiler ise yine dort unsurdan olugsmaktadir ve su sekildedir:

Sehir Niifus: Takimlarin statlarinin bulunduklar1 sehirlerde yasayan kisi sayisini

ifade eder.

Cikt1 olarak izleyici sayilirin1 modele dahil etmemizle birlikte modeldeki yanlilig:
kaldirmak adina sehir niifusunu da girdi parametresi olarak eklemek diisiiniilebilir.
Ayni kapasiteli iki farkli sehrin stadina sehir niifuslarinin birbirlerine biiylik oranda

farkli olmasi durumunda ayni seyirci miktarinin gelme olasiligi ayni degildir.
Modelde ve tablolarda goziiken degerler yiiz bin ile sadelestirilmistir.

Yas: Takimlarin yas ortalamalarinin hesaplandigi parametredir. Bir takimin yas
ortalamasi hesaplanirken o takim icerisinde bahsi gecen sezonda 90 dakikadan fazla
sahada bulunmus oyuncular hesaba katilmig ve bu oyuncularin yaslar1 toplamini

oyuncu sayisi toplamina oraniyla “yas” parametresi olusturulmustur.

Futbolun fizik giice ve dayaniklilifa dayali bir oyun oldugu diisiiniildiigii zaman bu
sporun iist seviyelerde yapilabilmesi i¢in belirli bir yas araliginin oldugu acikca
goriilmektedir. Yas parametresi ele alinirken fiziksel yeterlilik ayn1 zamanda tecriibe
ile de birlestirilmek istenmistir. 18 yasindaki bir futbolcu ile 30 yasina gelmis o
doneme kadar birgok iist seviye maca ¢ikmis bir futbolcunun tecriibelerinin ayni
olmadig1 yadsinamaz bir gercektir. Bu nedenle futbol oynamak i¢in optimum bir yas
belirlemek gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda bahsi gegcen takimlar Tirkiye
liginde miicadele etkileri i¢in Tirkiye ligindeki son 10 yil1 lider olarak tamamlayan
takimlarin yas ortalamalar1 alinmis ve genel bir ortalama daha ¢ikartilarak bu
optimum seviye belirlenmek istenmistir. Son 10 yilin sampiyonlart ve yas

ortalamalari ¢izelge 4.2.’deki gibidir.
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Cizelge 4.2: Son 10 sezonun sampiyonlarinin yas ortalamalari.
Sezon Sampiyon | Yas Ortalamasi
2014-2015 | Galatasaray 28.04
2013-2014 | Fenerbahce 26.51
2012-2013 | Galatasaray 27.54
2011-2012 | Galatasaray 26.76
2010-2011 | Fenerbahce 26.12
2009-2010 | Bursaspor 26.52
2008-2009 | Besiktas 26.71
2007-2008 | Galatasaray 25.84
2006-2007 | Fenerbahge 26.08
2005-2006 | Galatasaray 26.46
26.658 Genel ortalama

Optimum yas 26.658 olarak belirlenmistir. Ele alinan 2 sezon icerisinde takimlarin
yas ortalamalarin1 24-29 araliginda degistigi gézlemlenmistir. Bu degerleri bir say1
dogrusu lizerinde diisiiniirsek bu optimum noktasina esit olan degerlerin ayni yas-
tecrilbe yeterliligine sahip olduklar1 diisliniilebilir. Optimum seviyesinden
uzaklastik¢a dogrusal bir fonksiyon ile bu yeterliligin azaldig1 diisiiniilmiis ve 24 ve
29 degerlerinde ise 0.4 degerini aldiklar1 kabul edilerek tiim bu parametreler 0-1
araligina donistiiriilmek istenmistir. Bu donilisiimiin amaci veri zarflama analizinin

dogru yaklasima uyum saglamasi i¢in yapilmistir.
Fonksiyon 26.658’den kii¢lik degerler i¢in su sekildedir:

y =(0.24 * x) - 5.384 (4.1)
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Fonksiyon 26.658’den biiyiik degerler icin su sekildedir:

y =(-0.24 * x) + 7.384

Olusan fonksiyonun grafigi ise sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Yasa gore yeterlilik grafigi.

Son diizenlemelere gore yeterlilik seviyeleri Cizelge 4.3 te her takim i¢in

gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Yeterlilik puanlari.

Takim Yas | Yeterlilik
FENERBAHCE A.S. 28.04 | 0.6544
GALATASARAY A S. 26.22 | 0.9088
BESIKTAS A.S. 26.00 | 0.856
SIVASSPOR 26.70 | 0.976
TRABZONSPOR A.S. 26.14 | 0.8896
KASIMPASA A S. 26.61 | 0.9976
KARDEMIR KARABUK 26.19 | 0.9016
GENCLERBIRLIGI 25.18 | 0.6592
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Cizelge 4.3 (devam): Yeterlilik puanlari.

AKHISAR BELEDIYE 27.19 | 0.8584
BURSASPOR 25.66 | 0.7744
TORKU KONYASPOR 27.08 | 0.88576
ESKISEHIRSPOR 25.73 | 0.7912
CAYKUR RIZESPOR A S. 26.03 | 0.86392

KAYSERI ERCIYESSPOR 26.94 | 0.9184

GAZIANTEPSPOR 27.29 | 0.8344

FENERBAHCE A.S. (2) 27.27| 0.8392

GALATASARAY A.S. (2) 2651 | 0.9784

BESIKTAS A.S. (2) 25.34 | 0.6976

SIVASSPOR (2) 28.36 | 0.5776
TRABZONSPOR A S. (2) 25.35 0.7

KASIMPASA A.S. (2) 25.30 | 0.688

KARDEMIR KARABUK (2) 25.42 | 0.7168

GENCLERBIRLIGI (2) 24.92 | 0.5968

AKHISAR BELEDIYE (2) 28.56 | 0.5296

BURSASPOR (2) 24.82| 05728

TORKU KONYASPOR (2) 26.91| 0.9256

ESKISEHIRSPOR (2) 24.78 | 0.5632

CAYKUR RIZESPOR A.S. (2) |26.47 | 0.9688

KAYSERI ERCIYESSPOR (2) |25.50| 0.736

GAZIANTEPSPOR (2) 24.52 | 0.5008

Uygulama son ulasilan bu veriler 1s181inda gergeklestirilmistir.
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Kog: Girdi parametresi olarak ele alinmig olup teknik direktorlerin takimlarina olan
olast katkist sonucu modele eklenmistir. Teknik direktor tecriibesinin ve geemis

basarilarinin takimin performansina etki edecegi diistiniilmiistiir.

Bu parametre verileri hesaplanirken teknik direktorlerin ilgili sezon baslangicina
kadar 2000-2001 yillar1 arasinda calistirdiklart takimlardaki mag¢ basma puan
ortalamast hesaplanmis ve 100 ile genisletilerek diger verilerle benzer bir aralikta
olmast saglanmistir. Bir sezonda birden fazla teknik direktor calistirmis olan
takimlarda ise ilgili teknik direktorlerin puanlar1 ve o sezonda takimlari basinda
ciktiklar1 mag sayilar1 baz alinarak agirlikli ortalama hesaplanmis ve o sezona ait

takim teknik direktor puani bulunmustur.

Cizelge 4.4 te teknik direktorlerin bahsedildigi gibi ortalama puanlar1 yer almaktadir.
“M”, 2000-2001 sezonundan itibaren ¢iktiklar1 ma¢ sayisini; “G” bu maclardan
cikardiklart galibiyet sayisini; “B” beraberlik sayisini gostermektedir. Sezon mag

siitunu ise o sezonda bir yandaki siitunda belirtilen takimda ka¢ maca ¢iktiklari

sayisidir.
Cizelge 4.4: Teknik direktor kariyer ortalama puanlari.
T.Direktor M| G| B Ort.Puan Takim S;/Iz:cn
Ersun Yanal | 363|162 | 86 | 1.575757576 FB 34
Ismail Kartal | 147 | 70 | 44 | 1.727891156 FB(2) 34
Mancini 517 | 299 | 131 | 1.988394584 GS 28
F.Terim 239 | 128 | 58 | 1.849372385 GS 6
Prandelli 351|169 | 91 | 1.703703704 GS(2) 11
H.Hamzaoglu | 199 | 80 | 50 | 1.457286432 GS(2) 23
Slaven Bilic 74 | 41 | 15 | 1.864864865 BJK 34
Slaven Bilic | 111 | 59 | 26 | 1.828828829 BJIK(2) 34
M.Akcay 210 | 104 | 51 | 1.728571429 TS 20
Hami 27 | 12 | 7 |1.592592593 TS 14
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Cizelge 4.4 (devam): Teknik direktdr kariyer ortalama puanlari.

Ersun Yanal 403 | 186 | 92 | 1.612903226 TS(2) 34
R.Carlos 44 | 21 | 5 | 1.545454545 SIVAS 34
R.Carlos 44 | 21 | 5 | 1.545454545 SIVAS(2) 14
S.Yalgin 16 | 8 3 1.6875 SIVAS(2) 20

Shota 114 | 44 | 25 | 1.377192982 K.PASA 34
Shota 150 | 58 | 37 | 1.406666667 | K.PASA(2) 26
0.0zen 55 | 24 | 12 | 1.527272727 | K.PASA(2) 8
Tolunay Kafkas | 197 | 84 | 63 | 1.598984772 | KARABUK 34
Tolunay Kafkas | 235 | 100 | 75 | 1.595744681 | KARABUK(2) 21
Y.Vural 308 | 100 | 86 | 1.253246753 | KARABUK(2) 13
M.Ozdilek 219 | 81 | 54 |1.356164384 | G.BIRLIGI 26
M.Diyadin 147 | 70 | 42 | 1.714285714 | G.BIRLIGI 8
[rfan Buz 10 | 3 4 1.3 G.BIRLIGi(2) 17
M.Bakkal 223 | 80 | 59 |1.340807175 | G.BIRLIGI(2) 13
H.Hamzaoglu | 155 | 62 | 40 | 1.458064516 AKHISAR 34
M.Akgay 243 | 121 | 59 | 1.736625514 | AKHISAR(2) 16
R.Carlos 44 | 21 | 5 |1.545454545 | AKHISAR(2) 18
Daum 425|235 | 76 | 1.837647059 BURSA 26
Irfan Buz 10| 3 | 4 1.3 BURSA 8
S.Glines 295 | 148 | 83 | 1.786440678 BURSA(2) 34

U.Tiitiineker | 181 | 75 | 49 | 1.513812155 KONYA 15
M.Bakkal 223 | 80 | 59 | 1.340807175 KONYA 19
M.Bakkal 242 | 86 | 67 | 1.342975207 | KONYA(2) 7

A.Kocaman | 423|180 | 108 | 1.531914894 | KONYA(2) 27
E.Saglam 372|180 | 83 | 1.674731183 E.SEHIR 34
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Cizelge 4.4 (devam): Teknik direktdr kariyer ortalama puanlari.

