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OZET

VERI ZARFLAMA ANALIZINDE TEMEL BILESENLER ANALIZININ
KULLANIMI

SEDA SUTCU
Yiiksek Lisans Tezi, istatistik Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. CEM KADILAR

Mayis 2014, 125 sayfa

Bu tez calismasinda igletme performanslarini dogrudan etkileyen etkinlik
faktord ve etkinligin 6lcimu konusunda genel bir bilgi aktarilip daha sonra etkinlik

Olcim yéntemlerinden olan veri zarflama analizi hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

Veri Zarflama Analizi (VZA) birden cok girdi-¢iktinin oldugu ve girdi-giktilarin
farkli Olglu birimlerine sahip oldugu durumlarda, karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerini 6lgmeyi amagclayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. VZA’nin
uygulama surecinde, hangi girdi ve ¢iktilarin modele dahil edilecegi konusu dnemli ve
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, modele alinacak girdi ve c¢iktilarin
belirlenmesinde kararsiz kalindigi hallerde, ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden
Temel Bilesenler Analizi (TBA)'nin, Veri Zarflama Analizi surecine dahil edilmesi ile
elde edilebilecek avantajlar, sigorta sirketlerinin etkinlik incelemesi Uzerinde

sunulacaktir.



Cok girdili ve ¢ok ciktili veri kimelerine uygulanabilen ve parametrik olmayan
bir analiz yontemi olan Veri Zarflama Analizi tum boyutlariyla ele alinmigtir. Goreli
etkinlige dayali bir yaklasim olan VZA'da segilecek girdi ve c¢iktilar alinacak sonuglar
bakimindan ¢ok dnemli oldugu i¢in bu galismada dogru girdi ve giktilari tespit etmede
bir yol gosterici olarak TBA’ya bagvurulmustur. VZA’da TBA kullanildiginda elde
edilen sonucglara gore, Turkiye’'de faaliyet gosteren hayat digi sigorta sirketlerinden
2012 pazar payinin %80’ini elinde bulunduran sirketlerin etkin olan ve olmayan

sigorta sirketlerine karar verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, temel bilesenler analizi, sigorta sirketi.



ABSTRACT

USING PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS IN DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS

SEDA SUTGU
Master Thesis, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. CEM KADILAR
May 2014, 125 pages

In this thesis, after presenting general information about activity measurement
and about efficiency factor which directly affects business performance, the detailed

information about data envelopment analysis is given.

Data envelopment analysis (DEA) is a technique based on linear programming
which aims to measure the relative efficiency of Decision Making Units (DMU) in the
case of multiple input-output and in the case of input-output with different
measurement units. In the application of DEA, the inclusion of input and output to the
model is an important issue and plays a decisive role. In this thesis, when it is hard to
decide the determination of inputs and outputs to be added to the model, the
advantages of the inclusion of Principal Component Analysis that is one of
multivariate analysis techniques, to the DEA process are presented on the efficiency

analysis of insurance companies.

DEA has been discussed in detail which is implemented to multiple input-
output data sets and which is a nonparametric technique. Due to the importance of
the selection of inputs and outputs for the results of DEA which is based on a relative
effectiveness approach, to identify the correct inputs and outputs, PCA is applied as
a guiding in this study. According to the results obtained from PCA in DEA, non-life



insurance companies in Turkey having 80% of the market share in 2012,the active

and inactive companies of insurance companies have been determined.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Principle Component Analysis, Insurance

Company.
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BiRINCIi BOLUM

1. GIRI$

Surekli gelisen ve kiresellesen Dinya’da isletmeler bulunduklari piyasada
varliklarini  surdurebilmeleri igin  kaynaklarini en etkin bi¢cimde kullanmak
zorundadirlar. En az girdi ile en yuksek cikti bilesimini elde eden isletmeler
kuresellesen Dunya’ya ayak uydurabilmektedir. Bu noktada isletmelerin hayatlarini
surdurebilmeleri  igin, ¢esiti  performans  o6lcim  yontemleri  kullanarak
gerceklestirdikleri faaliyetleri ve sonuglarini ¢ok iyi dlgmeleri ve aksakliklari bulup
gidermeleri gerekmektedir. Bu noktada performans élgima kritik bir 6nem kazanmis
ve Ozellikle son donemde siklikla arastirma konusu olmaya baslamistir. Performans
Olcumu konusunda, etkinlik kavrami, onemli bir performans gostergesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim etkinlik, elde edilen ¢iktilarin planlanan c¢iktilara orani
oldugundan, hedefe ne derece yaklasildigini gosterir. Bu sayede yoneticiler, mevcut
performansin olumlu ve olumsuz yonde nelerden etkilendigini belirleyerek, kurum
calisanlarinin performansini artiracak onlemler alacaklardir.

Bir sirket performansinin dlgiminde etkinligin 6neminin giderek daha da
artmasi ile birlikte, etkinlik Olgumune yonelik bircok teknik geligtiriimistir. Bu
dogrultuda etkinligin dlcimunde kullanilan Gg¢ temel yontem bulunmaktadir. Bunlar
oran (rasyo) analizi, parametrik ydontemler ve parametrik olmayan yontemlerdir.

Her birinin gesgitli kullanim alanlarinin olmasina kargin, son yillarda birgok girdi
ve birgcok ciktinin farkh o6lgt birimlerine sahip oldugu sektérlerde goéreceli etkinligi
Olcen ve 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen parametrik
olmayan bir ydontem olan Veri Zarflama Analizi 6n plana ¢ikmaktadir.

Charnes 1978 yilinda yayinladigi makalesinde benzer girdiler kullanarak
benzer ¢iktilar Ureten, girdiyi ¢iktiya donustirmekten sorumlu birimlere “Karar Verme
Birimi (KVB) (Desicion Making Unit, DMU)” adini vermigtir. Bu karar verme birimleri
kurum, firma, bolum, isletme, Universite olabildigi gibi tek bir kuruma ait girdi ve
ciktilari gosteren yil degerleri de olabilir. Veri Zarflama Analizi ile birden ¢ok girdi ve
ciktiya sahip bu karar birimlerinin goreli etkinligi olgulebilmektedir.



Veri Zarflama Analizi ile gbézlenen ya da incelemeye alinan karar birimleri
arasinda en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti bilegsimini Greten “en iyi” karar
verme birimleri belirlenebilmektedir. En iyi olarak belirlenen karar birimleri etkinlik
sinirini olustururken herhangi bir karar biriminin etkinligi bu sinira gore olgulmektedir.
Yontem, sinir Uzerinde yer alan en iyi karar birimlerini etkin olarak degerlendirirken,
sinir  Uzerinde yer almayan diger karar birimlerini ise etkinsiz olarak
degerlendirmektedir.

Buraya kadar anlatilan suregte en onemli asama karar verme birimlerinin
etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilacak olan girdi ve ¢iktilarin belirlenmesidir.

Dogru girdi ve ciktilari tespit etmede bir yol gosterici olarak Temel Bilesenler
Analizi (TBA) onemli bir rol oynamaktadir. Cunkd TBA subjektif bir yontemle
secilecek olan girdi- ¢ikti bilesimlerini objektif olarak segmeyi mumkin kilmaktadir.
TBA sonucunda olusan temel bilesen yuklerine dayali olarak degisken segimi
yapilabilece@i gibi, mimkin tim girdi ve ¢ikti kombinasyonlari igin gergeklestirilen
¢ok sayida Veri Zarflama Analizi (VZA) sonucunda elde edilen etkinlik skorlarina TBA
uygulanarak, duyarl bir etkinlik incelemesi yapilabilmektedir.

Tez calismasinda da firma performansini dogrudan etkileyen etkinlik faktori
ve etkinligin OlgcimU Uzerinde durulmustur. Bu amagla, tezin ikinci bdliumunde
verimlilik ve etkinlik kavramlarina yer verilmigtir.

Ugtincti bélimde etkinlik élcim yoéntemleri degerlendiriimis ve VZA disinda
kalan yontemler incelenmistir.

Tezin dorduncu bolumunde ise etkinlik dlgim yontemlerinden VZA ayrintili
olarak incelenmig, uygulama bolumu oncesi okuyucunun analiz hakkinda bilgi sahibi
olmasi hedeflenmistir.

Besinci bolimde ise TBA hakkinda kisa bir bilgi verilip TBA'nin, VZA
Uzerindeki yeri ve dneminden bahsedilmigtir.

Caligmanin altinci boélimdnde ise uygulama kismina yer verilmis olup
Tlrkiye'de faaliyet gdsteren 16 hayat disi sigorta sirketi uygulama kapsamina
alinmistir. Bu agamada tum mumkun girdi ve ¢iktilardan olusan tum modellerin VZA
sonucunda elde edilen skorlari TBA igin veri kimesini olusturmustur. Daha sonra
uygulanan TBA ve VZA skorlarina gore bu sigorta sirketlerinin etkinlik siralamalarina

yer verilmigstir. Elde edilen sonuglarin tartismasi ise tezin son boélumuinde yapilmistir.



IKINCi BOLUM

2. ETKINLIK iLE iLGILI KAVRAMLAR VE TANIMLAR

Degisme hizi giderek artan Dlnya ekonomisi, bir taraftan, isletmeleri kendine
uymaya ve surekli yenilik yapmaya zorlarken, diger taraftan, yogun bir rekabetle karsi
karsiya birakmaktadir. Karmagsik hal alan rekabet ortami ise isletmeleri kaynaklari
etkin sekilde kullanmaya zorlamaktadir. Bu gergcek dogrultusunda, gunumuz
yoneticileri, rekabet ettikleri sektor icindeki konumlarini goreli olarak degerlendirmeye
calismaktadirlar [1].

Teknolojik gelismeler neticesinde, isletmelerde daha 6nceleri temelde yer alan
pek cok problem hizla asilmig ve son zamanlarda etkinlik ve verimlilik konusu 6n
plana c¢ikmigtir. Yasanan rekabet, isletmeleri kaynaklarini en etkin gekilde
kullanmaya zorlamistir. Bunu saglamak igin isletmelerin rekabet ettikleri sektor icinde
performanslarini goreli olarak degerlendirmeleri ve etkinlik sinirinda yer almak igin
referans almalari gereken isletmeleri belirlemeleri gerekmektedir [2].

Sirketlerin  performanslarinin  degerlendiriimesinde en sk  kullanilan
yontemlerden birisi etkinlik analizidir. Etkinlik dlgumu, igletmenin bulundugu rekabet
ortami i¢indeki yerini belirlemesine yardimci olmakta, mevcut girdilerden nasil en iyi

ciktl Uretilebileceg@ini gostermektedir.

2.1.ETKINLIK SINIRI

Etkinlik siniri, karar biriminin belirli bir ¢ikti miktarini, girdi faktérlerinden ne
miktarda kullanarak Uretebilecegini gostermektedir. Girdi faktorleri, tek bir c¢ikti
faktorinan Uretiminde farkli oranlarda kullanilabiliyorsa, birbirleri yerine ikame
edilebiliyorsa, Uretim fonksiyonu y=f(x1,x2) seklinde yazilabilmektedir. Verilen ifadede,
sabit ¢ikti miktarini ve iki girdi faktérinin y ¢ikti miktarini verebilecek karigimlarini
gostermektedir. Sabit Uretim duzeyini saglayan cesitli faktor bilesimlerinin geometrik

yeri etkin sinir olarak tanimlanmaktadir.



Sekil 1:Girdiye Yonelik Etkinlik Siniri

Sekil 1’de yer alan etkinlik siniri, KVB’lerini etkin ve etkin olmayan KVB’leri
olmak uUzere iki ayri gruba ayirmistir. Etkinlik siniri Gzerinde bulunan A, B, C, D
gozlemleri etkin; sinirin diginda yer alan E, F, G gozlemleri ise etkin degildir. Etkin
olmayan gozlemler igin ¢ikti miktarlari sabit tutularak girdi miktarlarinda bir azalma
s0z konusu oldugunda etkinlik sinirina yakinlagsma saglanabilir. Benzer bir sure¢ tek
girdi iki ¢ikti durumunda da ¢iktiya yonelik olarak dusunulebilir. Bu durumda da girdi
miktarlari sabit tutulup c¢ikti miktarlarinin arttirilmasi amaglanarak etkinlik sinirina

yaklasmak s6z konusu olacaktir.

Ciktiya yonelik etkinlik siniri Sekil 2°de verilmigtir.

Sekil 2:Ciktiya Yonelik Etkinlik Siniri

Sekil 2’deki etkinlik siniri da gézlemleri etkin (A, B, C) ve etkin olmayan (D)

gozlemler olarak iki gruba ayirmaktadir [3].



2.2. ETKINLIK

Etkinlik, bir isletmenin veya oOrgutun tanimlanmis amaglarina ve stratejik
hedeflerine ulagsmak amaciyla gergeklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda, bu amag ve
hedeflere ulasma derecesini belirleyen bir performans boyutudur [4]. Etkinlik
amaclara yonelik bir kavramdir. Bu 0Ozelligi nedeniyle etkinlik igletme duzeyinde
toplam performansi yansitan en énemli boyuttur.

Etkinlik OlcumU sayesinde kuruluglar kaynaklarini ne derece etkin
kullandiklarini 6grenebilme firsatina sahip olmaktadirlar. Etkinlik 6lcimU sonucunda
elde edilecek bilgi, kaynak kullanimini etkinlestirmek, verimliligi artirmak, dogru
kararlarin alinmasina temel olusturmak amaciyla kullanilabilir [5].

Var olan girdiden, gercekten ihtiya¢c duyulan g¢iktinin saglanma derecesini ve
var olan kapasitenin kullaniima durumunu goésteren etkinligi asagdidaki sekilde ifade
etmek muimkundur;

Gercek ciktt

Etkinlik= -
Gercek kapasite

Mevcut rekabet ortami igerisinde etkinlik 6lgimu; isletmenin nerede oldugunu
belirlemesine olanak vermekte ve eldeki girdilerden ne denli iyi bir bigimde c¢ikt
uretilebilecegini gostermektedir. Bu igletmenin elinde bulundurdugu girdi bilesimini en
uygun bicimde kullanarak mumkun olan en ¢ok ciktiyl Uretmedeki basarisi “teknik
etkinlik” ve uygun Olcekte Uretim yapmadaki basarisi da “Ol¢ek etkinligi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu bilesenler isletmenin genel ekonomik etkinligini belirlemeye
yardimci olmaktadir [6].

Etkinlik im0 arastirmalarinin su faydalari saglayacagi 6ne surulmektedir:

Oncelikle benzer ekonomik birimlerin karsilagtirimasina ve daha rasyonel
karar verilmesine katki saglamaktadir. ikinci olarak, ekonomik birimler arasindaki
etkinlik degismelerinin yonlu ve buyuklugu belirlenmekte, son olarak da, etkinliklerin
ve dolayisiyla faktér verimliliginin artmasinda yeni politikalarin olusumuna katki
saglamaktadir [7].

isletmelerin  genel ekonomik basarisini (performanslarini) 6lgmek igin
birbirleriyle iligkili birtakim kavramlar gelistiriimigtir. Bu kavramlar asagida

aciklanmigtir.



2.2.1. Teknik Etkinlik

Uretim, girdilerin ¢iktilara déndstirilme sirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi
mevcut teknoloji ve teknolojik degisme c¢ergevesinde, belirli bir girdi birlegiminin
kullanilarak maksimum c¢iktinin elde edilmesine veya belirli bir ¢ikti bilegiminin en az
girdi kullanilarak Uretiimesine baghdir. Teknik etkinlik girdi birlesiminin en verimli
sekilde kullanilarak mimkun olan maksimum ¢iktiy1 Gretme basarisidir [8].

Teknik etkin olan karar birimlerinin etkin Uretim sinir Gzerinde yer almalar
gerekmektedir. Bu anlamda uretim siniri, teknik etkin olan tim muumkun dretim
karisimlarinin kimesidir. Baska bir deyisle, etkin Uretim sinirinda faaliyet gdsteren
firmalar girdilerin g¢iktilara donusturdlmesinde tam teknik etkinlige (full technical
efficiency) sahiptir. Etkin Uretim siniri, bir mal ve hizmetin Uretiminde, veri teknoloji
seviyesinde, optimal girdi bilesimiyle elde edilebilecek en yuksek uretim miktarlarinin
olusturdugu teorik sinir olarak tanimlanmaktadir [9].

Teorik olarak bu sinir, teknik etkinlige ulasmis yani dretim sinirini tanimlayan
karar birimleri ve bunlarin dogrusal kombinasyonlari sonucunda ortaya c¢ikan

varsayimsal karar birimlerinin olusturdugu sinir olarak da tanimlanabilir.

Y (Cika)

b e T

* X (Girdi)

Sekil 3: Teknik Etkinlik

Sekil 3'te, S etkin dretim siniri, tam teknik etkinlik kosullarinda belirli ¢ikti
dlzeylerini Uretmek icin gerekli minimum girdi miktarlarini gostermektedir. Tek girdi
ve tek ¢ikti durumu dikkate alinarak yapilan analizde de elde edilen sonuglara gore,
A, B, C, E, F karar birimleri etkin Uretim sinirin Gzerinde bulunmakta ve teknik etkin
olarak tanimlanmaktadir. G ve D karar birimleri ise bu sinirin altinda, teknik etkin

olmayan bir durumdadir. G karar birimi A ile ayni miktarda c¢iktiyr A ‘dan daha fazla



girdi ile Uretmektedir. Yine ayni karar birimi G, C ile ayni girdi miktarini kullanmasina
karsin, C karar biriminden ¢ok daha az miktarda ¢ikti Gretmektedir. Bu Gg¢ karar birimi
arasinda yaptigimiz kisa analizde G karar biriminin C'ye dogru kayarak teknik
etkinligini arttirabilece@i sonucuna varabiliriz. Yine ayni Gg¢ karar birimi arasinda C en
verimli karar birimi olarak gdzlenmektedir. Teknik etkin olan A, C kadar verimli
degildir ve C’ye dogru kayarak teknik etkinligini korurken verimliligini de arttirabilir.
Ayni Uretim imkanlar kimesinde baska bir karar birimi olan D, B ve F karar
birimleri ile ayni verimlilik duzeyine sahip olmasi kargin teknik etkin degildir. Ayni
sekilde E karar birimi ile ayni miktarda girdi kullanarak ondan daha az c¢ikti elde
etmektedir. En yuksek verimlilik dizeyine sahip E'ye dogru kayarak hem verimliligini
hem de teknik etkinligini arttirabilir. Bu birimin teknik etkinlik derecesi etkin Uretim
sinirindan uzakliginin bir ifadesi olarak OX2/0OX3 oranidir. G karar biriminin ise etkin

Uretim sinirina olan uzakligi OX1/OX2 oranidir [10].

2.2.2. Olgek Etkinligi

Etkinlik olcumuyle tanimlanmasi gereken kavramlardan biriside Olgek
etkinligidir. Olgek etkinligi, optimal &lgekte Uretim yapilamayan durumlarin ortaya
cikardigi kayiplarin sonucu olarak goriimesi sebebiyle, uygun odlgekte Uretim yapma
basarisi seklinde degerlendirilir. Buna bagli olarak, isletmelerde en verimli Olgek
blyUklugu kavrami éne ¢ikar. Banker(1984) tarafindan ortaya atilan en verimli élgek
blyUkligu kadar Uretim yapmayan, olmasi gerekenden daha fazla ya da daha az
uretim yapan isletmelerin verimliliklerinin azaldigi belirlenmistir [11].

Bir Uretim slrecinde, girdiler ayni oranda arttirildiginda ¢ikti seviyesindeki
artis, girdilerdeki artis oranindan farkli ise 6lgege gore degisken getiri s6z konusudur.
Bu farklilik arti yonde ise, yani ¢iktilardaki artis girdilerden fazla ise dlgege gore artan
getiri, eksi yonde ise yani giktilardaki artis girdilerden daha az ise, dlgege gore azalan
getiri s6z konusudur. Eger girdiler ayni oranda arttinildiginda ¢ikti seviyesindeki artis,
girdilerdeki artis oranindan farklilik géstermiyorsa bir baska deyisle, girdi miktarindaki
1 birimlik artisa karsilik ¢ikti miktarinda da 1 birimlik artis gergeklesiyorsa, Olgcege

gore sabit getiriden bahsedilir. Herhangi bir igsletme igin, Uretim fonksiyonu, oOlgcege



gore degisken (artan ya da azalan) getiri 6zelligine sahip ise ¢ok kilguk ya da ¢ok
buaylk olmak rasyonel degildir [10].

Sekil4'te tek girdi ve tek cikti icin, V© dogrusu dlgede gore sabit getiri, V" ise
Olcege gore degisken getiri varsayimina gore iki ayri Uretim siniri gosterilmektedir.
Olgek etkinligi V© dogrusu ile VY egrisi arasindaki uzaklik tarafindan belirlenmektedir.
B noktasindaki bir igletme her iki etkin Uretim sinir Gzerinde bulundugu igin optimal
uretim olgeginde faaliyet gostermektedir. A noktasinda faaliyet gosteren isletme ise
VVetkin Uretim sinirinin, dlge§e gore artan getiri béliimiinde yer aldigi igin optimal
Olcegine gore kuguktur. Bu nedenle, Uretimini her iki etkin Uretim sinirinin Uzerinde
bulunan B noktasina gelinceye kadar artirmalidir. C noktasinda bulunan igletme
VVetkin Uretim sinirinin, dlgede gore azalan getiri béliimiinde yer aldidi igin optimal
Uretim O&lgedine goére blyuktir ve uretimini azaltmalidir. D noktasinda faaliyet

gOsteren igletme ise hem olgek etkinligine, hem de net teknik etkinlige sahip degildir.
Bu igletmenin net teknik etkinligi Ob/Oc ve odlcek etkinligi Oa/Ob’dir [12].
Teknik etkinlik(D) = Net teknik etkinlik* Olgek etkinligi

= (Ob/Oc)*(0a/Ob)
= 0a/Oc

Sekil 4:0lgege Goére Sabit ve Degisken Getiri
2.2.3. Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi veya literaturdeki diger adiyla fiyat etkinligi sayesinde, girdi ve
cikti fiyatlar dikkate alinarak, Uretim maliyetini minimum yapacak optimal girdi
bilesimini segme ongorusu yapilabilmektir.
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Tahsis etkinligi, girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak Uzere iki grupta incelenebilir.

a. Girdiye yonelik tahsis etkinligi; isletmedeki girdi fiyatlar dikkate alinarak en uygun
girdi kombinasyonunu segebilme 6ngoriisu olarak ifade edilebilir. istenilen siirece ait
girdi fiyatlan belirli iken, KVB ekonomik olmayan bir girdi kombinasyonu segtiginde,
bu tercihin getirecegi maliyet yuku tahsis etkinligi ile degerlendirilir.

b. Ciktiya yonelik fiyat etkinligi ise; cikti fiyatlari géz 6nlne alinarak, KVB’nin
kazanacagi geliri en ¢oklayacak ¢ikti kombinasyonunu segebilme ongorusudur. O
dénemdeki c¢ikti fiyatlarina bakildiginda, KVB’nin uygunsuz c¢ikti bilesimini tercih
etmesinin sebep olacagi gelir kaybi da ciktiya yonelik fiyat etkinligi ile degerlendirilir
[11].

Sekil 5'te QQ’ egrisi mevcut iyi Uretim teknolojiyi kullanarak sabit miktardaki bir
ciktiyr Uretmek icin olasi girdi bilesimlerini temsil eden, etkin Gretim sinirini, WW’ ise
es maliyet dogrusunu temsil etmektedir. QQ’ egrisinin her noktasinda firma tam
teknik etkinligine, WW’ es maliyet dogrusunun Uzerindeki her noktada ise, tahsis
etkinligine sahiptir. Teknik etkinlik ve tahsis etkinliginin bir birlesimi olan maliyet
etkinligi de, hem etkin Uretim sinirinda hem de es maliyet dogrusu Uzerinde bulunan

D noktasindaki girdi bilesiminde gergeklesecektir.

A=X4 XM
Q
B=(X".X"%)
w
C=(X" .X:5)
X,” = X" . %"
o
0 xX,? w’ X,

Sekil 5: Tahsis Etkinligi

A noktasindaki karar birimi ne teknik etkinlige ne de tahsis etkinligine sahiptir.
Firmanin teknik etkinlige sahip olmamasinin nedeni en uygun teknoloji kullanimini
temsil eden etkin Uretim sinin (QQ’) Uzerinde faaliyet géstermemesidir. Sekil 5'teki
OB dogru pargasinin OA dogru pargasina oranina (OB/OA) Farrel teknik etkinlik

derecesi denilmektedir. Firma daha iyi teknolojinin kullanimiyla girdi kullanimini
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azaltarak teknik etkinlik derecesini yukseltebilir. Benzer sekilde firma en uygun girdi
bilesiminde uretim yapmadigi icin tahsis etkinligine de (Farrel tahsis etkinligi) sahip
degildir [12].

Bir baska anlatimla, firma X2 girdisinden fazla, X1 girdisinden ise az
kullanmaktadir. OC dogru pargcasinin OB dogru pargasina orani (OC/OB) firmanin
tahsis etkinligi derecesi olarak belirlenebilir [13].

10



UCUNCU BOLUM

3. ETKINLIK OLGME YONTEMLERI

Etkinlik olgumud, mevcut rekabet ortami iginde firmanin nerede oldugunun
belirlenmesine olanak saglamakta ve eldeki girdilerden ne denli iyi bir bigimde ¢ikti

Uretebilecegini gostermektedir [14].

Bu baglamda; etkinlik dlgme teknikleri genellikle oran analizi, parametrik

yontemler ve parametrik olmayan yontemler olmak tzere Ug¢ sinifa ayrilirlar.

3.1. ORAN ANALIzi

Oran analizi en sikhkla kullanilan verimlilik ve etkinlik 6lgme yontemidir.
Etkinlik ve verimlilik 6lgmede ¢ok sik olarak kullanilan oranlar birden fazla girdinin ve
ciktinin s6z konusu oldugu durumlarda yetersiz kalmaktadir. Clinkl bu yontem esas
olarak tek bir ¢iktinin tek girdiye orani seklinde tanimlanmaktadir. Tum girdilerin ve
ciktilarin ortak bir birime donusturalemedigi durumlarda etkinligi veya verimliligi
O0lgmek amaciyla kullanilan girdiler ve ciktilar ayri ayri degerlendiriimek zorunda
kalmaktadir [9].

Etkinlik 6lcim ydntemlerinden en basiti olan Oran Analizlerine uygulamada tek
girdi ve tek ciktiya sahip olan KVB’lerin performanslarinin karsilastiriimasi
durumunda rastlanmaktadir. Tek bir ¢iktinin bir girdiye oranlamasina dayali bir teknik
olan Oran Analizleri; ¢cok az bilgi gerektirmesi ve olduk¢ca kolay bir ydntem
olmasindan dolayi isletmelerce yaygin olarak kullaniimaktadir [3].

Fakat “etkinlik olcme surecine konu olan girdilerin ve ciktilarin ayri ayri
degerlendiriimesi gereken ve bu nedenle de cogunlukla yorumlanmasi olanaksiz
sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olan bir yontem olup, esas olarak “tek bir ¢iktinin
tek bir girdiye orani” olarak tanimlanabilir” [7].

Tum girdi ve c¢ikti faktorleri ayri ayri veya gruplanarak birbirlerine oranlari
alinsa bile genellikle karar biriminin performansini en iyi gésteren az sayida oran

hesaplanmakta ve performans gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Oran analizi
11



fiili olarak gerceklesen verilerin degerlemesini yapan, ge¢gmise dayali bir degerleme
yontemidir.”
Tipik bir oran analizi i¢in gerekli olan 3 asama vardir:

1) “Karsilastirnilabilir’ bir karar birimi grubu olusturulur. Bu gruplama
istatistiksel tekniklere (kimeleme analizi) ve/veya uzman Kisilerin
yargilarina dayanir. Boyle bir grubun olusturulmasi, kargilastirma
sonuglarinin anlamli olmasi agisindan énemlidir.

2) Onemli oldugu dislnllen cesitli girdi/cikti ve/veya ¢ikti/girdi oranlari
tanimlanir ve her karsilastirilabilir karar birimi i¢in bu oranlar hesaplanir.

3) Karar birimine ait veriler, oranlar seklinde hesaplanir ve her karar
birimine ait oranin, tim birimlerin toplami icin hesaplanan ortalama
degerden farklihdini (altinda veya Uzerinde olup olmadigi) saptamak
amaciyla karsilastirma yapilir. Yapilan karsilastirmaya dayanarak karar
birimleri grubunun ortalamasindan farkli degerlere sahip birimler igin ne

gibi dnlemlerin alinmasi gerektigi tespit edilir [15].

Oran analizi isletmelerin performansinin élgimuinde oldukga kolay bir yontem
olmasi ve ¢ok az bilgi gerektirmesi nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir Ornegin,
finansal analizlerde likidite, faaliyet, karhlik vb. oranlar kullanilir [16]. Fakat bu
noktada oran analizinin zayif bir ydoni karsimiza c¢ikmaktadir. Ornegin, finansal
analizlerde kullanilan likidite, faaliyet, karhlik vb. oranlar sadece ilgili donem
icerisinde ve ilgili orana konu olan kalem bazinda yapilabilir.

Ayrica oran analizi ile yapilan élgimlerde, bazi oranlar isletmeyi son derece
etkin gOsterirken bazi oranlar da olduk¢a basarisiz gdsterebilmektedir. Ayrica
kullanilan her orana gore farkli karar birimi en verimli bulunabilir [9].

Bu olumsuzlugun giderilebilmesi igin, tekil oranlarin tek boyutlulugunu
dengeleyen “genigletilmis oran kumeleri” geligtiriimis ise de bunlar da tek boyutlu
yapidan kurtulamamistir. Bu nedenle, etkinlik dlgim c¢alismalarinda degisik oranlarin
anlaml bir sekilde agirliklandirilarak tek bir ol¢itin tlretilmesine fazlasiyla ihtiyag
duyulmaktadir [17].

Oran analizinde her bir oranin ayri ayri incelenmesi sonucunda genel bir

etkinlik degerlendirmesi yapmak mumkiun olmamakla beraber, etkin olmayan
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birimlerin etkin hale getirilmesi igin bir 6neri yapillamamaktadir. Bu noktadan
hareketle, ¢ok sayida girdi ve c¢ikti kullanilacak olan islemlerde oran analizini
kullanmak pek uygun olamamaktadir. Oran analizi sonucu elde edilmis olan oranlar

tek baslarina anlam tasimamakta ve herhangi bir yoruma i1gik tutmamaktadir.

2.2. PARAMETRIK YONTEMLER

Oran analizinin kullanilamayacagi ¢ok girdinin ve ¢iktinin oldugu durumlarda
geligtirilen bir diger verimlilik 6lgcim teknigi parametrik yontemlerdir. Oran analizi ile
firmanin kisith bir yoninin veya islevsel yonlerinin detaylar ile ilgili verimlilik
sonugclari elde edilmektedir. Bilesik birimlerin toplam verimliligi mikro olgekli bu
degerlendirmeleri etkisiz kilmaktadir. Parametrik yontemler agirlikli  olarak
performans dl¢gimlerinde regresyon analizinden yararlanmaktadir [18].

Basit regresyon analizi, y bagimh degiskeni ile x bagimsiz degiskeni
arasindaki bagintiy1 y=a+bx bigiminde ifade eden modeli bulmak ve bu modelde yer
alan a ve b katsayilarinin é6nemliligini test etmektedir. Coklu regresyon analizinde ise
bir bagimh degisken ve birden ¢ok badimsiz degisken bulunmakta ve Y=a+biX;+boXo
+...+ bpxptep, p=1,.....,n seklindeki bir istatistiksel modele dayanmaktadir. Burada,
sabit terim a ve regresyon katsayilari by, by, ...b, bilinmeyen parametrelerdir. e,
modelin hata terimi olmaktadir [5].

Parametrik yontemlerle etkinlik 6lciminde genel olarak Uretim fonksiyonunun
bir ciktist bircok girdi ile iligkilendirilerek tanimlanan regresyon teknikleri
kullaniimaktadir. Birgok girdi ile birgok ¢iktinin iligkilendirildigi parametrik yontemler
de gelistiriimis olmasina ragmen, bu yontemler yaygin kullanim alani bulamamistir.
Regresyon analizinde, aralarinda neden-sonug iligkisi oldugu bilinen bagimli
(aciklanan) ve bagimsiz (agiklayan) degiskenler arasindaki iliskinin nedensel yapisi
belirlenmeye c¢aligilir. Bu nedensel iligkinin kuramsal olarak var olmasi ve degiskenler
arasindaki iligkinin fonksiyonel yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Fonksiyonel yapiyi
6grenmek icin de degdiskenler arasindaki iliskiyi gosteren nokta grafiklerinden
yararlanilr [16].

Coklu regresyon analizi ile yapilan etkinlik 6lgimunde, regresyon dogrusunun

Uzerinde yer alan birimler etkin olarak tanimlanirken, dogrunun altinda kalan birimler

13



etkin olmayan olarak nitelendiriimektedir. Analiz sonunda elde edilen artik degerleri
pozitif ise verimli, negatif ise verimsiz karar birimlerini tanimlamaktadir [10].