E.Saglam | 419|198 | 96 | 1.646778043 | E.SEHIR(2) 16
Skibbe 301 | 130 | 64 | 1.508305648 | E.SEHIR(2) 18
R.Calimbay | 374|143 | 98 | 1.409090909 RIiZE 19
U.Tiitiineker | 181 | 75 | 49 | 1.513812155 RIZE 15
M.Ozdilek | 247 | 94 | 59 | 1.380566802 RIZE(2) 12
H.Karaman | 352|137 | 72 | 1.372159091 RIZE(2) 22
Fuat Capa 185 | 62 | 47 | 1.259459459 | ERCIYES 15
H.Karaman | 331|130 | 67 | 1.380664653 | ERCIYES 19
B.Korkmaz | 203 | 81 | 56 | 1.472906404 | ERCIYES(2) 12
U.Tiitiineker | 213 | 87 | 57 | 1.492957746 | ERCIYES(2) 5
M.Ozdilek | 247 | 94 | 59 | 1.380566802 | ERCIYES(2) 9
F.Tekke 9 | 1 | 4 |0.777777778 | ERCIYES(2) 8
B.Uygun 183 | 84 | 42 | 1.606557377 ANTEP 11
S.Yalgin 16| 8 | 3 1.6875 ANTEP 15
Tahsin Tam 25 | 4 7 0.76 ANTEP 8
0.Buruk 34 | 12 | 6 |1.235294118 | ANTEP(2) 34

Piyasa Degeri: Son girdi parametresi olan piyasa degeri, takimlarin ilgili sezondaki
tim futbolcularinin pazar degerlerinin toplamini ifade eder. Bu degerler global bir

site olan “transfermarkt” isimli spor sitesinden alinmistir.

Bu parametre yerine futbolcularin aldiklar1 sezonluk maas toplamlar1 da

kullanilabilir, ancak Tiirkiye Siiper Ligi takimlarimin bu verileri tam olarak ve
saglikli sekilde paylastiklarint sdylemek miimkiin degildir. Bu sebeple piyasa

degerlerinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
Igili siteden gekilen bu veriler milyon TL cinsinden tablolara eklenmistir.

Anlatilan tiim bu girdi ve ¢ikt1 degerleri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.5: Modelde kullanilacak girdi degerleri.

| SN [y, T Ko b
Fenerbahge A.S. 143.77 28.04 | 158.00 373.23
Galatasaray A.S. 143.77 26.22 | 196.00 465.18

Besiktas A.S. 143.77 26.00 | 186.00 307.98

Sivasspor 3.51 26.70 | 167.20 101.74
Trabzonspor A.S. 7.67 26.14 | 167.20 215.27
Kasimpasa A.S. 143.77 26.61 | 137.70 116.41

Kardemir Karabiik 231 26.19 | 146.48 100.56
Genglerbirligi 51.50 25.18 | 144.00 103.75
Akhisar Belediye 13.68 27.19 | 145.80 37.71

Bursaspor 27.88 25.66 | 171.11 178.34

Torku Konyaspor 20.79 27.08 | 141.70 67.55
Eskisehirspor 6.85 25.73 | 167.47 122.88
Caykur Rizespor A.S. 1.41 26.03 | 145.50 63.81
Kayseri Erciyesspor 13.22 26.94 | 137.21 93.70
Gaziantepspor 18.89 27.29 | 14431 98.66
Fenerbahge A.S. (2) 143.77 27.27 | 172.70 327.89
Galatasaray A.S. (2) 143.77 26.51 | 153.70 387.46
Besiktas A.S. (2) 143.77 25.34 | 182.00 327.75
Sivasspor (2) 3.51 28.36 | 162.90 107.25
Trabzonspor A.S. (2) 7.67 25.35| 161.00 264.42
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Cizelge 4.5 (devam): Modelde kullanilacak girdi degerleri.

Kasimpasa A.S. (2) 143.77 25.30 | 143.50 149.28
Kardemir Karabiik (2) 231 25.42 | 159.80 119.22
Genglerbirligi (2) 51.50 2492 | 134.00 119.84
Akhisar Belediye (2) 13.68 28.56 | 163.40 62.84
Bursaspor (2) 27.88 24.82 | 178.60 167.72
Torku Konyaspor (2) 20.79 2691 | 149.30 86.07
Eskigehirspor (2) 6.85 2478 | 157.30 119.56
Gaykur Rgisf’or AS. 141 |2647| 137.20 95.90
Kayseri Erciyesspor (2) 13.22 25,50 | 128.78 91.06
Gaziantepspor (2) 18.89 2452 | 123.50 66.92
Cizelge 4.6: Modelde kullanilacak ¢ikt1 degerleri.

Talimlar Puan iZk(eginCib?r?)y " Doﬁffi % E?giss
Fenerbahge A.S. 74.00 58.83 68.60 143.00
Galatasaray A.S. 65.00 56.59 63.20 178.23

Besiktas A.S. 62.00 31.76 24.50 118.00

Sivasspor 53.00 15.42 60.20 38.98
Trabzonspor A.S. 53.00 21.71 52.80 82.48
Kasimpasa A.S. 51.00 9.07 37.50 44.60
Kardemir Karabiik 50.00 6.83 26.80 38.53
Genglerbirligi 45.00 15.19 46.50 39.75
Akhisar Belediye 44.00 11.38 40.30 14.45

Bursaspor 46.00 24.14 53.70 68.33
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Cizelge 4.6 (devam): Modelde kullanilacak ¢ikt1 degerleri.

Torku Konyaspor 42.00 19.83 27.80 25.88
Eskisehirspor 42.00 13.92 60.60 47.08
Caykur Rizespor A.S. | 42.00 14.17 53.60 24.45
Kayseri Erciyesspor 37.00 19.68 35.20 35.90
Gaziantepspor 37.00 15.75 54.60 37.80
Fenerbahge A.S. (2) 74.00 32.96 38.40 115.05
Galatasaray A.S. (2) 77.00 40.23 44,90 135.95
Besiktas A.S. (2) 69.00 21.39 28.70 115.00
Sivasspor (2) 36.00 9.32 36.40 37.63
Trabzonspor A.S. (2) | 57.00 16.17 39.40 92.78
Kasimpasa A.S. (2) 37.00 3.99 16.50 52.38
Kardemir Karabiik (2) | 28.00 6.34 24.80 41.83
Genglerbirligi (2) 40.00 5.35 16.40 42.05
Akhisar Belediye (2) | 38.00 6.00 21.20 22.05
Bursaspor (2) 57.00 14.10 31.40 58.85
Torku Konyaspor (2) | 46.00 31.67 44.40 30.20
Eskigehirspor (2) 39.00 9.60 41.80 41.95
Caykur Rg?por AS- | 3600 5.70 21.60 33.65
Kayseri Erciyesspor (2) | 27.00 4.88 8.70 31.95
Gaziantepspor (2) 40.00 5.60 19.40 23.48

Tiim bu parametreler 1s183inda Tiirkiye Siiper Ligi takimlarinin performans
degerlendirilmesi 3.boliimde anlatilan modellerden 4 tanesine uygulanmistir. Bu

modellerin kurgulanmasi agagidaki bicimdedir.
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Girdi yonelimli CCR modeli:
Enb>'b.Y
r=1

ZslbrYrj —iaixij <0
i=1 i=1

(4.3)

b: ¢cikt1 katsayisi

a: girdi katsayisi

Y:¢ikt1

r:¢ikt1 indisi

X:girdi

i:girdi indisi

k:hesaplanan takimin indisi

j:tiim takim indisi
Denklemlerin acik hali ise su sekildedir:
Amag fonksiyonu.. - 32.8*b(1) - 40*b(2) - 5.6*b(3) - 19.4*b(4) +z=0;

Kisttbir(1).. - 143.77*a(1) - 0.6544*a(2) - 158*a(3) - 373.23*a(4) + 111.07*b(1) +
74*0(2) + 58.83*b(3) + 68.6*b(4) =0 ;

Kisttbir(2).. - 143.77*a(1) - 0.9088*a(2) - 196*a(3) - 465.1803*a(4) + 105.89*b(1)
+ 65*h(2) + 56.59*(3) + 63.2*b(4) = 0 ;

Kisitbir(3).. - 143.77*a(1) - 0.856*a(2) - 186*a(3) - 307.98*a(4) + 92.27*b(1) +
62*D(2) + 31.76*b(3) + 24.5*b(4) = 0 ;

52



30 takim oldugu i¢in bu sekilde devam eden 27 kisit daha bulunmaktadir.