Yani eldeki veriler dogrultusunda en etkin karar verme biriminin regresyon
dogrusunun uzerinde oldugu ve bu dogrunun etkinlik siniri oldugu kabul edilerek bu
dogrudan sapma gostermeyen karar verme birimlerinin etkin, sapma gosteren karar
verme birimlerinin ise etkin olmadigdi sonucuna varilir. Ayrica bu yontem de her
zaman rastgele bir hatanin olacagi da varsayilir.

Sekil 6'da da incelenebilecegdi gibi bu yontemde genel olarak bir gézlem
kimesi vardir ve bu kime icinde en iyi performans regresyon dogrusu Uzerinde
oldugu varsayilarak, bu dogrudan sapma gostermeyen goézlemler etkin, sapma
gosteren gozlemler ise etkin degil olarak tanimlanir. Ayrica, bu yontemle yapilan
tahminler sonucu ortaya ¢ikan ortalama fonksiyon teoride ve pratikte, verimli tretim
olanaklarini yansitmadigindan, verimlilik oOlgme amacli kullanilma durumunda
yanilgilara yol agmaktadir. Pratikte, ortalama bir performans standardi benimsemek,
aslinda bir c¢esit verimsizligin kabulleniimesi anlamina gelmektedir. Cunku
ulasilabilecek olan seviyeyi dusurerek ortalama standartlari benimsemek,

performansta olabilecek olan ilerlemelerin géz ardi edilmesi demektir [9].
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Sekil 6:Etkinlik Simir1 ve Regresyon Dogrusu

Oran analizine gore daha ¢ok tercih edilen regresyon analizinin de bazi eksik

ya da yetersiz oldugu noktalar vardir.

ik olarak, basit regresyon analizinin, birden ¢ok bagimsiz degiskene karsin
ancak bir bagimli degiskenin analizini yapabilmesidir. Olusan modeller, bir/birden gok

girdili, tek ciktili olarak sinirlanmak zorundadir. Dolayisiyla ¢ok ¢iktili Uretim ve
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hizmet birimlerinde, hatta ¢iktinin ne oldugu konusunda bir uzlagsmanin olmadigi bir
birimde bu yontemlerin kullanilabilirligi sinirlidir [10].

Ikinci olarak “regresyon analizinde en biyik sorun ortalama iligkilerin yani
merkezi egilimin tahmininde en kuglk kareler yonteminin (Fiili gézlemlerin dogrusal
sapmalarinin kareleri toplaminin en kdguk kilinmasi) kullaniimasinin dogurdugu
sonuglardir” [8].

Bu nedenle etkinlik analizinde en kuguk kareler yontemi kullanildigindan
regresyon analizinde en iyi performansa goére etkinlik analizi yerine ortalama
performansa gore goreceli verimlilik OlcimU yapilir. Bu nedenle yontem karar
birimlerinin verimlilik, kazang veya kayiplarini ortaya koymasi ac¢isindan fazla bilgi
saglayamaz [15].

Uglincli olarak ise kullanilan Uretim fonksiyonunun yapisinin belirlenmesine
iligkindir. Regresyon analizi, bir egitlikte bulunan c¢iktilarla girdilerin nasil
iligkilendirildigine  dair parametrik bir Uretim fonksiyonun tanimlanmasini
gerektirmekte ve verimsiz calisan karar birimlerini tanimlayamamaktadir. Ozellikle
yapisal Uretim fonksiyonunun tanimlanmasinin gui¢ oldugu kurumlarda regresyon
analizi performans 6lcimuinde oldukca yetersiz kalmaktadir. Diger bir yandan, ayni
sektorde faaliyet goOstermesine karsin, farkli teknolojiler ve farkl girdi
kombinasyonlari kullanarak Gretim yapan firmalar arasinda, uretim fonksiyonunun tek
bir yapida tanimlanmasinin zorlugu, regresyon analizinin gerektirdigi ortak bir

fonksiyonun kullaniimasini glglestirmektedir [10].

Parametrik yontemde Ug¢ farkli yaklagim bulunmaktadir:

Stokastik Sinir Yaklagimi (Stochastic Frontier Approach): Bu yaklasimda
maliyet, kar ya da Uretimin girdi, ¢ikti ve cevre faktorleriyle aciklayan bir iligki
kurulmakta ve hata teriminin varhdina izin verilmektedir [19].

Stokastik Sinir Yaklagimi, bazen Ekonometrik Sinir Yaklagimi (Econometric
Frontier Approach) olarak da kullanilir. Stokastik Sinir Yaklasimi, maliyet, kar, Gretim
ile girdi, ¢ikti ve gevresel faktorler arasinda fonksiyonel bir iligki kurar. Ayrica bu
fonksiyondan sapmanin bir kisminin rastgele oldugunu varsayar. Stokastik Sinir
Yaklasimi (Stochastic Frontier Approach, SFA), girdiler ile c¢iktilar arasinda
fonksiyonel bir iligki oldugunu kabul eder ve etkinlik sinirini tahmin eder. Fonksiyon
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belirlendikten sonra, istatistiksel yontemler kullanilarak fonksiyonun bilinmeyen

parametreleri hesaplanir [20].

Dagilimdan Bagmmsiz Yaklagsim (Distribution Free Approach): Bu
yaklasimda hata teriminin ve etkin olmayan noktalarin dagilimi Gzerinde stokastik
yaklagimda olan guglu varsayimlar kaldiriimigtir. Etkinligin istikrarli olmasi, etkin
olmayan noktalarin negatif olmayan herhangi bir dagilim gostermesi ve rastgele
hatanin ise ortalamasi sifir olacak sekilde dalgalanmasi yaklasima iligkin temel
varsayimlardir. Bu yaklasim, her igletmenin herhangi bir noktadaki etkin
olmamasindan ziyade en iyi uygulamadan ortalama sapmasini géstermektedir [19].

Uzun vadede sabit oldugu varsayilan bir isletmenin verimliliginin teknoloji,
yasal duzenlemelerdeki dedisiklikler, faiz hadlerinin degiskenligi veya benzeri
etkenler yuzinden anlamli oranda degismesi durumunda, Olgtlen her birimin en iyi

g6zlemden sapmasi dikkate alinmaktadir [21].

Kalin Sinir Yaklagimi (Thick Frontier Approach): Bu ydontemde rastgele
hata ve etkin olmayan noktalarin dagilimlarina iliskin herhangi bir kisit
getiriimemektedir. Yaklasimda bir fonksiyonel yapi belirlenmekte, rastgele hata
tahmin edilen performans dederlerinin en ylksek ve en disuk performans gosteren
ceyreklerinden olusmaktadir. En yuksek ve dusuk g¢eyrekler arasinda tahmin edilmis

performanstan sapmalar ise etkin olmama olarak kabul edilmektedir [19].

Bu durumda,Kaln Sinir Yaklasimi, bir tek Gretim biriminin etkinliginin tahmini
icin uygun olmayan bir yontem durumuna gelmektedir. Buna kargin kalin sinir
yaklasimi, genel etkinlik dizeyinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Kalin sinir
yaklagiminda en yuksek ve en dusuk degerlerin rastgele hata sayilarak ayiklanmasi,

aslinda stokastik sinir yaklasimi ve dagilimdan bagimsiz yaklasimindaki kisaltma

islemine benzemektedir [22].

Burada aciklanan Ug¢ yaklagimdan hangisinin digerlerinden daha iyi ve daha
elverigli olduguna dair verimlilik literatirin de herhangi bir fikir birligi olmadigi
gorulmektedir. Aksine, bu U¢ yaklagsimin ortak noktalarina yoneltilen elestiriler s6z
konusudur. Bu elestirileri iki ana baslik altinda toplamak mumkundur [23].
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» Bu yaklagimlar, maliyet, kar ve uretim gibi aciklanan dediskenlerle; girdi, ¢ikt
ve cevresel faktorler gibi aciklayici degiskenler arasinda iglevsel bir iligki
kurdugu igin, bu iligkinin olugsmasini mumkun kilacak bazi davranigsal
varsayimlarda bulunmaktadirlar. Eger bu varsayimlar yanlg ise, aciktir ki

modelin bulgulari tartigmali hale gelecektir.

» Kalin sinir yaklagimi, stokastik sinir yaklasimi ve dagilimdan bagimsiz
yaklasimlarinda birden fazla aciklayici degisken kullanilabilmekle beraber,
ancak bir tane agiklanan degisken kullanmak mumkinddr. Dolayisiyla birden
fazla c¢iktinin oldugu, hatta g¢iktinin ne oldugu konusunda bile uzlagmanin

olmadigi bir sektorde, bu yontemler nispeten kullanigsiz hale gelmektedir.

3.3. PARAMETRiIK OLMAYAN YONTEMLER

Parametrik olmayan yontemler, dogrusal programlama kokenli teknikler
kullanarak hesaplama sonucunda elde edilen etkinlik degerinin etkinlik sinirina olan
uzakhgini dlger. Bu yontemler, parametrik yontemlerde oldugu gibi Uretim biriminin
yapisi ile ilgili varsayimlara girmek zorunda olmadiklari igin avantajlidirlar. Ayrica, s6z
konusu yontemlerin birden fazla agiklayan ve acgiklanan degisken kullanabilme gibi
bir GstanlUkleri daha vardir. Buna karsin rastgele hata terimi icermedikleri igin; veri,
olcme ya da diger nedenlerle olusan hatalari modele aktarir ve etkinlik sinirini yanhsg
tespit edebilirler [17].

Parametrik olmayan etkinlik dlgUtleri girdi ve ¢ikti yonlii olmak Uzere iki grup
halinde incelenebilir. Girdi yonll olanlar, herhangi bir ¢ikti dlizeyi igin etkin olmayan
karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalari gerektigini arastirirken, ¢ikti yonlu
etkinlik dlgutleri ise herhangi bir girdi bilesimi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin
etkin duruma getirilebilmesi amaciyla ciktilarini ne kadar artirabilecekleri Gzerinde
durmaktadirlar [16].
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Parametrik Olmayan Etkinlik Olciimlerinin Giicli Yonleri:

» Parametrik olmayan etkinlik Olgutleri, bircok girdi ve bir¢ok c¢iktili Gretim
ortamlarinda isletmenin degisik boyutlarini herhangi bir birlestirme problemi
yaratmadan tek bir etkinlik Olgutune indirgemeye olanak saglar. Bunu da,
segilen Uretim imkan kUmesinin ardinda yatan varsayimlar aracihgiyla
muUmkun oldugunca anlamli bir sekilde gergeklestirmeye calisir.

» Parametrik olmayan etkinlik olgutlerinin buyuk bir ¢ogunlugu, girdi ve cikt
Olcum birimlerinden bagimsizdirlar. Bu o6zellikleriyle igletmenin degisik
boyutlarinin ayni anda olgulebilmesine imkan saglamaktadir.

» Parametrik olmayan etkinlik Olgutleri, Uretim fonksiyonunun analitik yapisi
hakkinda herhangi bir on varsayim gerektirmezler. Bu agidan, parametrik
yontemlere gore daha esnek bir yapiya sahiptir.

» Parametrik olmayan etkinlik olgutleri, her bir karar birimi igin goreli etkinligi
hesaplarken amag fonksiyonlarini ayri ayri en goklar ve her bir karar birimi igin
en uygun ¢6zim kiUmesini belirlerler. Oysa parametrik yontemler endustri

grubunun tumund g6z onune alip ortalama etkinlige gore dlgum yapmaktadir.

Parametrik olmayan etkinlik dl¢utleri, gozlem kimesini etkin olanlar ve olmayanlar
gibi iki ana gruba ayirirken, etkin olmayan her bir karar biriminin etkin hale
donusturulebilmesi icin ne g¢esit dnlemler alinmasina iliskin onemli bilgiler tlreterek

isletme yoneticilerine yol gosterir [6].

Parametrik Olmayan Etkinlik Olciimlerinin Zayif Yonleri:

» Parametrik olmayan etkinlik olgutleri, esas olarak veri tabanh yontemler
olduklari igin, veri hatalarina karsi son derece duyarldir. Bu nedenle, etkinlik
Olcimunde kullanilan diger istatistiksel yontemlerde oldugu gibi girdi ve ¢ikti
verilerinin olabilecek hatalardan arindiriimasi igin 6zen gosterilmelidir. Ayrica,
secilen girdi ve ¢ikti bilesenlerinin Uretim donusumunu iyi bir sekilde temsil
edemedigi durumlarda etkinlik 6lgimuU basarisiz olmaktadir.

» Parametrik olmayan etkinlik olgutlerinin o6nerdikleri zarflama teknigi, bazi
durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle, dogal olarak zarflama imkaninin
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bulunmadigi  durumlarda kuramsal karar birimi yeterince anlaml
olmamaktadir.

» Parametrik olmayan etkinlik olgutleri belirli bir gézlem kimesinden hareketle
goreli etkinligi 6lgmektedir. Gozlem kimesindeki asiri derecede blyuk ya da
kiguk girdi ve cikti degerlerine sahip olan bazi gozlemler etkinlik sinirinin
olusmasinda problem yaratabilir.

» Parametrik olmayan etkinlik olgutleri, her ne kadar parametrik olmayan
sifatiyla tanitilsa da, ¢ok fazla sayida karar dediskeninin (girdi ve c¢ikti
agirliklarinin - her bir karar birimi acisindan) hesaplanmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla ¢ok fazla sayida parametrenin yorumlanmasi geregini

beraberinde getirmektedir.

Parametrik olmayan etkinlik Olgutleri her ne kadar etkin olan ve etkin olmayan

karar birimlerini birbirlerinden ayiriyorsa da, etkin olan ve etkinlik sinirini olugturan

karar birimlerinin birbirleriyle karsilastirilmasinda yetersiz kalmaktadirlar [6].

Birgok girdi ve giktinin gozlendigi ve gozlenen bu girdi ve ¢iktilarin tek bir toplam

girdi ve ¢iktiya donusturalemedigi durumlarda dretim etkinligini 6lgmek icin kullanilan

Veri Zarflama Analizi (VZA), en sik kullanilan parametrik olmayan yodntemlerden
birisidir [7].

Parametrik yontemlerin yukarida belirtilen sakincalarini ortadan kaldirmak

amaciyla parametrik olmayan etkinlik dlgim yontemlerinden birisi olan veri zarflama

analizi bu tezin kapsamini olusturmaktadir. Yontem ilk olarak 1978 yilinda Charnes,

Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konulmustur.

Veri Zarflama Analizi dorduncu bolumde detayli olarak ele alinacaktir.

3.4. ETKINLIK OLGME TEKNIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu boélime kadar anlatilan etkinlik olgcme tekniklerinin sagladiklari fayda

acisindan birbirlerine gore arti ve eksi yonleri vardir.

Her model kendi i¢inde tutarli oldugu halde 6lgimu yapilan birim igin anlamsiz

olabilmektedir. Burada asil Uzerinde durulmasi gereken konu olgulmek istenen

duruma karsi en uygun modelin segilmesidir [8].
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Etkinlik 6lcim modellerinin nasil kullanilacaginin bilinmesi saglikli sonug¢ almak
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle modeller arasindaki yontem farkliliklari bilinmelidir.
Tum modelleri ve 6zellikle de parametrik olmayan bir ydontem olan VZA'yi detaylari ile
inceledikten sonra yapilan kargilagtirma daha anlamli olmaktadir.

Tablo 1‘de kargilastirma yapabilmek adina her Ug¢ ydntemde kullanilan gesitli

analiz tekniklerinden birer 6rnek verilmigtir [24].

Tablo 1: Etkinlik Olgiim Yéntemlerinin Karsilastiriimasi

YONTEM SINIFI
KARSILASTIRMA Oran Analizi Parametrik Parametrik
OLGUTLERI Yéntemler Olmayan
Yontemler
¢OzUM TEKNIGI Oranlamalar Regresyon istatistiksel

programlamalar
Tek girdi/tek cikti Cok girdi/tek cikti Cok girdi/cok

ICERIK

GIkti
VERI TEMINI Basit Basit Detayli
UYGULAMA Kolay Kolay Kolay (detayli)
PERFORMANS Kisith Kisith .
Genis

OLGUMUNE UYGUNLUK

Oran analizi, genel performans &lgimuinde birgok yetersizlikleri olmasina
karsin tek girdili ve tek ciktili durumlar icin basitligi ve sadeligi nedeniyle en uygun
degerlendirme ydntemi olarak goérulebilir. Ancak oran analizindeki oranlama, goreceli
de olsa en iyiye gore degil, var olan degerlerin birbirine bolimuyle elde edilir. Bu ise;
bir performans iyilestirmesine yodnelik bir teknik degil, yalnizca bir durum
belirlemesidir.