Kisttiki.. 18.89*a(1) + 0.5008*a(2) + 123.5%a(3) + 66.918*a(4) =1 ;

Cikt1 yonelimli CCR modelinin parametreleri de bir Onceki modeller ayni

parametreler olup modeldeki dagilimlari su sekildedir:

Enkiai Xic
i=1
3 a,X, - by, 20 (4.4)
i=1 r=1

Girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC modellerinde dual haller kullanilmistir 3. boliimde
anlatildig: gibidir.

4.3 Modelin Uygulanmasi ve Analizi

Bir onceki kisimda anlatila model ve verilen degerler GAMS programinda
calistirilmistir. Anlatilan 4 model i¢in farkli olarak calistirilan programin kodlari

ekler kisminda verilmektedir.
4.3.1 Girdi yaklasimhi CCR modeli sonuclari

CCR modelinde girdi yonelimli yaklasiminda takimlarin goreli performans degerleri

su sekilde olusmustur.

Cizelge 4.7°de girdi yaklasimli CCR modeli i¢in uygulamada ortaya ¢ikan sonuglara

yer verilmistir.
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Cizelge 4.7: Girdi Yaklagimli CCR modeli sonuglari.

Numara Takimlar Forﬁ::i?/gnu Referans Ver(ioz;ilik Sira
1 Fenerbahge A.S. 1 100 1
2 Galatasaray A.S. 0.8747 1,5,26 87.47 26
3 Besiktas A.S. 0.8754 19 87.54 25
4 Sivasspor 1 1,49 100 1
5 Trabzonspor A.S. 1 1,5 100 1
6 Kasimpasa A.S. 1 6,17 100 1
7 Kardemir Karabiik 1 7,13 100 1
8 Genglerbirligi 1 8,9,13 100 1
9 Akhisar Belediye 1 100 1
10 Bursaspor 0.998564 1,5,12,26 99.8564 20
11 Torku Konyaspor 1 1,4,11,26 100 1
12 Eskigehirspor 1 1,12 100 1
13 Cayk“;gz“por 1 4,813 100 1
14 Kayseri Erciyesspor 0.944596 1,4,5,26 94.4596 22
15 Gaziantepspor 1 1,15 100 1
16 Fenerbahce A.S. (2) 0.977732 1,17,30 97.7732 21
17 Galatasaray A.S. (2) 1 100 1
18 Besiktas A.S. (2) 0.920194 1,2530 | 92.0194 | 23
19 Sivasspor (2) 1 4,13,19,27 100 1
20 Tmbzo‘z;l)’or AS. 1 7.13,20 100 1
21 Kasimpasa A.S. (2) 0.697689 6,17,30 69.7689 29
pp | Kardemir Karabik | 763537 | 71320 | 703237 | 28

()
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Cizelge 4.7 (devam): Girdi Yaklagimli CCR modeli sonuglart.

23 Genglerbirligi (2) 0.840125 1,17,30 84.0125 27
24 Akhisar Belediye (2) 1 9,13,24 100 1
25 Bursaspor (2) 1 1,25 100 1
26 Torku Konyaspor 1 5,26 100 1
(2)
27 Eskisehirspor (2) 1 1,25,27 100 1
Caykur Rizespor
28 0.893275 7,13 89.3275 24
AS.(2)
o9 | Kayseri g;"yessw 0619268 | 1,47,930 | 61.9268 | 30
30 Gaziantepspor (2) 1 25,30 100 1

Bu tablodan 19 takimin verimlilik sinirlar1 igerisinde olduklari goriilmektedir.
Referans bagligiyla belirtilen siitun ise takimlarin en verimli hale gelebilmeleri i¢in
referans almalar1 gereken takimlart gostermektedir. Verimlilik yiizdeleri %100
olmasina ragmen bazi takimlarda bu siitunda hala referans alabilecekleri takimlar
goriilmektedir. Bu durumun nedeni bazi takimlarin “super efficient” olmalaridir. Veri
zarflama analizinde verimlilik diizeyinin en iist sinir1 olarak ifade edilen bu kavram,
verimlilerin en verimlileri seklinde ifade edilebilir. Uygulanan girdi odakli CCR
modelinde bu takimlar; Fenerbahge, Akhisar Belediye Genglikspor ve Galatasaray(2)
takimlar1 olmuslardir. Diger verimlilik ytlizdeleri 100 olan takimlar ise verimli kabul
edilip gelistirilmeye acik olan takimlardir. Verimlilik ylizdeleri amag fonksiyonunda

olusan degerlerin yiizdelik sekle dontistiiriilmesiyle elde edilmistir.

Tezin ek kisminda her bir model i¢in hesaplanan girdi ve ¢ikti katsayr degerleri

verilmistir. Bu katsayilara gore yorumlar asagidaki gibi yapilir:

1) Fenerbahge tam verimliliktedir.
2) Galatasaray’mn verimlilik ylizdesi %87.47°dir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in
niifusun 0.004, kocun tecriibesinin 0.002 kat azalmasi; kazancinin 0.002,

izleyici sayisinin 0.011 kat artmas1 gerekmektedir.
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3) Besiktag’in verimlilik yiizdesi %87.54°tlir. Tam verimli hale gegmesi igin
ortalama yas puaninin 0.413, piyasa degerinin 0.002 kat azalmasi; kazancinin
0.009 kat artmas1 gerekmektedir.

4) Sivasspor’un verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi igin
niifusun 0.002, ortalama yas puanmin 0.711, piyasa degerinin 0.003 kat
azalmast; kazancinin 0.016 kat artmast gerekmektedir.

5) Trabzonspor’un verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
niifusun 0.006, ortalama yas puaninin 1.075 azalmasi; kazancinin 0.014 kat
artmasi gerekmektedir.

6) Kasimpasa’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
ko¢ puaninin 0.006, piyasa degerinin 0.002 azalmasi; puaninin 0.02 kat
artmasi gerekmektedir.

7) Karabiik’iin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in kog
puanmin 0.004, niifusun 0.173 azalmasi; puanmin 0.02 kat artmasi
gerekmektedir.

8) Genglerbirligi’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ko¢ puaninin 0.004, niifusun 0.911 kat azalmasi; puaninin 0.012, stat
doluluk oranin 0.01 kat artmas1 gerekmektedir.

9) Akhisar Belediye tam verimliliktedir.

10) Bursaspor’un verimlilik yiizdesi %99.85’tir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
niifusun 0.009, ortalama yas puaninin 0.975, piyasa degerinin 0.00001 kat
azalmasi; izleyici sayisinin 0.022, stat doluluk oraninin 0.009 kat artmasi
gerekmektedir.

11) Torku Konyaspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in niifusun 0.005, ortalama yas puaninin 0.005, piyasa degerinin 0.003 kat
azalmasi; izleyici sayisinin 0.02, kazancinin 0.013 kat artmas1 gerekmektedir.

12) Eskisehirspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 0.002, ortalama yas puanmin 1.245 kat azalmasi; stat doluluk
oraninin 0.017 kat artmasi gerekmektedir.

13) Caykur Rizespor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in ko¢ puaninin 0.003, niifusun 0.911 kat azalmasi; kazancinin 0.009, stat
doluluk oranin 0.011 kat artmas1 gerekmektedir.

14) Kayseri Erciyesspor’un verimlilik yiizdesi %94.45’dir. Tam verimli hale
gecmesi i¢in kog puaninin 0.005, niifusun 0.007, piyasa degerinin 0.002 kat
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azalmasi; kazancinin  0.013, izleyici sayistmin  0.021 kat artmasi
gerekmektedir.

15) Gaziantepspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ko¢ puaninin 0.0006, piyasa degerinin 0.007 kat azalmasi; stat doluluk
oraninin 0.018 kat artmasi1 gerekmektedir.

16) Fenerbahge (2)’nin verimlilik yiizdesi %97.77°dir. Tam verimli hale gegmesi
i¢cin ortalama yas puaninin 0.119, kog¢ puaninin 0.003, piyasa degerinin 0.001
kat azalmasi; puanin 0.013 kat artmas1 gerekmektedir.

17) Galatasaray (2) tam verimliliktedir.

18) Besiktas (2)’nin verimlilik ylizdesi %92.01°dir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 0.558, ko¢ puaninin 0.001, piyasa degerinin 0.001
kat azalmasi; puanin 0.013 kat artmas1 gerekmektedir.

19) Sivasspor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in niifusun 0.036, ortalama yas puaninin 1.372, piyasa degerinin 0.0007 kat
azalmasi; puanmin 0.017, stat doluluk oramimin 0.011 kat artmasi
gerekmektedir.

20) Trabzonspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.06, ortalama yas puaninin 0.77 kat azalmasi; puaninin 0.016,
izleyici sayisinin 0.06 kat artmas1 gerekmektedir.

21) Kasimpasa (2)’nin verimlilik yiizdesi %69.76’dir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in ortalama yas puaninin 0.129, kog¢ puaninin 0.005, piyasa degerinin 0.002
kat azalmasi; puaninin 0.019 kat artmas1 gerekmektedir.

22) Karabiik (2)’nin verimlilik yiizdesi %70.32’dir. Tam verimli hale ge¢mesi
icin niifusun 0.079, ortalama yas puaninin 0.141 kat azalmasi; puaninin
0.023, stat doluluk oraninin 0.003 kat artmasi gerekmektedir.

23) Genglerbirligi (2)’nin verimlilik ylizdesi %84.12°dir. Tam verimli hale
gecmesi icin ortalama yas puaninin 0.19, ko¢ puaninin 0.005, piyasa
degerinin 0.002 kat azalmasi; puaninin 0.021 kat artmas1 gerekmektedir.

24) Akhisar Belediye (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale
gecmesi i¢in niifusun 0.016, ortalama yas puaninin 0.874, piyasa degerinin
0.005 kat azalmast; puaninin 0.026 kat artmas1 gerekmektedir.

25) Bursaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.001, ortalama yas puaninin 1.678, ko¢ puaninin 0.002 kat

azalmasi; puaninin 0.018 kat artmas1 gerekmektedir.
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26) Torku Konyaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale
geemesi i¢in niifusun 0.028, ko¢ puaninin 0.003 kat azalmasi; izleyici
sayisinin 0.032 kat artmas1 gerekmektedir.

27) Eskisehirspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.004, ortalama yas puaninin 1.721 kat azalmasi; puaninin
0.013, stat doluluk oraninin 0.012 kat artmas1 gerekmektedir.

28) Caykur Rizespor (2)’nin verimlilik yilizdesi %89.32°diir. Tam verimli hale
gecmesi i¢in niifusun 0.215, kog¢ puaninin 0.005 kat azalmasi; puaninin 0.025
kat artmasi1 gerekmektedir.

29) Kayseri Erciyesspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %61.92°diir. Tam verimli hale
geemesi i¢in niifusun 0.002, ortalama yas puaninin 0.3, ko¢ puaninin 0.004,
piyasa degerinin 0.002 kat azalmasi; kazancinin 0.006, puaninin 0.017 kat
artmasi gerekmektedir.

30) Gaziantepsor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.585, piyasa degerinin 0.003 kat azalmast;

puaninin 0.025 kat artmasi gerekmektedir.

4.3.2 Cikt1 yaklasimh CCR modeli sonuglari

CCR modelinde ¢ikt1 yonelimli yaklasiminda takimlarin goreli performans degerleri

su sekilde olusmustur.

Cizelge 4.8: Cikt1 yaklasimli CCR modeli sonuglari.

Numara | Takimlar é:rll?(‘éiyonu Referans Verimlilik | Sira
1 Fenerbahge A.S. 1 100 1
2 Galatasaray A.S. 1.143179 1,5,26 85.6821 26
3 Besiktas A.S. 1.142207 1,9 85.7793 25
4 Sivasspor 1 1,4,13 100 1
5 Trabzonspor A.S. 1 1,5,26 100 1
6 Kasimpasa A.S. 1 1,6 100 1
7 Kardemir Karabiik 1 47,20 100 1
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Cizelge 4.8 (devam): Cikt1 yaklasimli CCR modeli sonuglari.

8 Genglerbirligi 1 1,8,9,26,30 100 1
9 Akhisar Belediye 1 100 1
10 Bursaspor 1.001438 1,5,12,26 99.8562 20
11 Torku Konyaspor 1 1,4,11,26 100 1
12 Eskisehirspor 1 1,12,15 100 1
13 Caykur Rizespor A.S. 1 100 1
14 Kayseri Erciyesspor 1.058654 1,4,5,26 94.1346 22
15 Gaziantepspor 1 1,15 100 1
16 Fenerbahge A.S. (2) 1.022775 1,17,30 97.7225 21
17 Galatasaray A.S. (2) 1 100 1
18 Besiktas A.S. (2) 1.086727 1,25,30 91.3273 23
19 Sivasspor (2) 1 4,13,19,27 100 1
20 Trabzonspor A.S. (2) 1 1,5,20,26 100 1
21 Kasimpasa A.S. (2) 1.433304 6,17,30 56.6696 29
22 Kardemir Karabiik (2) 1.421995 7,13,20 57.8005 28
23 Genglerbirligi (2) 1.190299 1,17,30 80.9701 27
24 Akhisar Belediye (2) 1 9,13,24 100 1
25 Bursaspor (2) 1 1,25 100 1
26 Torku Konyaspor (2) 1 1,26 100 1
27 Eskigehirspor (2) 1 20,24,25,27 100 1
28 iasyl?; Rizespor 1.119477 7.13 88.0523 | 24
29 Kayseri Erciyesspor (2) 1.61481 1,4,7,9,30 38.519 30
30 Gaziantepspor (2) 1 25,30 100 1
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Bu tablodan 19 takimin verimlilik sinirlart igerisinde olduklar1 goriilmektedir.

Uygulanan ¢ikti odakli CCR modelinde tam verimlilige sahip olan takimlar;

Fenerbahge, Akhisar Belediye Genglikspor, Caykur Rizespor ve Galatasaray(2)

takimlar1 olmuslardir. Diger verimlilik yilizdeleri 100 olan takimlar ise verimli kabul

edilip gelistirilmeye agik olan takimlardir. Verimlilik yiizdeleri amag fonksiyonunda

olusan degerlerin ylizdelik sekle doniistiiriilmesiyle elde edilmistir.

Tezin ek kisminda her bir model i¢in hesaplanan girdi ve ¢ikti katsayr degerleri

verilmistir. Bu katsayilara gére yorumlar asagidaki gibi yapilir:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Fenerbahge tam verimliliktedir.

Galatasaray’in verimlilik ylizdesi %85.68’dir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 0.004, kocun tecriibesinin 0.003 kat azalmasi; kazancinin 0.003,
izleyici sayisinin 0.012 kat artmas1 gerekmektedir.

Besiktas’in verimlilik yiizdesi %85.77°dir. Tam verimli hale gegmesi igin
ortalama yas puaninin 0.471, piyasa degerinin 0.002 kat azalmasi; kazancinin
0.011 kat artmasi1 gerekmektedir.

Sivasspor’un verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale ge¢mesi icin
niifusun 0.002, kogun tecriibesinin 0.006 kat azalmasi; kazancinin 0.002, stat
doluluk oraninin 0.014 kat artmas1 gerekmektedir.

Trabzonspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 0.012, ortalama yas puanmin 1.021 azalmasi; kazancinin 0.004,
izleyici sayisinin 0.034 kat artmas1 gerekmektedir.

Kasimpasa’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gecmesi i¢in
ko¢ puaninin 0.005, piyasa degerinin 0.003 azalmasi; kazancinin 0.017 kat
artmasi gerekmektedir.

Karabiik’iin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale geg¢mesi i¢in
ortalama yas puaninin 0.978, niifusun 0.051 azalmasi; puaninin 0.012,
kazancinin 0.008 kat artmas1 gerekmektedir.

Genglerbirligi’nin verimlilik ylizdesi %100°diir. Tam verimli hale ge¢mesi
icin ortalama yas puaninin 0.903, piyasa degerinin 0.004 kat azalmasi;
puaninin 0.013, kazancinin 0.001, izleyici sayisinin 0.011, stat doluluk
oraninin 0.003 kat artmas1 gerekmektedir.

Akhisar Belediye tam verimliliktedir.
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10) Bursaspor’un verimlilik yiizdesi %99.85’tir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 0.009, ortalama yas puaninin 0.976, piyasa degerinin 0.00001 kat
azalmasi; izleyici sayisinin 0.022, stat doluluk oranmnin 0.009 kat artmasi
gerekmektedir.

11) Torku Konyaspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.005, ortalama yas puaninin 0.005, piyasa degerinin 0.003 kat
azalmasi; izleyici sayisinin 0.02, kazancinin 0.013 kat artmas1 gerekmektedir.

12) Eskisehirspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi igin
kog tecriibesinin 0.004, ortalama yas puaninin 0.297, piyasa degerinin 0.0008
kat azalmasi; stat doluluk oraninin 0.017 kat artmas1 gerekmektedir.

13) Caykur Rizespor tam verimliliktedir.

14) Kayseri Erciyesspor’un verimlilik yiizdesi %94.13’tir. Tam verimli hale
geemesi i¢in ko¢ puaninin 0.005, niifusun 0.007, piyasa degerinin 0.002 kat
azalmasi; kazancimin 0.013, izleyici sayisinin  0.023 kat artmasi
gerekmektedir.

15) Gaziantepspor’un verimlilik yilizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin kog¢ puaninin 0.007, piyasa degerinin 0.0006 kat azalmasi; stat doluluk
oraninin 0.018 kat artmas1 gerekmektedir.

16) Fenerbahge (2)’nin verimlilik ylizdesi %97.72’dir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 0.122, ko¢ puanimnin 0.003, piyasa degerinin 0.001
kat azalmasi; puanin 0.014 kat artmas1 gerekmektedir.

17) Galatasaray (2) tam verimliliktedir.

18) Besiktas (2)’nin verimlilik ylizdesi %91.32°dir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 0.606, ko¢ puanimnin 0.002, piyasa degerinin 0.001
kat azalmasi; puanin 0.014 kat artmas1 gerekmektedir.

19) Sivasspor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
i¢cin niifusun 0.036, ortalama yas puaninin 1.372, piyasa degerinin 0.0007 kat
azalmasi; puaninin  0.017, stat doluluk oraninin 0.011 kat artmasi
gerekmektedir.

20) Trabzonspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
i¢cin niifusun 0.012, ortalama yas puaninin 1.3 kat azalmasi; puaninin 0.004,
izleyici sayisimin  0.029, stat doluluk oranmin 0.007 kat artmasi

gerekmektedir.
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21) Kasimpasa (2)’nin verimlilik yiizdesi %56.66’dir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 0.184, ko¢ puaninin 0.007, piyasa degerinin 0.012
kat azalmasi; puaninin 0.027 kat artmas1 gerekmektedir.

22) Karabiik (2)’nin verimlilik yiizdesi %57.80’dir. Tam verimli hale ge¢mesi
icin niifusun 0.112, ortalama yas puaninin 1.623 kat azalmasi; puaninin
0.032, stat doluluk oraninin 0.004 kat artmas1 gerekmektedir.

23) Genglerbirligi (2)’nin verimlilik yiizdesi %80.97°dir. Tam verimli hale
gecmesi i¢in ortalama yas puanmin 0.226, ko¢ puanmin 0.006, piyasa
degerinin 0.002 kat azalmasi; puaninin 0.025 kat artmas1 gerekmektedir.

24) Akhisar Belediye (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale
geemesi icin niifusun 0.016, ortalama yas puaninin 0.874, piyasa degerinin
0.005 kat azalmast; puaninin 0.026 kat artmas1 gerekmektedir.

25) Bursaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.495, piyasa degerinin 0.0008 kat azalmasi;
puaninin 0.018 kat artmasi gerekmektedir.

26) Torku Konyaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale
geemesi i¢in piyasa degerinin 0.003, ko¢ puaninin 0.005 kat azalmasi;
puaninin 0.032 kat artmas1 gerekmektedir.

27) Eskisehirspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in niifusun 0.016, ortalama yas puaninin 1.173, piyasa degerinin 0.002 kat
azalmasi; puaninin 0.025, stat doluluk oranmin 0.0005 kat artmasi
gerekmektedir.

28) Caykur Rizespor (2)’nin verimlilik yiizdesi %88.05°dir. Tam verimli hale
geecmesi i¢in niifusun 0.241, kog¢ puaninin 0.006 kat azalmasi; puaninin 0.028
kat artmasi1 gerekmektedir.

29) Kayseri Erciyesspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %38.51°diir. Tam verimli hale
gecmesi i¢in niifusun 0.003, ortalama yas puanmin 0.484, ko¢ puaninin
0.007, piyasa degerinin 0.003 kat azalmasi; kazancinin 0.009, puaninin 0.028
kat artmasi1 gerekmektedir.

30) Gaziantepsor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
igin ortalama yas puaninin 1.585, piyasa degerinin 0.003 kat azalmasi;

puaninin 0.025 kat artmas1 gerekmektedir.
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4.3.3 Girdi yaklasimh BCC modeli sonug¢lar:

BCC modelinde girdi yonelimli yaklagiminda takimlarin goreli performans degerleri

su sekilde olugsmustur.

Cizelge 4.9: Girdi yaklasimli BCC modeli sonuglari.

Numara Takimlar Forl:;:;li?/gnu Referans | Verimlilik | Sira
1 Fenerbahce A.S. 1 100 1
2 Galatasaray A.S. 0.933426 1,5,26 93.3426 27
3 Besiktas A.S. 0.884698 1,4,9 88.4698 29
4 Sivasspor 1 4,7 100 1
5 Trabzonspor A.S. 1 5,20,26 100 1
6 Kasimpasa A.S. 1 6,17,30 100 1
7 Kardemir Karabiik 1 4,713 100 1
8 Genglerbirligi 1 1,8,12,27 100 1
9 Akhisar Belediye 1 9,13 100 1

10 Bursaspor 1 1,10,26,27 100 1
11 Torku Konyaspor 1 1,11,14,26 100 1
12 Eskisehirspor 1 1,4,12,13 100 1
13 i’f‘g'kur Rizespor 1 89,13 100 1
14 Kayseri Erciyesspor 1 5,13,14,26 100 1
15 Gaziantepspor 1 15,30 100 1
16 Fenerbahge A.S. (2) 1 4,16 100 1
17 Galatasaray A.S. (2) 1 17,30 100 1
18 Begsiktas A.S. (2) 0.936961 1,16,25 93.6961 26
19 Sivasspor (2) 1 19,30 100 1
20 Trabzonspor A.S. (2) 1 7,20,24 100 1
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Cizelge 4.9 (devam): Girdi yaklagimli BCC modeli sonuglari.

21 Kasimpasa A.S. (2) 0.860627 30 86.0627 30
29 éa)lrdemlr Karabiik 1 1922 100 1
23 Genglerbirligi (2) 0.921642 17,30 92.1642 28
24 Akhisar Belediye (2) 1 13,19,24 100 1
25 Bursaspor (2) 1 25,30 100 1
26 Torku Konyaspor (2) 1 5,26 100 1
27 Eskigehirspor (2) 1 27,30 100 1
Caykur Rizespor
28 1 100 1
A.S. (2)
29 (';‘;yse“ ErCIYeSSPOr | 0993091 | 2830 | 99.3991 | 25
30 Gaziantepspor (2) 1 100 1

Bu tablodan 24 takimin verimlilik simirlart igerisinde olduklar1 goriilmektedir.

Uygulanan ¢ikti odakli BCC modelinde tam verimlilige sahip olan takimlar;

Fenerbahge ve Gaziantepspor (2) takimlar1 olmuslardir. Diger verimlilik yiizdeleri

100 olan takimlar ise verimli kabul edilip gelistirilmeye acik olan takimlardir.

Verimlilik yiizdeleri

dontistiiriilmesiyle elde edilmistir.

ama¢ fonksiyonunda olusan degerlerin ylizdelik sekle

Tezin ek kisminda her bir model i¢in hesaplanan girdi ve c¢ikti katsayr degerleri

verilmistir. Bu katsayilara gore yorumlar asagidaki gibi yapilir:

1) Fenerbahge tam verimliliktedir.

2) Galatasaray’in verimlilik yiizdesi %93.34’dir. Tam verimli hale gegmesi i¢in

3)

4)

artmasi gerekmektedir.

0.012 kat artmasi1 gerekmektedir.
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niifusun 0.285 kat azalmasi; puaninin 0.114 kat artmasi gerekmektedir.

niifusun 0.007 kat azalmasi; kazancinin 0.003, izleyici sayisimin 0.022 kat

Besiktas’in verimlilik yiizdesi %88.46°dir. Tam verimli hale ge¢mesi icin

ortalama yas puaninin 0.249, piyasa degerinin 0.003 kat azalmasi; kazancinin

Sivasspor’un verimlilik ylizdesi %100°diir. Tam verimli hale ge¢cmesi i¢in




5) Trabzonspor’un verimlilik yilizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
niifusun 0.022, ortalama yas puaninin 0.936 azalmasi; izleyici sayisinin 0.032
kat artmas1 gerekmektedir.

6) Kasimpasa’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in
ko¢ puaninin 0.007, piyasa degerinin 0.0007 azalmasi; puaninin 0.012 kat
artmasi gerekmektedir.

7) Karabiik’iin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
nifusun 0.443 azalmasi; puaninin 0.028, kazancinin 0.036 kat artmasi
gerekmektedir.

8) Genglerbirligi’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.254, piyasa degerinin 0.002 kat azalmasi;
puaninin 0.004, stat doluluk oraninin 0.015 kat artmas1 gerekmektedir.

9) Akhisar Belediye’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 0.615, piyasa degerinin 0.013 kat azalmasi; stat
doluluk oraninin 0.025 kat artmas1 gerekmektedir.

10) Bursaspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in
niifusun 0.008, ortalama yas puanmin 0.999 kat azalmasi; izleyici sayisinin
0.021, stat doluluk oraninin 0.007 kat artmas1 gerekmektedir.

11) Torku Konyaspor’un verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin kog tecriibesinin 0.007, piyasa degerinin 0.0009 kat azalmasi; izleyici
sayisiin 0.007, kazancinin 0.002 kat artmas1 gerekmektedir.

12) Eskisehirspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢gmesi igin
kog tecriibesinin 0.006, niifusun 0.002 kat azalmasi; stat doluluk oraninin
0.02, puanin 0.0009 kat artmas1 gerekmektedir.

13) Caykur Rizespor verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in
ortalama yas puaninin 0.882, piyasa degerinin 0.004 kat azalmasi; puanin
0.012, stat doluluk oraninin 0.009 kat artmas1 gerekmektedir.

14) Kayseri Erciyesspor’un verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale
geemesi i¢in ko¢ puaninin 0.006, niifusun 0.011 kat azalmasi; kazancinin
0.003, izleyici sayisinin 0.015 kat artmas1 gerekmektedir.

15) Gaziantepspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi
icin kog¢ puaninin 0.007 kat azalmast; stat doluluk oraninin 0.004 kat artmasi

gerekmektedir.
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16) Fenerbahge (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin piyasa degerinin 0.003 kat azalmasi; puanin 0.033 kat artmasi
gerekmektedir.

17) Galatasaray (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin kog¢ tecriibesinin 0.007 kat azalmasi; puanin 0.005 kat artmasi
gerekmektedir.

18) Besiktas (2)’nin verimlilik yiizdesi %93.69°dir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in ortalama yas puaninin 0.492, piyasa degerinin 0.002 kat azalmasi; puanin
0.027 kat artmas1 gerekmektedir.

19) Sivasspor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.008, ortalama yas puaninin 1.68 azalmasi gerekmektedir.

20) Trabzonspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.012, ortalama yas puanimnin 0.793, piyasa degerinin 0.001 kat
azalmasi; puaninin 0.018 kat artmasi gerekmektedir.

21) Kasimpasa (2)’nin verimlilik yiizdesi %86.06’dir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama ko¢ puaninin 0.007 kat azalmas1 gerekmektedir.

22) Karabiik (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 0.118, ortalama yas puanmnin 1.015 kat azalmas1 gerekmektedir.

23) Genglerbirligi (2)’nin verimlilik yiizdesi %92.16’dir. Tam verimli hale
ge¢mesi i¢in ko¢ puaninin 0.007 kat azalmasi; puaninin 0.006 kat artmasi
gerekmektedir.

24) Akhisar Belediye (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale
ge¢mesi i¢in niifusun 0.022, ortalama yas puaninin 0.808, piyasa degerinin
0.004 kat azalmas1 gerekmektedir.

25) Bursaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.746 kat azalmasi; puaninin 0.007 kat artmasi
gerekmektedir.

26) Torku Konyaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale
gecmesi icin niifusun 0.048 kat azalmasi; izleyici sayisinin 0.063 kat artmast
gerekmektedir.

27) Eskisehirspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.776 kat azalmasi; stat doluluk oraninin 0.005 kat

artmasi gerekmektedir.
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28) Caykur Rizespor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale

geemesi i¢in niifusun 0.709 kat azalmasi gerekmektedir.