Parametrik yontemler ise etkinligi élglilecek olan birimin Uretim fonksiyonunun
analitik yapiya sahip oldugu varsayilarak bu fonksiyonun parametreleri belirlenmeye
calisilir. Parametrik yontemlerle etkinlik dlcumunde genel olarak regresyon teknikleri
ile tahmin yapilirken, burada da uretim fonksiyonu ¢ogunlukla bir tek cikti ile birgok

girdiyi iligkilendirerek tanimlanmaktadir.
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Parametrik olmayan yontemler ise istatistiksel programlamayi ¢dézim teknigi
olarak kabul eder. Bu yontemler, uretim fonksiyonu ardinda herhangi analitik formun
varligini éngérmez. Cok girdili ve ¢ok ciktili Gretim ortamlarinda performans olgimu

yapabilmek igin uygun yapiya sahiptir.
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DORDUNCU BOLUM

4. VERI ZARFLAMA ANALizi

4.1. VZA’NIN TANIMI

VZA, birden c¢ok girdi-¢giktinin oldugu ve girdi-giktilarin farkh 6l¢t birimlerine
sahip oldugu durumlarda, karar birimlerinin goreli performansini dlgmeyi amagclayan
dogrusal programlama tabanh bir tekniktir. VZA da temel varsayim, tim isletmelerin
benzer stratejik hedeflere sahip olmasi ve ayni tir girdi kullanip ayni tir cikti
Uretmesidir [17].

Literatirde “Data Envelopment Analysis (DEA)” olarak gegen Veri Zarflama
Analizi, dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve literatlirdeki adi
“‘Decision Making Units (DMU)” olan “Karar Verme Birimlerinin (KVB)” goreli
verimliligini tahmin etmek amaciyla tasarlanmis olan parametrik olmayan bir
yontemdir. VZA da “Karar Verme Birimi” teriminin anlami, bazi girdileri bazi ¢iktilara
donusturmekten sorumlu igsletme ya da ekonomik kuruluslardir. Bu tanim igerisine
sirketler, organizasyonlar, sirket i¢ci departmanlar, Ulkeler vb. girebilir [8].

Karar Verme Birimi terimi ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yiinda o6nerilen CCR modelinde kullaniimigtir. Veri Zarflama Analizi terimi bu
arastirmacilarin “Amerikan Devlet Okullarindaki Egitimde Program Tamamlama
Deneyinin Veri Zarflama Analizi Yaklasimi ile Degerlendiriimesi” isimli raporunda
tanitilmigtir. Program Tamamlama 1970’lerin baslarinda Amerika’da uygulanan ulusal
anlamda buyuk bir tesebbustir ve amaci dezavantajli 6grenciler igin tasarlanan
egitim programlarini degerlendirmektir. Ancak denenen istatistiksel yaklasimlarin
sonuglari tatmin edici olmamigtir. Edwardo Rhodes, Carnegie Mellon Universitesinde
yapmis oldugu bir doktora tezinde danismani olan Cooper’in dikkatini, Farrell'in 1957
yilhinda “Journal of the Royal Statistical Society” isimli dergide yayinlanan “ Verimlilik
Etkinliginin Olctim(” adli makalesi gekmistir [16].

VZA, herhangi bir gdzlem kimesi icinde en az girdi bilesimini kullanarak en
¢ok cikti bilesimini Ureten “en iyi” gbzlemleri, diger bir ifadeyle etkinlik sinirini
olusturan KVB’leri belirler. S6z konusu siniri “referans” olarak kabul edip, etkin

olmayan KVB’lerin bu sinira olan etkinlik dizeylerini radyal olarak dlger. VZA ¢oklu
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girdi ve ¢ikti degiskenlerinin bir dogrusal programlama modelinde kullanilarak her bir

gozlem igin bir tek etkinlik skorunun elde edilmesini saglar [8].

Karar verme birimleri tarafindan istenilen amaclar dogrultusunda kullanilan
uretim faktorleri girdi, yine bu amaca yonelik Uretilen mal ve hizmetler ¢ikti olarak ele
alinir. S6z konusu olan girdi ve ciktilar karar verme biriminin hizmet ettigi alan ve
amaca gore farkli icerige sahip uretim faktérlerinden meydana gelir. TUm karar verme

birimleri Gretime dahil olan girdileri bir ya da daha fazla ¢iktiya donusturur [11].

KVB’nin bir ¢ikti kimesini olusturmak igin kaynaklari ne kadar etkin
kullandigini 6lgmeyi amacglayan VZA’'da en iyi performans gdsteren KVB'nin etkinlik
skoru %100 iken diger KVB’lerin etkinlik skoru 0—100 arasinda degismektedir [16].

VZA, karar alma birimlerinin etkin olmama miktarlarini ortaya koyarken,
etkinlige sebep olan kaynagi da ortaya koyabilmektedir. Bu da etkinlik olgimu
sonrasindaki strateji belirleme surecine olumlu katkilar saglamaktadir. Cunku
yontemin bu 6zelligi sayesinde, ¢alisma sonuglarina bakarak yonetici, etkin olmayan
birim / birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya cikti miktarini artirmak
gerektigine iligkin olarak karar alabilecektir. Boyle bir yaklagsim sayesinde, tUm
birimlerin etkin sinir tarafindan zarflanmasi saglanmis olmakta ve bu sinirin diginda
higbir birim kalmamaktadir. VZA'nin bu sekilde olusturdugu pargali dogrusal etkin
sinir, analize iliskin tim noktalari icermesi nedeniyle teknige "veri zarflama" adinin

verilmesine neden olmustur [25].

Bu anlatilanlar Sekil 7’deki gibi de gosterilebilir.
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Sekil 7: VZA Etkinlik Sinir1
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Temel Veri Zarflama Analizi anlayisinda, VZA etkinlik sinirini belirtmekte ve
standartlari kiyaslamaktadir. Sekil 7'de x ekseni riski, y ekseni ise getiriyi
gOstermektedir.

D, etkin olmayan karar alma birimini gostermektedir. Etkinligini arttirmak igin
risk D"ye kadar azaltilmali, getiri ise D"’ye kadar arttinimalidir. D' ve D", D karar alma
birimi igin hedef noktalar olarak belirtiimektedir. VZA da ¢oklu performans dl¢gimleri,
girdi ve cikti seklinde ifade edilmektedir. Sekil 7'de risk VZA girdisi, getiri ise VZA
ciktisi olarak adlandirilmaktadir [26].

4.2. VZA ‘NIN LITERATUR VE TARIHSEL GELISIiMi

Veri Zarflama Analizinin hikayesi Carnegie Mellon Universitesinin Sehir ve
Halk iliskileri okulunda Edwardo Rhodes’in doktora tezi ile baslar. W.W. Cooper
danismanligi altinda Edwardo Rhodes, federal hikumetin destediyle Amerika’da
devlet okullarina devam eden (godunlukla siyah ve Ispanyol) dezavantajli 6grenciler
igin olan “Program Follow Through” egitim programi degerlendirilmigtir. “Program
Follow Through®a katilan ve katimayan eslestiriimis birtakim okul gruplarinin
performansini karsilastirmayi icermektedir[27]. Burada ¢oklu girdi ve ¢iktilarla tahmin
yapmak amaciyla CCR (Chares, Cooper, Rhodes) formilasyonu olarak bilinen VZA
oransal formdlu ortaya atilmig ve VZA'yi ilk tanitan ¢alisma olarak “European Journal
of Operations Research’de yayinlanmigtir. Bu CCR formull, dlgege gore sabit getiri
durumunu varsaymaktaydi [8].

Baslangicta yalniz teknik etkinligin dlgumunde kullanilip, 6lgege has sabit getiri
varsayimiyla uygulanan VZA yodntemi, 1984’te Banker, Charnes ve Cooper (BCC)
tarafindan Olgek etkinliginde de uygulanmigtir. BCC, teknik etkinligin ve Oolgcek
getirisinin hesaplanmasi i¢cin CCR’nin dogrusal programlama modelinde bazi
degisikliklere yer vermislerdir. Ozellikle Banker, 1984’te verimli dlgek kavrami ve
Olcek getirisinin hesabi Uzerine ¢alismalar yapmistir [11]. BCC modeli CCR modelinin
Olcege gore sabit getiri varsayimini esneklestirme ve c¢oklu c¢ikti ¢oklu girdi
durumunda karar vericinin performansini 6lgege gore artan azalan ya da sabit getiri

varsayimi altinda arastirmaya imkan tanimaktadir [10].
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Bu formuller detayh bir sekilde Seiford ve Thrall (1990:35-87) tarafindan
incelenmis ve siniflandirimistir. Ayrica Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz
tarafindan ortaya atillan toplamsal model ve c¢arpimsal model adi altindaki farkli
formuller de literatlirde yer almaktadir. Ayrica kategorik degiskenlerin de VZA modeli
ile degerlendiriimesi yoninde galismalar yapilmigtir [15].

2000’li yillara gelindiginde veri zarflama analizi Gzerine yapilmis galismalarin
binlerle ifade edilebildigini soyleyebiliriz. 1978-2007 vyillari arasinda yayinlanmis
4000’den fazla esere ulasmak mumkindir. Bu sayl yayinlanmamis calismalar,

konferans, sunum ve bildirilerle 7000’in Uzerine gikmaktadir [28].

VZA literatiranun Turkiye’de ki bazi 6rnekleri ise asagidaki gibi siralanabilir.

icdz [3], 2013 yilindaki calismasinda Tirkiye'deki istatistik bélimlerinin gdreli
etkinliklerini 6lgmeye calismistir. VZA’'nin CCR modeli yaklasimina goére etkinlik
degerlendirmesi yapmistir.

Tekin [12], 2011 yihindaki calismasinda Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri ile
Tarkiye’'nin goreli finansal etkinliklerinin degerlendiriimesine iliskin bir uygulama
yapmis ve VZA modellerinden girdiye yonelik CCR modelini tercih etmistir. Ayrica, 27
AB Ulkesi ile Turkiye'nin finansal etkinliginin degerlendirmesini yapmstir.

Keklik [20], “Bankalarda Kredi Riski Yoénetimi Performans Analizi ve Veri
Zarflama Analizi Yontemi ile Uygulama” calismasinda yabanci sermayeli bankalardan
Tarkiye'’de kurulmus olanlar g¢alismasi kapsaminda degerlendirerek etkinlik
OlcimUnu gergeklestirmistir. Calismasinin sonunda ise risk yénetiminin bankalar igin
hayati bneme sahip oldugu ve uygulama sonucunda elde edilen bulgular bankanin
hedef kitlesi, pazarlama stratejisi, risk alma karakteristigi gibi 6zellikleriyle birlikte

degerlendiriimesi gerektigini ortaya koymusgtur.

4.3. VZA’NIN UYGULANMASINDAKI AMAGLAR

Veri zarflama analizi uygulamanin temel amaglari sdyle siralanabilir :
1) Her bir KVB igin girdi ve ¢ikti faktorlerinin herhangi birinde goéreceli etkin

olmayan kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,
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2) Goreceli etkinlik degerlerine gore birimlerin siniflandiriimasi,

3) Kiyaslanan KVB yonetimlerinin degerlendirilmesi,

4) KVB’lerin kontrolleri digindaki program ve politikalarin  verimliliklerini
degerlendirmek ve programdaki etkin olmama ile yonetimde etkin olmamayi
ayirt etmek,

5) Incelenen KVB'lerin istenilen ciktilarini Gretmek igin sinirli kaynaklarini
yeniden belirlemek,

6) KVB’ler arasindaki karsilastirma ile etkin birimlerin ya da etkin girdi-gikti
kumelerinin belirlenmesi,

7) Spesifik girdi-gikti  kimeleri icin yururlukteki standartlarin  gerceklesen
performansa gore incelenmesi ve gozden gegcirilmesi,

8) Benzer konularda daha énce yapilmis ¢alisma sonuglarinin karsilastirilmasi,

9) Cok sayida degisken ve kisitlarin bir arada degerlendirildigi istatistiksel
programlama tekniklerini kullandidi igin kullaniciya daha rahat ¢alisma imkani
sunmasi,

10)istatistiksel programlamanin sahip oldugu genis teori ve metodoloji birikimi
sayesinde yol gosterici analizlerin ve yorumlarin yapilabilmesine olanak

saglamasi [6].

4.3.1. VZA’nin Uygulama Alanlar

VZA, ayni amag¢ ve hedeflere sahip isletmelerin etkinligini goreli olarak
Olgmektedir. Yontem, bugune kadar saglik hizmetleri (hastaneler, doktorlar), egitim
(okullar, Universiteler), bankalar, imalat  sektorq, kiyaslama,  yonetim
performanslarinin degerlendiriimesi, restoranlar, toptancilar, sehirler, kamu kurumlari
ve bolgesel gelisme alanlarinda goreli kaynak kullanimi verimliligi 6lgimu yapmak

amaciyla uygulanmigtir.
Veri Zarflama Analizinin kullanilabilece@i bazi konular sunlardir

» Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim igin ona karsilik gelen

bir kime etkin birim tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup
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olustururlar. Es gruptaki, her birimin girdi-¢cikti yonlendirmesini alir ve etkin

olmayan birimle ayni agirliklari kullanarak etkin hale gelir.

> Etkin Calisma Uygulamalarinin Belirlenmesi: Iyi calisma uygulamalarinin
belirlenmesi ve dokumunun yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler igin
degil, ayni zamanda goreli etkin birimler igin de etkinligin artirilmasina imkan

saglayabilir.

> Hedef Belirleme: Pratikteki uygulamalarda siklikla goreli etkin olmayan
birimlerin performanslarinin iyilestiriimesinde rehber olmak Uzere hedeflerin
belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve ¢ikti seviyelerinde hedefler belirlemek

mumkuidnddr.

» Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA kolaylikla birimlerin icinde c¢alistiklari
politikalari ve programlari karsilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun

¢6zUmu ile yonetsel ve program etkinlikleri degerlendirilebilir.

» Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerini Gozlenmesi: VZA ile etkinlidi
saptanmig bir firma daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilir ve referans

olma oOzelligini kaybeder.

» Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirledigi gibi
etkin olmayan birimler icin kaynak koruma ve ¢ikti artirma potansiyelleri igin
tahminler verir. Bunlarin ikisi de yontemi, kaynaklarin birimlere atanmasi igin
uygun kilar. Goreli etkin ve etkin olmayan birimlerin belilenmesi kaynaklarin

prensipte hangi yonde transfer edilmeleri hakkinda ilk isareti verir. [29]

Bilgisayar teknolojilerinin hizla geligsimi, her alanda uretilen yeni yazilimlar veri
zarflama analizi teknigine de ¢o6zum kolayliklari saglamistir ve DEA Solver, EMS,
IDEA, Warwick DEA, Pioneer, Frontier Analyst gibi yazilimlar sayesinde modelin

kullanilabilmesi igin en azindan bir sorun ortadan kalkmis durumdadir [5].

4.4. VZA’NIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

VZA’nin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:
1) VZA, cok girdi ve ¢ok ciktiyi igleyecek yetenektedir [30].

27



2) VZA, girdi ve ¢ikti verilerinin rastgele bir mekanizma ile Uretilmedigini, yani
deterministik oldugunu varsaymaktadir. Bu sebepten dolayr parametrik
olmayan ve verilerin belirli bir fonksiyonel dagihim kuralina uymasi gibi bir
varsayimi tasimayan bir yontem olarak deterministik durumlar igin daha

avantajli bir etkinlik analizi ydntemi olarak kullaniimaktadir [28].

3) VZA, verimsiz bir karar biriminin performansini, kiimesindeki goreli olarak
verimli olan karar birimlerinin seviyesine ¢ikarmak icin bir tek yol dedgil,
alternatif yollar belirler. Burada karar verme birimine uygun iyilestirme yolunu
se¢mek, karar vericinin yargisi ve tecribesi ile sekillenir [31].

4) Girdiler ve ciktilar ¢cok farkli birimlere sahip olabilmektedir. Bu durumda, onlari
ayni bicimde Olgebilmek icin ¢esitli varsayimlar kullanmaya, doénudsumler
yapmaya gerek yoktur.

5) VZA calismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarini igerecek
detayh bir veri tabani yaratilabilmektedir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme
guclenmektedir [7].

6) Homojen olan birimler kendi aralarinda kiyaslanir [8].

7) Etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin duruma getirilebilecegi
hakkinda énemli ipuglari verir [8].

8) Etkinlik analizi, istatistiksel sinir tahmin yontemlerinin ortaya ¢ikardigi ortalama
fonksiyonun yerine, en iyi gbzlemlerce olugturulan sinir fonksiyonuna gore
yapildigi igin, belirlenen hedefler, en iyi performans gostermis birimler ornek
alinarak yapilmaktadir. Bu da VZA ile yapilan etkinlik analizinin anlamini ve

gecerliligini gliclendirmektedir [31].

VZA'nin dezavantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

1. VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikti dlclleri ile test edildiginden teknik girdi
citkti verimliligi ile sinirlidir. Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere (eger

mumkunse) goreli fiyatlar veya oncelikli agirliklar atanarak gugclendirilebilir.

2. Kalitatif girdi ve cikti 6lclleri sonuglari zayiflatabilmektedir. ilgili girdi ve
ciktilarin  Uretim sdrecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin saglikli
sonuglar vermesi agisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya da ¢ikti
inceleme disi birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltici ve yanl olabilir.
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3. Basvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine goére
ustinligunin  goreceli  olmasi, bu birimlerinin  kendi  baslarinda
degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklari hakkinda bir yorum
yapilabilmesini guglestirmektedir. Bu sebeple VZA etkinlik sonuglari,

gorecelilik gercevesinde degerlendirilmelidir [31].

4. Parametrik olmayan bir yontem olan VZA, istatistiksel hipotez testleri igin gok
uygun kabul edilmemektedir. Soyut ve kategorik bilesenlere kargi duyarl
degildir (6rnegin, servis kalitesi)

5. Veri Zarflama Analizi, 6lcim hatasina karsi ¢ok duyarhdir.

6. Veri Zarflama Analizi, karar noktalarinin performansini olgmek acisindan
yeterlidir, fakat bu degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili
ipucu vermez.

7. Veri Zarflama Analizi, statik bir analiz seklindedir, bir tek dénemdeki karar
noktasi verileri arasinda bir kesit analizi yapar. Analiz sonucunda her karar
noktasi icin tek bir etkinlik tahmini elde edilmektedir ve bu tahminin istatistiksel
Ozelliklerinin elde edilmesi ¢ok zordur.

8. Her karar noktasi i¢in ayri bir dogrusal programlama modelinin ¢6zimu
gerektiginden, buyuk boyutlu problemlerin Veri Zarflama Analizi ile ¢6zimda,

hesaplama agisindan zaman alici olabilir [30].

4.5. VZA’NIN UYGULAMA ASAMALARI

VZA uygulama sireci 8 ana asamadan olugsmaktadir. Bu asamalar belirli

prensipleri ve VZA sonucunu etkileyecek dnemli basamaklari gostermektedir.

» Karar Verme Birimlerinin Segilmesi
» Girdi ve Ciktilarin Segimi

» Verilere Ulagma ve Veri Guvenilirligi
» Modelin Segimi
> Goreli Etkinligin Olgllmesi

» Referans Gruplarinin Belirlenmesi
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» Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri igin Stratejilerin Belirlenmesi

» Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu asamalar sirasiyla asagida agiklanmistir.

4.5.1 Karar Verme Birimlerinin Segimi

VZA da ilk adim birbirleriyle karsilastirmali etkinlik dlgimu yapilacak olan karar
verme birimlerinin (KVB- Decision Making Units — DMU) sec¢imidir. Bu birimlerin
uretim teknolojisi agisindan birbirlerine benzer olmalari, diger bir deyigle gozlem
kimesinin homojen olmasi elde edilecek sonuglarin anlamli olmasi agisindan

onemlidir.

Bir grubun homojen olmasi demek, o grubu olusturan karar birimlerinin ayni
girdi-giktt karmalarina sahip olmalari ve digsal etkenlerin birbirinden ¢ok farkh
olmadidi anlamina gelir. Gézlem kimesinin icerdigi karar birimi sayisinin belirli bir
degerin Ustlinde olmasi ile tlretilecek etkinlik dl¢ltlerinin birbirlerinden farkli olmasi
olanagi saglanir. Aksi takdirde, herhangi bir girdi-¢cikti oraninda avantajli olan karar

birimi tim agirliklar kendi agisindan en ¢oklar ve etkinlik sinirina erigir [31].

VZA ile verimlilikleri dlgulup karsilastirilacak olan KVB’nin sayisinin, anlamli ve
dogru sonucglar elde edilebilmesi bakimindan belirli bir degerin Uzerinde olmasi
gerekmektedir [32]. Vassiloglou Ve Giokas [33], VZA ile verimliliklerin saghkl olarak
Olcllebilmesi icin gerekli karar birimi sayisinin girdi ve ¢ikti toplaminin en az Gg kati
olmasi gerektigini, [34] Bowlin ise her bir girdi ve ¢ikti basina en az Ug¢ karar biriminin
secilmesi gerektigini sdyleyerek ayni gorist savunmuslardir. Norman Ve Stoker [35],
kullanilacak girdi-¢ikti sayisinin  ¢okluguna bagli olmakla birlikte, deneyimlere
dayanarak bu sayinin en az 20 olmasi gerektigi Uzerinde durmaktadir. Boussofiane,
Dyson, Thanassoulis [36]'da, girdi sayisi m, ¢ikti sayisi da s ise en az m+s+1 tane
karar biriminin aragtirma sonuglarinin guvenilirligi agisindan gerekli bir kisit oldugunu
belirtmigtir. Diger yandan [36]'nin degerlendirmeye alinan KVB sayisinin, degisken

sayisinin en az iki katl olmasi gerektigi yonunde de gorusu mevcuttur [8].
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Ahn [37], KVB segiminde iki noktaya dikkat ¢cekmistir. Birisi, her bir KVB
kullandigi  kaynaklarla Uurettigi c¢iktilardan sorumlu herhangi bir birim olarak
tanimlanmis olmalidir. Digeri, etkinlik sinir 6lgimu sonucunun anlamli gikabilmesi igin
lizerinde calisilan KVB’lerin sayisi yeterince biiyiik olmalidir. ifade edilen biyiiklik
oranl, girdi ve ¢iktl sayilariyla iligkilendirildigi icin bir sonraki alt bolumde agiklanmistir
[38].

4.5.2. Girdi ve Ciktilarin Segimi

VZA, veri tabanh bir etkinlik 6lgme teknigi oldugundan, yapilacak olgumun
saglikli olmasi secilen girdi ve ciktilarin da anlamh olmasi ile mumkundur. Bu
asamadaki amag, Uretim teknolojisini en iyi sekilde ifade edecek girdi ve ¢iktilarin
secilmesi ile tum karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikti verilerinin elde edilmesidir [5].

VZA olusturulurken hangi birimlerin ¢ikti ve hangi birimlerin girdi oldugunun
belirlenmesi olduk¢ca o6nemlidir. Ciktilar karar verme birimlerinin c¢alismalari
sonucundaki elde ettikleri deger, girdiler ise bu c¢iktilari olustururken sahip olduklari
spesifik Ozellikleridir. Bu sebepten girdi ve ciktilarin segimi amaca yonelik olarak

degisebilmektedir.

Ayni karar verme birimi igin farkli girdi-gikti gruplari birimin etkinliginin
degismesine sebep olabilir. Eger modelde 6nemli bir degisken g6z ardi edilir ise o
degiskeni fazlaca kullanan birim etkin ¢ikmayabilir veya tam tersi bir durum soz
konusu olabilir [8].

Literatirdeki uygulamalarda modele yeni girdi ve c¢iktilar eklenmesiyle daha
once etkinsiz gorinen karar birimlerinin sinir Uzerinde yer alabildigi gorulmuastar.
VZA’da girdi ve ¢ikti sayilarini azaltabilmenin bir yolu, ikili korelasyonlara bakmaktir.
Eger iki girdi arasinda mukemmel bir korelasyon mevcutsa, iglerinden biri, etkinlik
degerlerinde degdisime yol agmadan modelden cikarilabilir. Ciktilar igin de aynisi
gecerlidir. Eger girdi ve ¢ikti giftleri ylksek pozitif korelasyona sahip fakat birbiri
yerine kullanilabilecek konumda degilse, yine de bir tanesi modelden cikarilabilir.
Ancak bu durumda etkin olmayan birimlerden bazilarinin etkinlik degeri dugecektir.

Etkin birimler ise bu durumdan etkilenmez [31].
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Girdi ve ciktilarin sayisal miktarinin belirlenmesinde farkli  goérugsler
bulunmaktadir. Babacan, Kartal, Bircan [39] ¢aligmalarinda girdi-gikti sayisi ile ilgili
olarak N >m+s; (N =KVB sayisi, m: girdi sayisi, s: ¢ikti sayisi) esitsizligine dikkat

ettiklerini belirtmislerdir.

4.5.3. Verilere Ulagsma ve Veri Glivenilirligi

VZA’da girdi ve ciktilar tanimlandiktan sonra bu verilere ulasma asamasina
gelinir. Eger herhangi bir KVB igin bu verilere ulasilamiyorsa veya verilerin guvenilir
olup olmadigindan supheleniliyorsa o KVB ya analizden gikarilir ya da bagka girdi-
cikti degiskenleri belirlenmeye calisiir. Fakat VZA’'nin yapisi geregdi bir KVB
analizden cikarilirsa diger KVB’lerin goreli etkinlik degerleri degisecektir. Bu sebeple
en basta veri guvenliginin ve kalitesinin yuksek oldugu girdilerin ve g¢iktilarin

belirlenmesi analizin glvenilirligi agcisindan ¢ok buyuk 6nem tasimaktadir [8].

4.5.4. Modelin Se¢imi

VZA’da kullanilan belirli problemlere gore olusturulmus birgok model vardir. En
temel modelleri bulan arastirmacilarin ismi ile anilan CCR (Charnes, Cooper,
Rhodes) ve BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelleridir. VZA modeli secilirken,
eger girdiler Gzerinde kontrol var ise girdi odakli, ¢iktilar Gzerinde de kontrol var ise
cikti odakli bir model kurulmasi gerekmektedir. CCR modelleri ile toplam teknik
etkinlik degeri, BCC modelleri ile ise saf teknik etkinlik degerleri bulunur. Bu
degerlerin birbirine oranlanmasi ile dlgek etkinligi hesaplanabilir (Bu modeller gelecek

alt bolumde anlatilacaktir) [41].

4.5.5. Goéreli Etkinligin Olgiilmesi

VZA uygulama surecinde karar verici birimler igin girdi-gikti kombinasyonlari
ve modelin belirlenmesinin ardindan gelinen en 6nemli nokta karar verici birimin

etkinliginin dl¢ulmesidir.
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Bir KVB’nin goreli etkinligi 0 ile 1 arasinda bir deger alir. 1 degeri o karar
verme biriminin etkinligi anlamini tasirken diger degerler duzeltimeye muhta¢ girdi
veya cikti degerlerinin oldugu anlamina gelir. Bunun yaninda VZA ile etkinligi 1
degerini alan, yani etkin olan karar verme birimleri arasinda da etkinlik siralamasina
imkan vermektedir. Bu yapilirken etkinlik degerinin maksimum degerinin 1 olabilmesi
kosulunun kaldinldigi stuper etkinlik modulu ile islem yapihr [41].

VZA da KVPB’lerin girdi ve ¢iktilar incelenerek, en iyi performansa sahip olanlar
secilir ve bu KVB’ler kullanilarak etkin sinir olusturulur. Olusturulan bu etkin sinir
Uzerinde yer almayan KVB’lerin etkinlik degerleri yine bu etkin sinira gore belirlenir.
Optimal girdi bilesimiyle elde edilebilecek en yuksek uretim miktarlarinin olusturdugu
bu teorik sinira etkin lretim siniri denir. Analiz sonucunda, elde edilen etkin KVB’lerin
olusturdugu etkin Gretim sinirinin tim KVB’leri sarmasi nedeniyle yontemin adi VZA
olarak belirlenmistir. Etkin ya da etkin olmayan tim girdi-cikti dénlstmleri ise Uretim
Imkéan Kiimesi'ni (UIK Production Possibility Set-PPS) olusturur [17].

VZA, tablolar halindeki verileri kullanarak karar verici birimin etkinligini tespit
etmektedir. Goreli etkinlik 6lgimu dogrusal programlamaya dayandidi icin bu
Olcimlerde, modelin ¢dzUmU igin bilgisayar yazilimlari, paket programlari veya
VZA'ya 6zgu programlar kullaniimaktadir [5].

Profesyonel paket programlar (Warwick DEA, Dea excel Solver, Frontier
Analyst, Ideas) veya Lindo, Wingsb, EMS (Efficiency Measurement System) gibi
programlarla ¢6zim gergeklesebilir.

VZA’'nin goreceli etkinligi olgme sekli iki asamal olarak kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:

» Herhangi bir gozlem kiimesi iginde en az girdi bilegimini kullanarak en ¢ok ¢ikti
bilesimini Ureten “en iyi” gozlemleri (ya da etkinlik sinirini olusturan KVB'leri)
belirler.

» S0z konusu sinirt “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan KVB’lerin bu
sinira olan uzakhklarini ( ya da etkinlik dizeylerini) “radyal” olarak dlger.
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4.5.6. Referans Gruplarinin Belirlenmesi

VZA analizinde etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri belirlenirken tum
karar verme birimleri birbirleriyle kiyaslanarak sonuca varildidi i¢in etkin olmayan
birimler kendilerini etkin birimlere benzetme yoluna giderler. Clinkd ancak bu sekilde
etkin olabilirler. iste kendilerini benzetmeye calistiklari bu etkin karar verme
birimlerinin olusturdugu kimeye referans kimesi denir. Etkin olmayan bir karar
verme birimi degisik kombinasyonlarla kendisini etkin hale getirebildigi icin bu konuda
herhangi bir sinirlama yoktur [8].

Literatirde, verimsiz bir karar verme biriminin bagvuru grubunda yer alan
birimlerle, yalnizca girdi-¢ikti kombinasyonu olarak degil, yonetsel uygulamalar
acisindan derinlemesine incelemeler vyapilarak karsilastirilmasi gerektigi yer
almaktadir [7].

4.5.7. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri i¢in Stratejilerin Belirlenmesi

VZA'nin uygulanmasindan elde edilen en buyuk kazang, etkin olmayan karar
verme birimlerine performanslarinin iyilestirebilmeleri igin izlenecek olan yolun ortaya
konulmasidir. CUnkU hesaplamalardaki, etkin birimlerin elde edilebilir imkanlar
kullandiklar varsayildiginda, verimli birimlerin teknolojisi verimsiz birim igin de
ulasilabilir kabul edilmektedir. Ancak pratikte bu her zaman mumkin olmaz. Etkin
olmayan birimlerde fiziksel kisitlar olabilir, ya da kontrol edilemeyen girdiler olabilir.

Hedeflere dogru girisilen iyilestirme g¢abalari sonugsuz kalabilir.

4.5.8. Sonuglarin Degerlendiriimesi

Buraya kadar anlatilan agsamalar yapildiktan sonra sonuglar igin detayli bir

incelemeye gidilir.

Karar birimlerinin detayli olarak incelenmesinin ardindan sonuglar, her bir
karar verme birimi i¢in butun girdi ve ¢iktilarin goéz onunde bulunduruldugu genel bir

degerlendiriimeye alinir. Fakat modelin sonuglari yorumlanirken dikkat edilmesi
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gereken en 6nemli nokta, etkinlik sonuglarinin sadece goéreceli etkinlik degerlerini
yansittigidir. Yani, analiz sonuglarina gore bir KVB’nin %100 etkin ¢ikmasi, sadece
karsilastinldigi diger KVB’lere gore, s6z konusu girdi ve giktilar cercevesinde %100
etkinligi ifade etmektedir. Bu sonug, s6z konusu olan KVB’nin kendi basina
degerlendirildiginde  kaynak kullaniminda %100 etkin oldugu anlamina
gelmemektedir [38].

Tahminin etkinlik sinirinin ait oldugu endustriyel ya da hizmet sektorlerine
yonelik yorumlar yapilir. VZA ile belirlenen hedeflere ulasiimasa bile, elde edilen
bilginin daha sonra degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere acik olunmasi anlayisi

onemli kazanimlardir [7].

4.6. VERi ZARFLAMA ANALIZINIiN SISTEMATIK YAPISI

Tek girdi/giktili sistemleri inceleyen yontemlerden farkh olarak ¢oklu girdi/ciktili
sistemlerin incelenebilmesine yonelik olan VZA ‘nin teorik yapisindan bahsetmeden
once konunun daha iyi anlagilabilmesi icin sistematik yapiya deginilecektir. Bu
bolimde karar birimlerinin girdi sayisina ve uretim sonucunda elde ettikleri gkt
sayisina gore ayri ayri sistematik yapilar olusturarak, bu yapilarda gerceklesebilen
etkinlik analizleri incelenecektir. Bolimin tamaminda Cooper ve arkadaslari [42]'nin
calismasi kaynak olarak alinmig, bazi kisimlarin c¢evirilerinde Erkorol [10]'dan

yararlaniimigtir. Bolimde incelenecek yapilar:

» Tek girdi ve tek ciktili sistem,
> Iki girdili ve tek ciktili sistem

> Tek girdili ve iki ¢iktili sistem ve
» Cok girdili ve ¢ok ¢iktil sistemler seklindedir.
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4.6.1 Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Boyle bir sistemde etkinlik, basitgce ¢ikti/girdi formulu ile Alg¢ulebilir. Bunun igin
girdi-cikti tablosu olusturarak, sekiz ayri magazanin ornek bir etkinlik analizi

asagidaki gibi yapilabilir.