29) Kayseri Erciyesspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %99.39°diir. Tam verimli hale

gecmesi i¢in niifusun 0.006, ko¢ puaninin 0.007 kat azalmas1 gerekmektedir.

30) Gaziantepsor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi

icin ortalama yas puaninin 1.997 kat azalmasi gerekmektedir.

4.3.4 Cikt1 yaklasimhh BCC modeli sonuglari

BCC modelinde ¢ikt1 yonelimli yaklasiminda takimlarin géreli performans degerleri

su sekilde olusmustur.

Cizelge 4.10: Cikt1 yaklagimli BCC modeli sonuglari.

Numara Takimlar Amag Referans Verimlilik Sira
Fonksiyonu
1 Fenerbahge A.S. 1 1,30 100 1
2 Galatasaray A.S. 1.039583 1,26 96.0417 26
3 Besiktas A.S. 1.074139 14 92.5861 27
4 Sivasspor 1 1,45 100 1
5 Trabzonspor A.S. 1 1,5,20,26 100 1
6 Kasimpasa A.S. 1 1,4,6 100 1
7 Kardemir Karabiik 1 5,7,13,20,30 100 1
8 Genglerbirligi 1 1,8,13,26 100 1
9 Akhisar Belediye 1 1,49 100 1
10 Bursaspor 1 1,10,26,27 100 1
11 Torku Konyaspor 1 1,11,14,26 100 1
12 Eskisehirspor 1 1,12,17 100 1
13 Caykur Rizespor 1 8,12,13 100 1
AS.

14 Kayseri Erciyesspor 1 1,14,26,30 100 1
15 Gaziantepspor 1 1,8,12,13,15 100 1
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Cizelge 4.10 (devam): Cikt1 yaklasimli BCC modeli sonuglari.

16 Fenerbahge A.S. (2) 1 4,16 100 1
17 Galatasaray A.S. (2) 1 17,30 100 1
18 Besiktas A.S. (2) 1.034357 1,16,25 96.5643 | 25
19 Sivasspor (2) 1 12,19,27 100 1
20 Trabzonspor A.S. (2) 1 1,20,26,30 100 1
21 Kasimpasa A.S. (2) 1.409003 6,9,16,30 59.0997 30
22 Kardemir Karabiik 1 13,19,22 100 1
3]
23 Genglerbirligi (2) 1.180414 6,9,16,30 81.9586 28
24 Akhisar Belediye (2) 1 9,24,30 100 1
25 Bursaspor (2) 1 4,17,20,25 100 1
26 Torku Konyaspor (2) 1 1,26 100 1
27 Eskigehirspor (2) 1 1,12,27 100 1
28 Caykur Rizespor 1 7,13,28 100 1
AS.(2)
29 Kayseri Erciyesspor 1.192725 7,13,28,30 80.7275 29
3]
30 Gaziantepspor (2) 1 25,27,30 100 1

Bu tablodan 24 takimin verimlilik sinirlari igerisinde olduklar1 goriilmektedir.

Tezin ek kisminda her bir model i¢in hesaplanan girdi ve ¢ikt1 katsayr degerleri

verilmistir. Bu katsayilara gore yorumlar asagidaki gibi yapilir:

1) Fenerbahge tam verimliliktedir.

2) Galatasaray’in verimlilik yilizdesi %96.04’tiir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in

niifusun 0.004 kat azalmasi; izleyici sayismin 0.018 kat artmasi
gerekmektedir.

3) Besiktag’in verimlilik yiizdesi %92.58’dir. Tam verimli hale gegmesi igin
piyasa degerinin 0.002 kat azalmasi; kazancinin 0.011 kat artmasi

gerekmektedir.
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4) Sivasspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
niifusun 0.006 kat azalmasi; izleyici sayisinin 0.018, stat doluluk oranimin
0.012 kat artmas1 gerekmektedir.

5) Trabzonspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
niifusun 0.013, ortalama yas puanmin 1.455 azalmasi; kazancinin 0.003,
izleyici sayisinin 0.035 kat artmas1 gerekmektedir.

6) Kasimpasa’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi i¢in
ko¢ puanmin 0.002, piyasa degerinin 0.003 azalmasi; kazancinin 0.017 kat
artmasi gerekmektedir.

7) Karabik’iin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale ge¢mesi igin
ortalama yas puaninin 1.69, niifusun 0.037, kog¢ tecriibe puaninin 0.011 kat
azalmasi; puaninin 0.004, kazancinin 0.016 kat artmasi gerekmektedir.

8) Genglerbirligi’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.276, piyasa degerinin 0.004 kat azalmasi;
izleyici sayismnin  0.018, stat doluluk oranmin 0.016 kat artmasi
gerekmektedir.

9) Akhisar Belediye’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.002, ortalama yas puaninin 0.954, piyasa degerinin 0.004 kat
azalmast; kazancin 0.009 kat artmas1 gerekmektedir.

10) Bursaspor’un verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 0.009, ortalama yas puaninin 1.16 kat azalmasi; izleyici sayisinin
0.024, stat doluluk oraninin 0.008 kat artmas1 gerekmektedir.

11) Torku Konyaspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin kog tecriibesinin 0.031, piyasa degerinin 0.004 kat azalmasi; izleyici
sayisinin 0.033, kazancinin 0.008 kat artmas1 gerekmektedir.

12) Eskisehirspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi i¢in
niifusubn 0.002, ortalama yas puaninin 1.361 kat azalmasi; stat doluluk
oraninin 0.017 kat artmas1 gerekmektedir.

13) Caykur Rizespor’un verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 1.419, piyasa degerinin 0.004 kat azalmasi; stat
doluluk oraninin 0.019 kat artmas1 gerekmektedir.

14) Kayseri Erciyesspor’un verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale
geemesi i¢in ko¢ puaninin 0.05, niifusun 0.003, piyasa degerinin 0.002 kat

azalmasi; izleyici sayisinin 0.051 kat artmas1 gerekmektedir.
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15) Gaziantepspor’un verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin kog¢ puaninin 0.05, ortalama yas puaninin 0.867, piyasa degerinin 0.001
kat azalmasi; izleyici sayisinin 0.001, stat doluluk oraninin 0.018 kat artmasi
gerekmektedir.

16) Fenerbahge (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin piyasa degerinin 0.001 kat azalmasi; puanin 0.014 kat artmasi
gerekmektedir.

17) Galatasaray’in verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi igin
kog tecriibesini 0.016 kat azalmasi; puanin 0.013 kat artmas1 gerekmektedir.

18) Besiktas (2)’nin verimlilik yiizdesi %96.56’dir. Tam verimli hale ge¢mesi
icin ortalama yas puaninin 0.268, piyasa degerinin 0.001 kat azalmasi; puanin
0.014 kat artmasi1 gerekmektedir.

19) Sivasspor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.054, ortalama yas puaninin 2.265 kat azalmasi; stat doluluk
oraninin 0.027 kat artmasi gerekmektedir.

20) Trabzonspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.004, kog¢ tecriibesinin 0.01 kat azalmasi; puaninin 0.016,
izleyici sayisinin 0.017 kat artmas1 gerekmektedir.

21) Kasimpasa (2)’nin verimlilik yiizdesi %59.09’dir. Tam verimli hale gegmesi
i¢in ortalama yas puaninin 0.237, ko¢ puaninin 0.004, piyasa degerinin 0.002
kat azalmasi; puaninin 0.027 kat artmasi gerekmektedir.

22) Karabiik (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi igin
niifusun 1.665, ortalama yas puaninin 14.357 kat azalmasi; kazancinin 0.036
kat artmasi1 gerekmektedir.

23) Genglerbirligi (2)’nin verimlilik yilizdesi %81.95’dir. Tam verimli hale
gecmesi i¢in ortalama yas puanmin 0.219, ko¢ puanmin 0.004, piyasa
degerinin 0.002 kat azalmast; puaninin 0.025 kat artmas1 gerekmektedir.

24) Akhisar Belediye (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale
gegmesi icin ortalama yas puanmin 2.901, piyasa degerinin 0.022 kat
azalmasi; kazancinin 0.031 kat artmas1 gerekmektedir.

25) Bursaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puanmin 0.024, piyasa degerinin 0.0004, niifusun 0.02 kat

azalmast; puaninin 0.018 kat artmas1 gerekmektedir.
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26) Torku Konyaspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %100°diir. Tam verimli hale
geemesi icin piyasa degerinin 0.003 kat azalmasi; puaninin 0.032 kat artmast
gerekmektedir.

27) Eskisehirspor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100°diir. Tam verimli hale gegmesi
icin niifusun 0.003, ortalama yas puaninin 1.973, piyasa degerinin 0.002 kat
azalmast; stat doluluk oraninin 2.4 kat artmas1 gerekmektedir.

28) Caykur Rizespor (2)’nin verimlilik ylizdesi %88.05’dir. Tam verimli hale
gecmesi icin niifusun 0.225, ko¢ puaninin 0.02 kat azalmasi; puaninin 0.028
kat artmasi1 gerekmektedir.

29) Kayseri Erciyesspor (2)’nin verimlilik yiizdesi %80.72°diir. Tam verimli hale
geemesi i¢in niifusun 0.054, ko¢ puaninin 0.064 kat azalmasi; kazancinin
0.034, izleyici sayisinin 0.006 kat artmas1 gerekmektedir.

30) Gaziantepsor (2)’nin verimlilik ylizdesi %100’diir. Tam verimli hale gegmesi
icin ortalama yas puaninin 3.476, niifusun 0.02 kat azalmasi; puanmnin 0.025

kat artmas1 gerekmektedir.
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5. SONUC

Verimlilik kavraminin giinlimiizde iyiden iyiye Onem kazanmasiyla elde olan
kaynaklarin kullanim sekli de onem kazanmistir. isletmelerin en 6nemli kaynaklari
ise sermaye ve sermayeden bagimsiz diisiinmek gerekirse insan giiciidiir.