Tablo 2: Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B C D E F G H
Calisan 2 3 3 4 5 5 6 8
Sayisi

Satig 1 3 2 3 4 2 3 5
Satig/Calisan 0,5 1 0,667 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

Bu tablo Keklik [20]'den alinmistir.

Tablo 2'de en alt satir, galisan basina dusen satis miktarini vermektedir. Bu
miktar igletme ve yatirrm analizi konularinda siklikla kullanilan bir etkinlik dlgatadar.
Bu Olgut yardimi ile B Magazasinin en etkin, F magazasinin ise en az etkin oldugu
gorulmektedir. Sekil 8'de ayni verilerin grafiksel gdsterimi verilmistir. Dikey eksende

satiglar, yatay eksende caligsan sayisi gosterilmektedir.

Sahg“
Etkinlik
5 Sinin \\\ WH
4 w E
3 ..E. {eD. .G
3 [uimimim i gt i +C o F
1 A

1 2 3 4 5 5] 7 8 Caligan Sayisi

Sekil 8:Tek Girdi/GCiktili Magaza Orneklerinin Karsilagtiriimasi

Bu grafik Keklik [20]'den alinmistir.
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Her bir noktayi orijinle birlestiren dogrunun edimi, o nokta igin kisi basina
digen satig miktarini verir. Tum noktalar arasinda en buyuk egime sahip olanin B
noktasi oldugu gorulmektedir. Bu dogru, etkinlik ust siniri ya da verimlilik ufuk
cizgisi olarak adlandirilir. Teknigin ismi, etkinlik Ust sinirinin 6rneklem kimesindeki
en az bir noktadan gegmesi ve diger tum noktalarin bu sinir Uzerinde ya da altinda
yer almasi 6zelliginden esinlenilerek verilmistir. Istatistik dilinde bu sekilde bir sinirin

< "

bu noktalarn “zarfladig1” soylenilir. Bu verileri kullanarak, ekonomik tahminlerde
bulunan regresyon dogrusu da cizilebilir ki, Sekil 9’da gosterildigi gibi bu dogru veri

noktalarinin tam ortasindan gegmektedir.

satigh
Etkinlik
Simin -
5 \“f\ : CeTH
4 * \ Regresyon
N : Dodrusu
3 e D « G
o / ; aF
1 --'_": A
B

1 2 3 4 5 6 7 8 Ca—IT:;'-an Savisi

Sekil 9: Regresyon Dogrusu ve Etkinlik Ust Siniri

Veri kimesinin sadece ortalamasini temsil eden bu dogrunun Uzerinde kalan
noktalarin mikemmel, altinda kalanlarin ise zayif olarak nitelendiriimesi hata olur.
Diger yandan, ust sinir en iyi magazanin performansini tanimlar ve diger igyerlerinin
etkinligini, kendisine olan uzakliklar ile dlger. Bu noktadan hareketle, istatistiksel
regresyon analizi yaklasimi ile veri zarflama analizi yaklasimi arasinda ¢ok temel bir
fark oldugu godrilebilmektedir. ilk yaklasim, gdzlemlerin ortalama ya da merkezi
edilim davranisini ortaya koyarken, ikinci yaklasim, en iyi performans ve diger
performanslarin Ust sinir ile olan uzakliklarinin degerlendiriimesiyle ilgilidir. Bu
nedenle, sO0zu edilen iki gorus acisinin, ayni sistem igin degerlendirme amagli
kullanilmasi durumunda gok farkli agihimlara yol agabilecegi gorilmektedir. Ornegin,
VZA mevcut gézlemlerin etkinliginde iyilesme saglamak icin ileride incelenmek ya da
kiyaslama yapilmak Uzere B gibi bir Magazayi belirlerken, istatistiksel yaklagim B

magazasini, F ve digerlerinin dahil oldugu bir sepet icerisinde eriterek bir ortalama
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belirler ve olasi etkinlikte iyilesme 6nerilerini, bu ortalamayi baz alarak yapar. Diger
igyerleri, B ile kargilastirildiginda, diger igyerlerinin etkin olmadigi goérulmektedir. B'ye

gore diger isyerlerinin etkinligi:

Diger Isyerlerinin Calisan Basina Diisen Satisi
0<= <=1

B Isyerinin Calisan Bagina Diisen Satisi

Bu hesaplamanin sonucunda olugsan magaza etkinlik degerleri Tablo 2’de
gOsterilmistir.

Bu igyerleri etkinliklerine gore siralandiginda:

1=B>E>D>C>H>A=G>F=0,4

En kétu olan F Magazasi, B Magazasinin etkinliginin 0,4 x %100 = %40’ina
sahiptir.

Firmalarin etkinliklerini belirledikten sonra simdi etkin olmayan firmalari nasil
etkin hale getirebiliriz? Yani, etkin olmayan noktalar etkinlik sinirina nasil
yaklagtirilabilir? sorusuna yanit aranabilir. Ornegin, etkin olmayan isyerlerinden A
magazasini verimli hale getirmek icin grafik Gzerindeki A noktasini zarflama edgrisi
Uzerine gekmek gerekmektedir. Bu da girdiyi (¢alisan sayisi) (1,1) koordinatlarindaki
A1 seviyesine kadar azaltmak ya da ciktiyl (satis) (2,2) koordinatlarindaki A2
seviyesine yukseltmekle olabilir. A1-A2 dogru parcasi, mevcut c¢ikti seviyesini
azaltmayacak ve mevcut girdi seviyesini arttirmayacak sekilde, A magazasina yonelik

olasi etkinlik iyilesme senaryolarinin incelenmesini saglar.

Satis A
4
3 T~ Etkinlik
A S

2

1 > .—I A
>

1 2 3 4 Caligan Sayisi

Sekil 10:A firmasi igin Etkinlik iyilestirme
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4.6.2. iki Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve tek g¢ikti analizini gdstermek icin, iki girdi ve tek ¢iktiya sahip 9
magazaya ait performans, girdi ve c¢iktilarin listelendigi Tablo 3 incelenebilir. “Sabit
Olgekli Getiri” varsayimi altinda, c¢iktilar 1’e indirgenmis ve girdi degerleri 1 birim ikt

uretebilmek Uzere normalize edilmistir.

Tablo 3: iki Girdi ve Bir Giktidan Olusan Sistemler

Magaza A |B |C |D |E |F |G |H |I

Calisan (x 10) X214 |7 |8 |4 |2 |5 |6 56 |6

Zemin (1000m?) [ X, (3 [3 |1 |2 [4 |2 [4 |25 |25

Satis (100.000 TL) |Yv |1 1 1 1 1 1 |1 1 1

Ornegin, grafiksel gosterimi ise Sekil 11°de gdsterilmistir. Yatay eksende x1/y,

dikey eksende ise x2/y dederleri gosterilmistir.

. A Verimlilik Olanak Kimesi

—
Cahgan/Satig

Sekil 11:iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Etkinlige bu agidan bakildiginda, bir birim ¢ikti Uretirken girdileri en az kullanan
magazalari daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple orijine en yakin, E,
D ve C noktalarinin olusturdugu egri, etkinlik Ust sinirini olusturur. Bu sinirin
uzerindeki tum noktalar i¢in, herhangi bir girdi degerinde bir iyilestirmeye gitmek (girdi

azaltiimasi), diger girdi degeri icin kétu sonuglar doguracagindan, bu noktalarda
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iyilestirme yapmak s6z konusu degildir. Etkinlik Ust siniri zarflanmis olan noktalarin
tamami “Verimlilik Olanak Kumesi’ ni olusturur. Mevcut teknolojik imkanlarla
gerceklestirimesi mumkun olan girdi-¢cikti karisgimi (x, y)lerin kimesi Verimlilik
Olanak Kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Sinirda olmayan magazalarin verimlilikleri,
sinir Uzerinde bulunan magdazalara bagl olarak hesaplanabilir. Ornegin, etkin
olmayan A noktasinin etkin olmama 0Olgumu igin, orijin noktasindan A noktasina bir
dogru cizilmektedir. Bu dogru, sinir dogrusunu P noktasinda kesmekte ve A’nin
etkinligi OP/OA olarak hesaplanabilmektedir. Bu demektir ki, A’'nin etkin olmamasi, D
ve E’nin kombinasyonu kullanilarak degerlendirilebilir. Clnkl P noktasi D ve E’nin
olusturdugu dogrunun uzerindedir. D ve E, A'nin referans (bagvuru) grubu olarak
adlandirihir. Referans grubu etkin olmayan her nokta igin farklilik arz eder. Ornegin, B
noktasinin referans grubu, C ve D’den olusmaktadir. Bununla birlikte D noktasi, etkin
olmayan bircok magazanin referans gruplari iginde yer aldigindan, gézlem grubunun
bir temsilcisi olarak gorulebilir. C ve E magazalari da etkindir. Ancak bu magazalarin
sahip oldugu bireysel 6zellikler, (bir girdiden ¢ok yuksek oranda kullanmalari gibi)

g6zlem grubunun genelinden uzak dusmelerine sebep olmustur.

Zemin/Satis
V'

5
a

3

1 2 3 4 5 Calisan/Satis

Sekil 12: A Magazasina Ait Etkinlik lyilestirmesi

Sekil 12 incelendiginde, A Magazasi, X; girdisini 3.4’e, X, girdisini de 2.6’ya
dusurmek suretiyle P noktasi Uzerine gelerek etkin konuma ulagabilecegdi soylenebilir.
Cunkl P noktasi orijine en yakin (etkin) firmalarin olusturdugu etkinlik siniri ile etkin
olmayan A firmasinin orijine olan en kisa mesafesini temsil eden OA dogru
parcasinin kesisim noktasidir. Bununla birlikte, DA, Uzerindeki herhangi bir nokta da

etkinlik iyilestirmesi icin hedef alinabilir. D noktasina x; ‘in azaltimasiyla, A;
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noktasina da x;’nin azaltilmasiyla ulagilabilir. Muhtemel bir diger iyilestirme imkani

ise; girdilerin mevcut durumu korunarak c¢iktilarin arttirlimasidir.

4.6.3. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler

Tablo 4’de yedi farkli magazaya ait ¢alisan (satis elemani) basina musteri (10

kisi ) ve satis miktarini (100 000 TL) gostermektedir.

Tablo 4: Bir Girdi ve iki Giktidan Olusan Sistemler

Magaza A |B |C |D |E |F |G

Calisan | X 1 1 |1 |1 |1 |1 |1

Musteri | Y; |1 2 |3 (4 (4 |5 |6

Satis |Y, |5 |7 |4 |3 |6 |5 |2

Anlatim kolayhidi acisindan c¢alisan sayisi bire indirgenmig, boylece Tablo
4'deki de@erler calisan basina satis ve musteri olarak yer alabilmigtir. Veriler

dogrultusunda etkinlik st siniri B,E,F ve G magazalari tarafindan belirlenmistir.

alrmayr
E

Sekil 13: Bir Girdi ve iki Giktidan Olusan Sistemler

Sekil 13 'te de gorulebilecegi gibi, verimlilik olanak kimesi etkinlik Ust siniri ve
eksenlerle sinirlandinimis bdlgedir. A, C ve D magazalari etkin degildir ve etkin

olamama durumlari sinir gizgisine gore hesaplanabilir. Ornegin, sekil 14‘te oldugu
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gibi D’nin etkinligi: m(0,D)/m(0,P) = 0,75 olarak hesaplanabilir. Burada m(0,D) D

noktasinin orijine olan uzakhgi, m(0,P) P noktasinin orijine olan uzakhgidir.

Satis/Calisgn

7

N w L

1 2 3 4 5 6

Miisteri/Galisan

Sekil 14: Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemlerde iyilestirme

m(0,D) / m(0,P) orani “radyal olgut” olarak adlandirilir. Burada kullanilan

mesafe 6lgiimi, Oklidyen mesafesidir. Yani:

m(0,D)=v42 + 32=5
m(0,P)=./(16/3)Z + 42

m(0,D)=5
20
m(0,P) =3

Buradan

5 15
m(0,D)/m(0,P) = 55= 5 =075
3

olarak hesaplanir.

Burada hesaplanan etkinlik ¢iktiya yoneliktir. D magazasinin ulastigi cikti
seviyesinin ulasabilecegi ¢ikti seviyesine oranidir ve tum c¢iktilara ait oldugu igin,
etkinlige ulagsmak icin her iki ¢iktida, birbirlerine oranlari bozulmadan P noktasina
varincaya kadar arttinimalidir. Burada ifade edildigi gibi, ¢iktilarin ya da girdilerin
kendi aralarindaki oransal iligkiyi degistirmeden giderilen etkinsizlige teknik etkinsizlik

denir. Bir bagka etkinsizlik tlrd ise c¢iktilarin ya da girdilerin sadece bir kisminda
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etkinsizligin goézlemlenmesiyle ortaya c¢ikar. Bu etkinsizlik tarld, giderilmesi
durumunda girdilerin ya da c¢iktilarin karisimindaki orani bozacagindan, karisik
etkinsizlik olarak adlandirilir. Teknik etkinsizlik kavrami D ve P noktalar ile
anlatilabilirken, karisik etkinsizlik, A, Q ve B noktalari ile agiklanabilir. A madazasina
ait etkinsizligin giderilmesi icin A’nin teknik etkinsizligin de yapilan iyilestirme, sonucu
A noktasi Q noktasina yaklastirilarak teknik etkinsizligi giderilir. Ancak Q noktasi B
noktasi ile karsilastirilacak olursa, B noktasinin birinci ¢ikti olan musteri sayisinda
yetersiz kaldigi gozlemlenecektir. Bu demektir ki; musteri sayisi ¢iktisi i¢in diger ¢ikti
olan satig miktarini azaltmadan ya da girdi miktari olan ¢alisan sayisini arttirmadan,
iyilestirme yapilabilmesi s6z konusudur. Bdyle bir iyilestirme giktilarin birbirleriyle olan

karisim oranlarini degistirecektir.

4.6.4. Cok Girdili ve Cok Ciktili Sistemler

Bu noktaya kadar degindigimiz ornekler etkinlik kavraminin grafiksel olarak
ortaya koyulmasinda yararli olmakla beraber, ger¢cek hayattaki sistemler ¢oklu girdi
ve c¢ikti yapisina sahip olduklari icin daha farkli yontemler gelistiriimesini gerekli
kilmaktadir. Tablo 5’de 12 farkli hastaneye ait doktor, hemsire, yatan ve taburcu olan
hasta sayilari verilmistir. Goreli etkinlikleri arastirilan 12 hastaneye ait verilerde
doktor ve hemsire sayisi girdi, yatan hasta ve taburcu olup ¢ikan hasta sayisi ¢ikti

olarak alinmistir.

Tablo 5: Hastane Ornegi

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

Doktor 20 19 25 27 22 55 33 31 30 50 53 38

Hemsire 151 131 160 168 158 255 235 206 244 268 306 284

Taburcu 100 150 160 180 94 230 220 152 190 250 260 250

Yatan 90 50 55 72 66 90 88 80 100 100 147 120
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Hesaplamayi sadelestirecek bir yol olarak, girdi ve ¢iktilar 6nceden belirlenmis
agirliklarla agirhklandirilir. Sonugta elde edilecek oran, etkinligin degerlendiriimesi

igin bir indeks verecektir. Ornek olarak:

vy (Doktor sayistmun agirligt) 5

v, (Hemsire sayistmin agirligt) 1

uy (Taburcu hasta sayistmin agirligy) 1

u,(Yatan hasta sayisimin agirligt) 3

Bu sekilde bir agirliklandirma, Tablo 6°daki etkinlik skorlarini verecektir.
Bu hesaplamadaki etkinlik sonugclari, en buyuk etkinlik degeri 1 olacak sekilde

normallestirilmigtir.

Tablo 6: Sabit Agirliklar ile Hastanelere Ait Etkinlik Degerleri

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

Etkinlik(sa) 1 09 o077 08 074 o064 082 0,74 084 0,72 083 0,87

Etkinligin hesaplanmasinda kullanilan bu yaklasim (sabit agirliklar verilmesi),
hesaplama kolayligi acisinda yararli goérinmekle birlikte, agirliklandirma degerine
iliskin pek ¢ok soruyu da guindeme getirecektir. Daha da énemlisi herhangi bir karar
birimi i¢in etkinlik sonucunun ne O&lgude kendisinden ya da agirliklandirmadaki
varsayimdan etkilendigine iligkin belirsizlikler ortaya cikacaktir. Veri zarflama analizi
bunun tam tersine, degigsken agirliklar kullanir. VZA'da agirliklar, dogrudan veri
kimesinin kendisinden Uretilir ve boylece sabit agirlik secgimindeki ¢ok sayida
varsayim ve hesaplamadan kacginiimig olunur. Daha da ©nemlisi; agirliklar,
hastaneye en iyi agirhk kimesini verecek sekilde segcilir. Burada kullanilan en iyi
ifadesi, her bir hastanenin her bir girdi ve ¢iktisina agirliklar belirlerken, o hastanenin
cikti/girdi oraninin diger hastanelere gére maksimizasyonu anlamina gelmektedir. En

iyi kavrami, tim sonuglar icin asagidaki sartlar altinda gegerlidir:

» BUtan veri ve agirliklar pozitif ya da sifirdir.

» Sonugcta ortaya ¢ikan oran 0 ile 1 araliginda olmalidir.
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» Etkinligi maksimize edilen hedef birim icin uygulanan tim agirliklar, tim

birimlere uygulanmaktadir.

Bunun sonucunda; hedef birim, etkinlik hesaplamasi sirasinda elde edilen agirlik
kiimesinden daha iyi bir agirhk kimesi segemez. Cunku elde edilen agirlik kimesi, o
birimin diger birimlere gore etkinligini maksimize ederken secebilecedi en iyi
agirliklardan olusmaktadir. Bu yolla hesaplanmig etkinlik degerlerini Tablo 7’de

gOsterecek olursak:

Tablo 7: Sabit Agirliklar ve VZA ile Hastanelere Ait Etkinlik Degerleri

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

Etkinlik(sa) 1 0,9 0,77 08 0,74 064 082 074 08 0,72 083 0,87

Etkinlik(CCR) 1 1 0,88 0 0,76 0,84 0,9 0,8 0,9 0,87 09 0,96

Buradaki CCR sonuglari yorumlanacak olursa, C hastanesi igin, 0,88 ¢ikan
etkinlik, ayni hastanenin, A hastanesine gore %12 daha az etkin oldugunu gdsterir.
Bu da demektir ki; etkin basvuru grubunun Gyeleriyle kiyaslandiginda C hastanesi,
batun hastanelerin kendi etkinliklerini dlgmek icin “en iyi” agirliklarini secebildigi bir
ortamda %12’lik bir etkinsizligi gostermektedir.

VZA ile her bir birim igin etkinsizligin kaynaklari ve miktarlari dlgulebilmektedir.
Daha da otesi, bu etkinsizlikleri karsilastirabilmek icin referans gruplari da girdi ve
ciktilar arasindaki iliskilerin fonksiyonel olarak tanimlanmasina ve bu iligkilerin her bir

farkli birim igin ayni oldugunu kabul etmeksizin hesaplanabilmesidir.

4.7. VERi ZARFLAMA ANALIZININ MATEMATIKSEL YAPISI

VZA, Farrellin olusturdugu teknik etkinlik yaklagimi gelistirilerek, dogrusal
programlamayla  agirliklandiriimig  girdi  ve  c¢iktilarla  yapilan  dlgumlere
dayandirnimigtir. Farrel’a gbre bir ekonomik karar biriminin etkinligi, Uretim

fonksiyonuyla elde edilen sonuglarin ya en gelismis uretim teknigi ile ya da en iyi
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girdi-gikti  birlikteligini tanimlayan etkin Uretim fonksiyonuyla belirlenen en iyi
sonuglarla kiyaslanarak olgulmelidir. Buna gore, girdi ve ¢ikti miktarina bagli olarak
bir etkinlik sinir1 belirlenmekte ve incelenilen karar biriminin bu sinira uzakhgi, o karar
biriminin bu sinira uzakhgi, o karar biriminin nispi etkinligi olarak degerlendirilir [11].
Veri Zarflama Analizi tekniginin 6zl benzer girdiler kullanilarak ¢ikti ya da
ciktilar ortaya koyan sorumlu karar birimlerinin karsilagstirmali teknik etkinliklerinin
degerlendiriimesidir. S6z konusu degerlendirme istatistiksel olarak U¢ sekilde ifade

edilebilir. Bunlar;

» Kesirli Programlama ile VZA
» Dogrusal Programlama ile VZA

> Dualite Yontemi ile VZA

4.7.1. Kesirli Programlama ile VZA

Tek girdi ve c¢iktinin olmasi durumunda verimlilik olgimUnua veren kesirli

(oransal) model, etkinlik dlgimUunun dolayisiyla VZA'nin temelini olugturmaktadir.

__Ciktn
T Girdi

Coklu girdi ve giktinin olmasi durumunda ise 8’'nin etkinligi sadece kiyaslama
ile elde edilebilecek goreceli bir dlgimdur. Yukaridaki formul kullanilarak yapilan
kiyaslamalarda ¢iktinin sabit tutulmasi durumunda 6’nin blylk (kiiglik) cikmasi, daha
az (fazla) girdi kullanilarak performansin arttirilabildigi (azaltilabilecegi) anlamina
gelmektedir. Bu sebeple etkinlik 6lcimundn temelini verimlilik olusturmaktadir.

Tek girdi ve tek ciktinin bulundugu durumlarda bu formdli kullanmak
mumkunduar. Fakat KVB’ler cogu zaman birden fazla girdi veya ciktiya sahiptirler.
Buna goére “n” adet KVB’nin, “s” adet ciktiyl, “m” adet girdi kullanarak Uurettigi
dusunulirse herhangi bir KVB'nin goreceli etkinligi, bir araya getirilmis agirlikh
ciktilarin yine bir araya getirilmis agirlikli girdilerine oranlanmasiyla elde edilir. Ayni
islem “k” adet benzer isi yapan KVB igin yapildiginda her birimin etkinligi
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bulunmaktadir. Ancak bu tip bir degerlendirmede verilecek agirlik objektif
olmayabilecektir. Her KVB'ye kendi girdi-¢ikti agirliklarini verme sansi taninsa, tum
birimler muhtemelen en iyi olduklari ¢iktilarin agirligini en yuksek vereceklerdir. Bu
noktada etkinlik 6lgme probleminde bir yol ayrimina gelinmektedir. Birinci segenek;
her problem igin 6zel agirlik kimelerini belirlemeye ¢alismaktir. Fakat bu durumsal bir
sure¢ oldugundan her problemde kullanilabilecek genel bir yontem bulmak mumkuin
degildir. Ikinci segenek ise dogru agirlik setini bulmaya calismaktan ziyade, tim
organizasyonel birimlerin goreceli etkinliklerini bulmaya ¢aligmaktir.

VZA’'nin ana fikri her bir KVB’nin kendi agirlik kimesini olusturmasina
musaade etmesidir. Bu anlamda karar verme birimi “k”, agirhklarini kendi toplam
faktor verimliligini maksimize edecek sekilde secgebilmekte ve de kendi Ozel
durumunu etkinlik analizi c¢ergevesinde tanimlamasi mumkin olabilmektedir.
KVB’lerinin kendilerini etkin yapacak agirliklari segerken tarafli olmalarini
engelleyebilmek icin probleme iki kisit eklenmigtir. Bu kisitlardan ilkine gére karar
verme birimleri agirliklarini 6yle se¢gmelidirler ki, segctikleri agirliklar kullanilarak diger
karar verme birimlerinin etkinligi élgtldiginde higbir karar verme biriminin etkinligi 1’i
(%100°U) gegmemelidir. Aksi halde karar verme birimi “k” i¢in toplam faktor verimlilik
degeri sinirsiz bulunacaktir. Ayrica, karar verme birimi “k” nin elde ettigi etkinlik
skorunun diger karar verme birimlerinin skorlari ¢ergevesinde normalize edilmesi

gerekir. ikincisine gére de, hicbir agirlik negatif deger tasimamalidir.

Kiimeler

s = Uretimden elde edilen ¢ikti sayisi,
m = Uretimde kullanilan girdi sayisi,

ke {1,2,....,n} dikkate alinan karar verme birimi kimesi,
] €{1,2,....,n} karar verme birimi kimesi,
r {1,2,....,s} tim ciktilarin kiimesi,

i €{1,2,....,m} tim girdilerin kimesi,

I €{1,2,....,p} tim kontrol edilemeyen faktor kiimesi,
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Parametreler

Y= etkinligi 6lctlen “k” karar birimine ait r'inci ¢ikti miktari,
Y= j karar verme birimi tarafindan uretilen r'inci ¢ikti miktari,
Xik=etkinligi olgculen “k” karar birimine ait i'inci girdi miktari,

Xij= j karar verme birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktart,
Degiskenler

u=k karar verme biriminin r’inci ¢ikti miktari igin verecegi agirlik,
Vik=k karar verme biriminin i’'inci girdi miktari i¢in verecegi agirlik,

Amag Fonksiyonu

Temel etkinlik formuline gore sanal girdi ve ciktilar bilinmeyen agirhklar(u,,v;)
altinda asagidaki gibi tanimlanmistir. Buradaki sanal c¢ikti; karar verme biriminin
batin ciktilarinin toplamini her biri farkli agirlikta olmak Utzere bir ¢ikti gibi ifade
etmektedir. Ayni sekilde sanal girdi de; birimlerin butin girdilerinin toplamini her

birinin aygirlik katsayilarini da g6z énunde tutarak bir girdi gibi ifade etmektedir.

0= CIKLL  UgpYigtUapYokt  +UskYsk

girdi VipX1ptvopXopt o tUmrkXme

(1)

m adet girdisi ve s adet ciktisi olan n adet organizasyonel KVB igin maksimize

edilecek sanal ¢iktl / sanal girdi oraninin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

5

Yr=1 UrkYrk
m

Yi=1 VikXik

maxhx= (2)

Burada hk, dikkate alinan “k” KVB’nin sanal girdi ve sanal ¢ikti degerine gore

elde edilen etkinlik degeri, olmaktadir.
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Kisitlar

Karar verme birimi “k” agirliklarini kendi toplam faktér verimliligini maksimize
edecek sekilde secebilmelidir. Boylece, her karar biriminin kendi 6zel durumunu
etkinlik analizi ¢cercevesinde tanimlamasi mimkin olmaktadir. Ancak, karar birimi
‘k’nin sectigi agirhk kimesinin diger karar birimlerine uygulandiginda higbir karar
biriminin toplam faktér verimliligi 1’in Gzerine ¢ikmamalidir. Aksi halde karar birimi “k”
igin toplam faktor verimlilik degeri sinirsiz bulunur. Etkinlik skorlarinin belirli bir
aralikta olmasi igin sinir getiriimesi gerekmektedir. Bu Ust sinir 1 olarak segilmistir.
Ayrica, karar birimi “k’nin elde ettigi etkinlik skorunun diger karar birimlerinin skorlari

cercevesinde normalize edilmesi gerekir. Bu kisit su sekilde ifade edilebilir:

Y

Yr=1 UrgYrj
m

Yicq VikXij

<1 (=1,..n), (k=1,...,n) (3)

Son olarak kullanilacak girdi ve c¢ikti agirliklarinin  negatif olmamasi

gerekmektedir. Bu kosulu saglayan kisit da asagida verilmistir:

urk =0 ; r=1,2,..,sk=1,2,...n

vik =0; i=12,..mk=172,..n

Bu programin amag¢ fonksiyonundaki oran her ne kadar agirlikli ¢iktinin
agirhikli girdiye oranini ya da verimlilik kavramini yansitmaktaysa da, dogrusal bir
ifade olmadigindan dolayr ¢6zum teknigi agisindan bazi problemlerle
karsilagiimaktadir. 1962 yilinda Charnes ve Cooper’in onerdigi degisken donusumu
yardimiyla yukaridaki kesirli VZA modeli, VZA’'nin ¢arpan modeli olarak isimlendirilen

dogrusal forma ¢evrilebilmektedir [6].
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4.7.2. Dogrusal Programlama ve Primal Model

Uygulamada, verimlilik degerinin hesaplanmasinda kullanilan formualde kesir
kullaniimamaktadir [43]. Kesirli programlama seti Olgulme safhasinda ¢6zim
guclikleri yaratmaktadir. Bu nedenle formulinin paydasinin 1’e esit olacagi
varsayimi ile dogrusal programlama modeli haline donusturulmekte ve bu sekilde
etkinlik 6lcimunu kolayca gergeklestirmektedir. Kesirli programlama igin dogrusal
programlama modellerinin ¢bézimunu veren Simpleks algoritmasina benzer bir

yontem bulunmamaktadir.

Kisaca, kesirli programlama modeli ile dogrusal programlama modeli birbirine
denktir denilmektedir. Bu durumu daha iyi analiz edebilmek igin bir sonraki asama
olarak dogrusal programlama ile veri zarflama analizini ele almak dogru olacaktir
[12].

‘p” sayida KVB igin dogrusal program kesirli fonksiyondaki amag

fonksiyonunun paydasini “1” e esitleyerek yapllir.

m
E VX =1
i=1

[10]

Amag Fonksiyonu

Kesirli VZA modelindeki amag¢ fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenip bir kisit
haline getirdikten sonra geriye kalan pay primal modelin amag¢ fonksiyonunu

olusturulacaktir.

S

Maxh; = Z Urk Yrk

r=1

Kisitlar
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VZA’nin primal modelinin ilk kisiti; kesirli programlama modelinde verilen
kisitin her iki tarafinin payda degeri ile ¢carpilarak dizenlenmesi sonucunda bulunur.
Paydada yer alan deger pozitif bir reel sayl oldugundan esitsizligin her iki tarafinin da
ayni reel sayl ile carpilmasi esitsizlii bozmayacaktir. ikinci kisit ise kesirli
programlamanin amag¢ fonksiyonunun paydasindan gelen kisittir. Olagan bir sekilde

girdi ve ¢ikti agirliklarinin da negatif olmamasi gerekmektedir.

Z§=1 u,,ky.rj — Z:zl vikxij < 0 j=1,2,...1’1; k=1,2...n
m
Zvikxik =1
i=1

Uy, Vie20r=1,....s;i=1,...m

VZA analizinin sonuglarini alabilmek igin model her karar verme biriminin kendi
parametreleriyle yeniden ¢dzulmelidir. Primal modelin ¢6ziumuU sonucunda, etkinligi
Olcllen “k” karar verme birimi igin hy* =1, vik*>0 * ve ux>00lmak Uzere en az bir v*,
u*optimal ¢6zUmu varsa karar verme birimi “k” etkindir. Diger durumlarda ise “kK”

karar verme birimi etkin degildir. Etkin olmayan bir karar verme birimi i¢in j € {1,2,...n}
ve R {iiX5=1 WYy = 211 VirX;j} olacak sekilde bir R kiimesi tanimlanacak

olursa bu kiime karar verme birimi “k” igin referans kiimesini olusturacaktir.

Bu kime ayni zamanda etkinlik sinirini olugturan kimenin de bir alt kimesidir.
Her ne kadar bulunan agirlik degerleri karar verme birimi “k” icin secilmis olsalar da
baska karar verme birimleri i¢in bu agirliklar daha uygun olabilmekte ve kisitin her iki
tarafini esitleyerek etkinlik degerini 1 yapabilmektedir. iste bu tip karar verme birimleri
sinir Uzerinde yer alarak “k” karar verme birimi icin referans kiimesini ya da diger bir
deyigle rol modellerini tanimlar. Bu durumda etkin olmayan karar verme birimi “k”,
girdilerini belirli bir oranda azaltarak kendisine referans olan bu karar verme
birimlerinin dogrusal kombinasyonlari sonucunda olugan ve etkin olan karar verme
birimine benzemeye c¢alisacaktir. Kisit sayisinin daha az olmasi ve yonetsel agidan
onemli bilgiler igermesi nedeniyle primal modelinin dual formu da incelenmelidir.

Zarflama modeli olarak da adlandirilan bu model asagida anlatiimaktadir [6].
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4.7.3. Dogrusal Programlama ve Dual Model

Herhangi bir dogrusal programlama modeli igin ayni verileri kullanan ortak bir

dogrusal programlama modeli gelistirmek mimkiandar. Gergek, yani primal (birincil)

program ya da dual (ikincil) programin ¢6zimU modellenen problem hakkinda ayni

bilgiyi vermektedir. VZA dogrusal programi da buna bir sorun teskil etmez [44].