Veri zarflama analizi ise verimliligi 6lgmekte kullanilan bir yaklasim oldugu i¢in
calisan performanslarinin degerlendirilmesinde dnemli bir arag¢ olarak kullanilabilir.
Ancak veri zarflama analizi modellerinden de uygun olaninin se¢imi gerekmektedir.
Veri zarflama analizinin goreli etkinlik degerlerini belirlemesiyle ayni birim
calisanlarinin karsilastirilmasi miimkiin kilinir. Buradaki 6nemli nokta ise kriterlerin
dogru belirlenmesidir.

Yapilan ¢alisma sonucunda incelenen takimlarin verimlilik siralar1 6nceki boliimde
belirtilmisti. Kimi takimlar bir 6nceki yila goére verimliliklerini artirirken kimi
takimlar ise digiirmiislerdir. Bu takimlarin iki sezon arasinda neyi iyi neyi koti
yaptiklarini arastirmak gereklidir. Bu noktada ortaya konacak mantikli nedenler
modelin dogru kurgulandigina kanit olacaktir.

Yapilan bu c¢alisma ile Tirkiye’de spor alaninda siklikla karsilagilmayan
matematiksel c¢alismalara katki saglanmaya calisilmistir. Modelin gelistirilmesi
miimkiin olup baz1 eksikliklere veri ulasilmazligi nedeniyle rastlanabilir. Bu veri
eksiklikleri bu verilerin yerine gegebilecek baska verilerle doldurulmak istenmistir.
Ornegin futbolcu maaslar1 kullanilmak istenirken veriler agik¢a paylasilmadigi igin
futbolcu piyasa degerleri kullanilmistir. Eger bu verilere dogru olarak ulasilirsa
model daha da net sonuglara ulasmada yardimci olacaktir.

Yapilan calismada takimlarin finansal olarak elinde bulundurduklar1 giicleri sezon
sonlarinda ne derece verimlilikle maddi kaynaklara cevirebildikleri, seyircileri ne
derece etkileyebildikleri ve sportif agidan nasil verimlilik sagladiklar1 arastirilmistir.
Ayni model lizerinden daha ¢ok sezon baz alinarak bir ¢alisma yapilmasi durumunda
takimlarin daha uzun vadedeki degisimlerini incelemek ve ilerisi i¢in saglikli
yorumlar yapmak miimkiin olacaktir.

Futbol alaninda benzer bir model kurgulanarak saha i¢i verimligi de 6lgmek miimkiin

olabilir. Bunun i¢in de girdi ve ¢ikt1 degerlerini pas, sut, topa sahip olma degerleri
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gibi veriler incelenerek yapilabilir. Daha sonra ortaya c¢ikan verimlilik puanlar
finansal agidan yapilan bu degerlendirme icinde bir basar1 Kriteri gibi bir parametre
getirilerebilir.

Son olarak, uygulama sonucunda takimlarin birbirinden daha farkli verimlilik
degerlerini ortaya ¢ikarmak i¢in daha az girdi-¢ikt1 degeri kullanilabilir. Ancak bu
seferde ele alinmayan veriler saglikli bir degerlendirme yapilmasini etkileyebilir. Bu

noktada modeli iyi bir sekilde kurgulamak Onem = kazanmaktadir.
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EKLER

Girdi yonelimli CCR modeli icin Gams kodlari

sets j ciktilar /1, 2, 3, 4/

i girdiler/1,2,3,4/

k takimlar

/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30/;

table X(k,i)

1 2 3 4

1 143.7702 | 0.6544 158 373.23
2 143.7702 | 0.9088 196 465.1803
3 143.7702 | 0.856 186 307.98
4 3.51431 | 0.976 167.2 | 101.7378
5 7.66782 | 0.8896 167.2 | 215.2728
6 143.7702 | 0.9976 137.7 116.406
7 2.31333 | 0.9016 | 146.479 | 100.5633
8 51.50072 | 0.6592 144 103.7475
9 13.67905 | 0.8584 145.8 37.7145
10 27.87539 | 0.7744 | 171.11 | 178.3413
11 20.79225 | 0.88576 | 141.7 67.5468
12 6.85135 | 0.7912 | 167.47 | 122.8788
13 1.4125 |0.86392 | 1455 63.8145
14 13.22376 | 0.9184 | 137.21 93.699
15 18.89466 | 0.8344 | 144.3077 | 98.658
16 143.7702 | 0.8392 172.7 | 327.8925
17 143.7702 | 0.9784 153.7 | 387.4575
18 143.7702 | 0.6976 182 327.75
19 3.51431 | 0.5776 162.9 | 107.2455
20 7.66782 0.7 161 264.423
21 143.7702 | 0.688 | 143.5045 | 149.283
22 2.31333 | 0.7168 159.8 | 119.2155
23 51.50072 | 0.5968 134 119.8425
24 13.67905 | 0.5296 163.4 62.8425
25 27.87539 | 0.5728 178.6 | 167.7225
26 20.79225 | 0.9256 149.3 86.07
27 6.85135 | 0.5632 157.3 | 119.5575
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table Y(k,j)

28 1.4125 | 0.9688 137.2 95.9025

29 13.22376 | 0.736 128.78 | 91.0575

30 18.89466 | 0.5008 1235 66.918

1 2 3 4

1 111.0742 74 58.828 68.6
2 105.8914 65 56.5903 | 63.2
3 92.26644 62 31.76 245
4 61.30602 53 15.421 60.2
5 73.20336 53 21.7088 | 52.8
6 60.15428 51 9.07 37.5
7 49.12316 50 6.8318 26.8
8 46.24381 45 15.1941 | 46.5
9 45.66794 44 11.3843 | 40.3
10 47.07496 46 24.14 53.7
11 44,5162 42 19.83 27.8
12 44,5162 42 13.9212 | 60.6
13 44,5162 42 141708 | 53.6
14 41.63685 37 19.675 35.2
15 41.63685 37 15.75 54.6
16 84.6 74 32.9616 | 38.4
17 89.6 77 40.2254 | 449
18 69.3 69 21.3944 | 28.7
19 27.6 36 9.323 36.4
20 48.1 57 16.1697 | 39.4
21 30.5 37 3.9857 16.5
22 27.6 28 6.335 24.8
23 31.7 40 5.35 16.4
24 32.6 38 5.995 21.2
25 43.3 57 14.104 | 314
26 33.5 46 31.6748 | 44.4
27 32.8 39 9.6 41.8
28 30.7 36 5.7 21.6
29 28.2 27 4.8775 8.7
30 32.8 40 5.595 19.4

positive variable a(i);

positive variable b(j);

variable z;
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equation amac, kisitbir, kisitiki;

amac..
z=e=Y("30","1")*b("1")+Y("30","2")*b("2")+Y ("30","3")*b("3")+Y (30", "4")*b("4") ;
isithir(k).. sum(G),(Y (k.j)*b(i)))- sum((i),(X(k,i)*a(i)))=I=0 :

Kisitiki..
X("30","1")*a("1")+X("30","2")*a("2")+X ("30","3") *a("3")+ X ("30","4") *a("4")=e=1 ;
model ornek1 /all/;

solve ornekl using mip maximizing z;

Amag fonksiyonunda 30 yazan yerlere sirayla 1’den 30’a kadar olan numaralar her
bir takim i¢in ayr1 ayr1 girilir.

Cikt1 yonelimli CCR modeli icin Gams kodlar:
sets j ciktilar /1, 2, 3, 4/
I girdiler /1,2,3,4/

k takimlar
11,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30/;

table X(k,i)
1 2 3 4
1 143.7702 | 0.6544 158 373.23
2 143.7702 | 0.9088 196 465.1803
3 143.7702 | 0.856 186 307.98
4 3.51431 | 0.976 167.2 | 101.7378
5 7.66782 | 0.8896 167.2 | 215.2728
6 143.7702 | 0.9976 137.7 116.406
7 2.31333 | 0.9016 | 146.479 | 100.5633
8 51.50072 | 0.6592 144 103.7475
9 13.67905 | 0.8584 145.8 37.7145
10 27.87539 | 0.7744 | 171.11 | 178.3413
11 20.79225 | 0.88576 141.7 67.5468
12 6.85135 | 0.7912 | 167.47 |122.8788
13 1.4125 |0.86392 | 1455 63.8145
14 13.22376 | 0.9184 | 137.21 93.699
15 18.89466 | 0.8344 | 144.3077 | 98.658
16 143.7702 | 0.8392 172.7 | 327.8925
17 143.7702 | 0.9784 153.7 | 387.4575
18 143.7702 | 0.6976 182 327.75
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table Y(k,j)

19 3.51431 | 0.5776 162.9 | 107.2455
20 7.66782 0.7 161 264.423
21 143.7702 | 0.688 | 143.5045 | 149.283
22 2.31333 | 0.7168 159.8 | 119.2155
23 51.50072 | 0.5968 134 119.8425
24 13.67905 | 0.5296 163.4 62.8425
25 27.87539 | 0.5728 178.6 | 167.7225
26 20.79225 | 0.9256 149.3 86.07
27 6.85135 | 0.5632 157.3 | 119.5575
28 1.4125 | 0.9688 137.2 95.9025
29 13.22376 | 0.736 128.78 | 91.0575
30 18.89466 | 0.5008 123.5 66.918
1 2 3 4

1 111.0742 74 58.828 68.6

2 105.8914 65 56.5903 | 63.2

3 92.26644 62 31.76 24.5

4 61.30602 53 15.421 60.2

5 73.20336 53 21.7088 | 52.8

6 60.15428 51 9.07 37.5

7 49.12316 50 6.8318 26.8

8 46.24381 45 15.1941 | 46.5

9 45.66794 44 11.3843 | 40.3

10 47.07496 46 24.14 53.7

11 445162 42 19.83 27.8

12 44,5162 42 13.9212 | 60.6

13 44,5162 42 141708 | 53.6

14 41.63685 37 19.675 35.2

15 41.63685 37 15.75 54.6

16 84.6 74 32.9616 | 38.4

17 89.6 77 40.2254 | 449

18 69.3 69 21.3944 | 28.7

19 27.6 36 9.323 36.4

20 48.1 57 16.1697 | 39.4

21 30.5 37 3.9857 16.5

22 217.6 28 6.335 24.8

23 31.7 40 5.35 16.4

24 32.6 38 5.995 21.2

25 43.3 57 14.104 | 314

26 335 46 31.6748 | 44.4

27 32.8 39 9.6 41.8

28 30.7 36 5.7 21.6

29 28.2 27 4.8775 8.7
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| 30 | 328 | 40 | 5595 | 194 |

positive variable a(i);

positive variable b(j);

variable u;

variable z;

equation amac, kisitbir, kisitiki;

amac..
z=e=X("30","1")*a("1")+X("30","2")*a(""2")+X("30","3")*a(""3")+ X ("30","4")*a("4") ;
kisitbir(k).. sum((i),(X(k.i)*a(i))) - sum((j).(Y (k.,j)*b(j))) =9=0 ;

Kisitiki..
Y("30","1"Y*b("1")+Y (30", 2")*b("2")+Y("30","3")*b("3")+ Y ("30","4")*b("4") =e=1 ;
model ornek1 /all/;

solve ornekl using mip minimizing z;

Amag fonksiyonunda 30 yazan yerlere sirayla 1’den 30’a kadar olan numaralar her
bir takim i¢in ayr1 ayri girilir.

Girdi yonelimli BCC modeli icin Gams kodlar
sets j ciktilar /1, 2, 3, 4/
I girdiler /1,2,3,4/

k takimlar
/1,2.3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30/;

table X(k,i)

1 2 3 4
143.7702 | 0.6544 158 373.23
143.7702 | 0.9088 196 465.1803
143.7702 | 0.856 186 307.98

3.51431 | 0.976 167.2 | 101.7378
7.66782 | 0.8896 167.2 | 215.2728
143.7702 | 0.9976 137.7 116.406
2.31333 | 0.9016 | 146.479 | 100.5633
51.50072 | 0.6592 144 103.7475

O INO|O1PB(WIN|F-
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table Y(k,j)

9 13.67905 | 0.8584 145.8 37.7145
10 27.87539 | 0.7744 | 171.11 | 178.3413
11 20.79225 | 0.88576 | 141.7 67.5468
12 6.85135 | 0.7912 | 167.47 |122.8788
13 1.4125 |0.86392 | 1455 63.8145
14 13.22376 | 0.9184 | 137.21 93.699
15 18.89466 | 0.8344 | 144.3077 | 98.658
16 143.7702 | 0.8392 172.7 | 327.8925
17 143.7702 | 0.9784 153.7 | 387.4575
18 143.7702 | 0.6976 182 327.75
19 3.51431 | 0.5776 162.9 | 107.2455
20 7.66782 0.7 161 264.423
21 143.7702 | 0.688 | 143.5045 | 149.283
22 2.31333 | 0.7168 159.8 | 119.2155
23 51.50072 | 0.5968 134 119.8425
24 13.67905 | 0.5296 163.4 62.8425
25 27.87539 | 0.5728 178.6 | 167.7225
26 20.79225 | 0.9256 149.3 86.07
27 6.85135 | 0.5632 157.3 | 119.5575
28 1.4125 | 0.9688 137.2 95.9025
29 13.22376 | 0.736 128.78 | 91.0575
30 18.89466 | 0.5008 123.5 66.918

1 2 3 4
1 111.0742 74 58.828 68.6
2 105.8914 65 56.5903 | 63.2
3 92.26644 62 31.76 245
4 61.30602 53 15.421 60.2
5 73.20336 53 21.7088 | 52.8
6 60.15428 51 9.07 37.5
7 49.12316 50 6.8318 26.8
8 46.24381 45 15.1941 | 46.5
9 45.66794 44 11.3843 | 40.3
10 47.07496 46 24.14 53.7
11 445162 42 19.83 27.8
12 445162 42 13.9212 | 60.6
13 445162 42 141708 | 53.6
14 41.63685 37 19.675 35.2
15 41.63685 37 15.75 54.6
16 84.6 74 32.9616 | 384
17 89.6 77 40.2254 | 449
18 69.3 69 21.3944 | 28.7
19 27.6 36 9.323 36.4
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20 48.1 57 16.1697 | 39.4
21 30.5 37 3.9857 16.5
22 27.6 28 6.335 24.8
23 31.7 40 5.35 16.4
24 32.6 38 5.995 21.2
25 43.3 57 14.104 | 314
26 33.5 46 31.6748 | 44.4
27 32.8 39 9.6 41.8
28 30.7 36 5.7 21.6
29 28.2 27 4.8775 8.7
30 32.8 40 5.595 194

positive variable a(i);

positive variable b(j);

variable u;

variable z;

equation amac, kisitbir, kisitiki;

amac..

z=e=Y("30","1")*b("1")+Y("30","2")*b("2")+Y ("30","3")*b("3")+Y("30","4")*b("4")-u ;
kisitbir(k).. sum((),(Y(k,j)*b())) - sum((i),(X(k,i)*a(i))) - u=I=0 ;

Kisitiki..
X("30","1")*a("1")+X (30", 2" *a("2")+X (30", 3" *a("3")+X ("30","4")*a("'4") =e=1 ;
model ornek1 /all/;

solve ornekl using mip maximizing z;

Amag fonksiyonunda 30 yazan yerlere sirayla 1’den 30’a kadar olan numaralar her
bir takim i¢in ayr1 ayri girilir.

Cikt1 yonelimli BCC modeli icin Gams kodlar
sets j ciktilar /1, 2, 3, 4/
I girdiler /1,2,3,4/

k takimlar
/1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30/;

table X(k,i)
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table Y(k,j)

1 2 3 4
1 143.7702 | 0.6544 158 373.23
2 143.7702 | 0.9088 196 465.1803
3 143.7702 | 0.856 186 307.98
4 3.51431 | 0.976 167.2 | 101.7378
5 7.66782 | 0.8896 167.2 | 215.2728
6 143.7702 | 0.9976 137.7 116.406
7 2.31333 | 0.9016 | 146.479 | 100.5633
8 51.50072 | 0.6592 144 103.7475
9 13.67905 | 0.8584 145.8 37.7145
10 27.87539 | 0.7744 | 171.11 | 178.3413
11 20.79225 | 0.88576 | 141.7 67.5468
12 6.85135 | 0.7912 | 167.47 |122.8788
13 1.4125 |0.86392 | 1455 63.8145
14 13.22376 | 0.9184 | 137.21 93.699
15 18.89466 | 0.8344 | 144.3077 | 98.658
16 143.7702 | 0.8392 172.7 | 327.8925
17 143.7702 | 0.9784 153.7 | 387.4575
18 143.7702 | 0.6976 182 327.75
19 3.51431 | 0.5776 162.9 | 107.2455
20 7.66782 0.7 161 264.423
21 143.7702 | 0.688 | 143.5045 | 149.283
22 2.31333 | 0.7168 159.8 | 119.2155
23 51.50072 | 0.5968 134 119.8425
24 13.67905 | 0.5296 163.4 62.8425
25 27.87539 | 0.5728 178.6 | 167.7225
26 20.79225 | 0.9256 149.3 86.07
27 6.85135 | 0.5632 157.3 | 119.5575
28 1.4125 | 0.9688 137.2 95.9025
29 13.22376 | 0.736 128.78 | 91.0575
30 18.89466 | 0.5008 123.5 66.918
1 2 3 4
1 111.0742 74 58.828 68.6
2 105.8914 65 56.5903 | 63.2
3 92.26644 62 31.76 245
4 61.30602 53 15.421 60.2
5 73.20336 53 21.7088 | 52.8
6 60.15428 51 9.07 37.5
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7 49.12316 50 6.8318 26.8
8 46.24381 45 151941 | 46.5
9 45.66794 44 11.3843 | 40.3
10 47.07496 46 24.14 53.7
11 44,5162 42 19.83 27.8
12 445162 42 13.9212 | 60.6
13 44,5162 42 141708 | 53.6
14 41.63685 37 19.675 35.2
15 41.63685 37 15.75 54.6
16 84.6 74 32.9616 | 38.4
17 89.6 77 40.2254 | 449
18 69.3 69 21.3944 | 28.7
19 27.6 36 9.323 36.4
20 48.1 57 16.1697 | 39.4
21 30.5 37 3.9857 16.5
22 27.6 28 6.335 24.8
23 31.7 40 5.35 16.4
24 32.6 38 5.995 21.2
25 43.3 57 14104 | 314
26 335 46 31.6748 | 44.4
27 32.8 39 9.6 41.8
28 30.7 36 5.7 21.6
29 28.2 27 4.8775 8.7
30 32.8 40 5.595 194

positive variable a(i);

positive variable b(j);

variable u;

variable z;

equation amac, Kisitbir, kisitiki;

amac..
z=e=X("30","1")*a("1")+X("30","2")*a("2")+X("30","3")*a("3")+X("30","4")*a("4")-u ;
kisitbir(k).. sum((i),(X(k,i)*a(i))) - sum((),(Y(k.))*b())) - u=g=0 ;

Kisitiki..
Y("30","1")*b("1")+Y("30","2") *b("2")+Y ("30","3") *b("3")+Y ("30","4")*b("4") =e=1 ;

model ornekl /all/;
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solve ornekl using mip minimizing z;

Amag fonksiyonunda 30 yazan yerlere sirayla 1’den 30’a kadar olan numaralar her
bir takim i¢in ayr1 ayr1 girilir.
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