Ayni amaca yonelik olan bu yontemlerden dual olaninin kullaniimasinin sagladigi

yararlar sunlardir:

>

Primal model, bazen dual modelden daha fazla sayida kisitlayiciya sahip
olabilir. Genelde dogrusal programlar ne kadar ¢ok kisit icerirlerse ¢ézumleri
de o oranda zorlamaktadir. Problemin boyutu buyudikgce bu ozellik dual

yontemi avantajli kilmaktadir.

DP teorisinden bilinmektedir ki bir dual problemin ¢6zumundeki dual
degdiskenlerin degerleri primal modeldeki golge fiyatlar agiklayabilmektedir. Bir
VZA ¢b6zumlemesinde de bu 6zellikten yararlanilarak, dual degiskenlerin, her
bir KVB’nin etkinliginin 1’den buyuk olmasini engelleyen kisitlara iligkin golge
fiyatlar olarak degerlendirilebilir.

Kanonik formda verilen DP probleminin genel matematiksel modelindeki amag¢

fonksiyonu maksimizasyondur ve tum kisitlarin esitsizligi (<) yonundedir. Bu

esitsizlik dual model haline donusturaldugunde;

>

Kanonik sekildeki maksimizasyon, minimizasyona ve kisitlamanin yona de (2)
olur.
Dual modelin degigkenlerinin amag¢ fonksiyonlarindaki katsayilari olarak,

primal modelin kisitlamalarinin sag tarafindaki sabitler alinir.

Dual modelin kisitlamalarinin sag tarafindaki sabitler, primal modelin amag
fonksiyonundaki katsayilardir.

Primal modelin kisitlamalarinin sol tarafindaki teknolojik katsayilar, dual

modelin kisitlamalarinin sttun katsayilari olur.
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Dual modeldeki kisitlayici sayisi primal modelin degisken sayisina esittir ve

modellerdeki degiskenler negatif degerli degillerdir[5].

Modelin dual sekli su sekilde gosterilebilir:

Amacg Fonksiyonu

Burada amag; girdi minimizasyonu altinda, ciktilari sabit tutarak girdileri
minimum yapmaya ¢alismaktir. Kurulan modelin amag fonksiyonu asagidaki gibidir;
Min Gk

Kisitlar

Ik kisit sabit tutulan ¢iktilarin karsilastirmasini ifade etmektedir. Bu kisit ile her
bir j. KVB’nin r. ¢iktisi, etkin siniri olusturan isletmelerin r. ¢iktisinin maksimum
dogrusal kombinasyonundan daha biiyiik olmayacaktir. ikinci kisitta ise KVB'lerin de
ki girdilerin minimum yapilmaya calisildig1 gosteriimektedir. Her bir j. KVB'nin i girdisi,
tum isletmeler tarafindan kullanilan i. girdinin agirhikh dogrusal kombinasyonu ile

olusturulan seviyeden daha kiguk bir girdi seviyesi 8¢ vasitasiyla dlgulebilecektir.

n + _
j=1;{jkyrj — Srk = Vrk r=1,2,..,s
n - _ .
J=1 i)+ i = 0 Xy, i=1,2,..,m
Aj’sf;i:’ S:k =0 j=1I2I"')n
00 <B< +o0

n =Kargilagtirmanin yapildigi KVB’lerin sayisi,
s= Uretimden elde edilen ¢kt sayisi,
m= Uretimde kullanilan girdi sayisi,
k € {1,2,....,n} dikkate alinan KVB kimesi,
j €{1,2,....,n} ttm KVB kiimesi,
re{1,2,....,s} tim ciktilarin kimesi,
i €{1,2,....,m} tim girdilerin kimesi,
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B«= Girdiye yonelik zarflama modelinde en iyi siniri elde etmek igin dikkate alinan “k”
KVB'’nin etkinlik degeri,

Ak=Girdiye yonelik modelde etkinligi 6lculen “k” karar biriminin diger birimlere (j) gore
aldig1 agirhk degeri,

Y;,= j. KVB tarafindan uretilen r'inci ¢ikti miktari,

Y= Etkinligi dlgulen “k” karar birimine ait r'inci ¢ikti miktari,

s; =KVB’ninrinci g¢iktisina (VZA ile “radyal” olarak olgllemeyen fakat arttiriimasi
muUmkun olan) ait atil deger (yeterli miktarda tretilmeyen ¢ikti),

Xij = ] karar verme birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari,

Xik=Etkinligi olgtlen “k” karar birimine ait 'inci girdi miktart,

s; =KVB’nin 7inci girdisine (VZA ile “radyal” olarak olglilemeyen fakat azaltiimasi

mumkun olan) ait atil deger (fazla miktardaki kontrol edilebilen girdi)

Dual modelde yer alan 6y ve Ay dual degiskenleri yonetsel acidan 6nemli
bilgiler icermektedir. Dual degisken 6,'nin yorumlanmasi kolaydir. Dikkat edilecek
olursa By negatif veya pozitif tim reel degerleri alabilmektedir. Ote yandan, dualite
teorisinden bilindigi Uzere optimal bir ¢ozimun bulunmasi durumunda primal model
ile dual modelin amag fonksiyonlarinin degeri bir birine esittir. Primal modelin amag
fonksiyonu etkinlik skorunu verdigi ve etkinlik skoru negatif bir deger olamayacagi icin
Bk dual degdiskeni sinirsiz olarak tanimlansa dahi alabilecedi dederler negatif
olmayanlar ile sinirhdir. 8, = 0 olmasi durumunda ise bir geligkinin ortaya ¢iktigi

gorulmektedir. 8¢ ‘nin sifir olmasi durumunda;

m

U; =1

kX

if

i=1

bulunur. Toplam ifadesinde yer alan Xj'ler pozitif olduklari igcin esitsizlik sadeceve
sadece Ax = 0 durumunda saglanir. Sonu¢ olarak, 6y sifir degerini de
alamayacagindan 6,'nin tanim kimesi (0,1] olarak bulunur.

Dual degisken Ay ise referans kiimenin belirlenmesinde kullanilir. Ay> O olan
karar birimleri etkin olarak degerlendirilir ve bu karar birimleri, etkin olmayanlar igin
referans kimesini olustururlar. Genellikle, eger “k” etkin ise, o zaman referans
kimesindeki tek karar birimi kendisi olacaktir ve dual degisken, Aw'nin degeril.0'aesit

bulunacaktir.
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Zarflama modelinin ¢6zUmu sonucunda elde edilen optimal degerler 6,*, s;.*
ve s.* seklinde tanimlanirsa, etkinligi dlgilen KVB “k” igin asagidaki durumlardan

biri gecerli olacaktir.

> 0y *<1 ise KVB “k” etkin degildir.

> Eger 6¢* = 1 ve aylak degiskenlerden herhangi birinin degeri sifirdan farkh ise
(si*#0, st* #0) KVB “k” etkin degildir. Tumleyici aylaklik teoremi geregi,
zarflama modelindeki pozitif aylak degiskenlere Kkarsilik gelen, c¢arpan
modelindeki vi* ve ug* degiskenleri sifira esit olmak zorundadir. Bu
degiskenlerden (vi* ve ux?*) birinin sifir olmasi durumunda ise 6,*=1 olsa dahi
KVB “k” tam etkin olarak degerlendirilemez.

> Eger 6, = 1 ve tim aylak degiskenler sifir ise (s;,*=0, s,.* =0) timleyici
aylaklik teoremi geregi, aylak degiskenlere karsilik gelen tim vi* ve ug*

pozitif olacagindan KVB “k” etkin olarak degerlendirilir.

Ai* degerini alan tim KVB’leri, etkin olmayan “k” KVB'inin referans kimesini

olustururlar. Bu kime Ri= {j / Ai> 0, j€(1,2,...n)} seklinde ifade edilir.

4.8. VZA’NIN GRAFIKSEL GOSTERIMI

VZA modelini grafik yardimiyla bir 6rnek Gzerinde asagidaki gibi agiklanir.

Girdi2
C‘zkr‘}

Girdil
Cikn

Sekil 15:Veri Zarflama Analizinin Grafiksel Yapisi
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Sekil 15'te A,B,C,D,E,F,G,H,I,J karar birimleri verilmistir. Her birim tek bir
ciktiyr Uretmek kosuluyla l;ve lxgirdilerini Uretime dahil etmektedir. Karar birimleri
arasinda en sol ve en asagida olan digerlerinden daha etkindir. Bu uretim icin ihtiyag
duyulan girdi miktarindan daha azi kullanilarak, karar birimlerinin sahip oldugu cikti
miktar1 elde edilmistir. Bu sebeple en etkin nokta orijindir, orijine en yakin karar birimi
de en etkin olandir.

Sekil 15’in Gzerindeki etkin sinir D,B,G,J noktalarinin gectigi egri ile ifade
edilmektedir. Etkin siniri gizme yontemi ise su sekilde aciklanabilir; ilk olarak yatay
eksenin Uzerinden yukari yonde bir dogru oldugu varsayilir. Bu dogru, yatay eksene
paralel uzatildiginda, ilk noktaya dedene kadar yukari dogru surduralir ve ikinci bir
noktaya deginceye dek devam ettirilir. Ayni islem, dogru dikey eksene paralel
oluncaya kadar tekrarlanir. Kisaca 6zetlemek gerekirse, dogrunun temas ettigi her
yeni bir nokta kirllma noktasi niteligindedir. Eger tamami kirik dogru ise bu dogruyu
olusturan noktalar kiimesi etkin siniri ifade eder.

Sekil 15'te etkin sinir tzerindeki D,B,G,J,M karar birimleri etkindir. Kalan diger
A,E,F,C,I,H karar birimleri etkin sinir Gzerinde olmadigindan etkin olmayan karar
birimleri olarak de@erlendirilir. Etkin sinirin analiz surecine dahil olan tim noktalarini
cevrelemesi ve bir zarf gibi icine almasi sebebiyle bu yonteme “Veri Zarflama Analizi”
denilmistir.

Etkin sinirin Gzerinde yer almayan karar birimlerinin etkinlikleri, etkin sinira
olan uzakliklarina gére belirlenir. Ornegin; C noktasi ile etkinliginin en ¢ok oldugu
orijin arasindaki dogru ile etkin sinir S noktasinda kesigsmektedir. S ve C noktalari
ayni dogru Uzerinde olduklarindan, ayni girdi miktarini temsil edeceklerdir. Buradan
yola ¢ikarak, C’nin etkinligi C ve S noktalarinin merkeze olan uzakliklari oranina esit
oldugunu gorebiliriz.

Bu asamada, toplam etkinlik hesabinda boélusim etkinligi ve teknik etkinlik
oranlari belirlenmelidir. PP’ maliyet minimizasyon egrisi olmak tzere, teknik etkinlik X
noktasinin merkeze olan radyal uzakhgi, bolugsum etkinligi ise maliyet minimizasyon

egrisine uzakligi ile dlgulur. Bu dlgumler dogrultusunda;

Teknik etkinlik=OS/OC
Bélisum etkinligi=OQ/OS
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Asagida belirtilen formulden de anlagilacagl gibi; toplam etkinlik, teknik
etkinlikle bolusim etkinliginin garpimina esittir.

Toplam etkinlik= (OS/OC)* (OQ/OS)
=0G/0OC

C noktasinin etkinligi, etkin sinir Gzerindeki diger noktalarla da kiyaslanabilir. C
noktasi ayni girdi miktarini Uretime katarak, etkinligi etkin sinir Gzerindeki S
noktasindayken gergeklestirebilir. Ayrica S noktasi diger etkin D,B,G,J,M noktalarinin
agirhkh ortalamasi durumundadir. Bu sebeple, bu noktalar “etkin referans kiimesini”
meydana getirir.

Etkin sinir Uzerindeki diger bir nokta olan M noktasinin etkinligini

inceledigimizde iki farkli durum s6z konusudur. M noktasi etkin sinir Gzerinde
olmasina ragmen, etkin olarak nitelendirilemez. ClnkU ayni ¢ikti miktarini, girdilerden
herhangi birini artirarak J noktasindaki degerlerle uretilebilirdi. Buna karsin, M noktasi
“Olcek etkin” olarak degerlendirilir. Teknik etkinlik kisaca; her girdinin ayri ayri ¢ikti
uzerindeki etkinligini temsil ederken, oOlgek etkinligi tum girdilerin ortak etkisinin ¢ikti
Uzerindeki toplam etkisini nitelemektedir.
Aciklamalardan da anlasilacagdi gibi, iki veya ikiden az girdi ve ¢iktiya oldugu
durumlarda, etkinlikten bahsedebilmek icin grafiksel gosterim yapilabilmektedir. Fakat
Ucten fazla boyutu bir dizlemde grafikle géstermek mimkin olamayacagindan,
ikiden fazla degiskenin analizinde bu yontem tercih edilmeyecektir [11].

Temel olarak VZA modelleri ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; Olgege Gore Sabit
Getirili Veri Zarflama Analizi ve Olgege Goére Degisken Getirili Veri Zarflama Analizi
modelleridir. Bu modeller de kendi icerisinde girdi ve ¢ikti odakli olmak Uzere yine
ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 7’de etkin olmayan karar alma biriminin etkinlik sinirina ulasabilmesi igin
girdinin azaltilmasi ya da ciktinin arttinimasi gerekmekteydi. Etkinlik siniri, girdi
azaltmasi ve c¢ikti arttinlmasinin gerek olmadigi karar alma birimlerinden

olusmaktadir [26].

4.9. TEMEL VZA MODELLERI

57



Temel olarak VZA modelleri ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; Olcege Gére Sabit
Getirili Veri Zarflama Analizi ve Olgege Goére Degisken Getirili Veri Zarflama Analizi
modelleridir. Bu modeller de kendi igerisinde girdi ve c¢ikti odakli olmak Gzere yine
ikiye ayrilmaktadir.

Girdi odakl yaklasim su soruya cevap arar: "Cikti miktarini disirmeden
girdiler orantisal olarak ne kadar azaltilabilir?". Fakat etkinlik agisindan bu sorunun
yerine ¢kt odakl yaklagimla farkli bir soru da sorulabilir: "Girdi miktarlar sabitken
ciktt miktarlar orantisal olarak ne kadar artirilabilir?" Diger taraftan, "Olgege Gore
Sabit Getiri'nin (Constant Return to Scale - CRS) yaninda, girdinin azaltiimasi
durumunda "Olgede Gore Artan Getiri" (Increasing Return to Scale - IRS) ve girdinin
artirlmasi durumunda ise "Olgege Gore Azalan Getiri" (Decreasing Return to Scale -
DRS) durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Belirtilen 6zellikler ile CCR ve BCC modelleri alt maddelerde acgiklanmaktadir
[38].

4.9.1. CCR Modeli

Dogrusal programlama modeli olup, veri zarflama analizinin temel modeli
olarak isimlendirilir. Olgege gdre sabit getiri (CRS) varsayimi altinda toplam etkinligi
Olcmeye calismaktadir. Model, etkin olmayan kaynaklari belirtmekte ve bu
kaynaklarin miktari hakkinda bilgi vermektedir [45].

CCR modeli, sabit dlcek varsayimi Uzerine kurulmustur. Eger (x,y) vektorl
gerceklesebilir ise, (tx,ty) gibi bir vektér de gerceklesebilme imkanina sahiptir. CCR
modelinin n kez ¢oézulmesi sonucunda girdi ve ¢ikti agirliklari ile bunlara dayal olarak
etkinlik sinin elde edilmektedir. Bu sinir, goreli etkinlik kriteri olarak
degerlendiriimekte ve en az bir karar biriminin bu sinir Uzerinde (yani etkin) olacagi
distntlmektedir. CCR modelinde etkin sinir, dlgege gobre sabit getiri altinda
olusturulmakta ve optimal Olgekte faaliyette bulunan karar birimleri igin gegerli
olmaktadir [38].

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistiriien CCR modeli
girdiye yonelik ve giktiya yonelik olmak Uzere iki farkli sekilde yorumlanmaktadir. Bu

yontem temel olarak:
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1. Toplam etkinlik hakkinda genel bir dederlendirme yapmaktadir.

2. Kaynaklar belirleyerek yetersiz olanlari tahmin etmektedir [8].

4.9.1.1. Girdi Yonelimli CCR Modeli

Belli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir sekilde Uretebilmek amaciyla kullanilacak
en uygun girdi bilegsiminin nasil olmasi gerektigini aragtiran girdiye yonelik CCR
modelleri galigmamizin bu bolumunde incelenecektir. Daha dncede belirttigimiz gibi,
modelin ek kullanim ve yorumuna imkan saglayan dual modelin amag fonksiyonunda,
belirli bir dizey icin etkinligi dlculen KVB ‘ye ait girdilerin kesirsel olarak ne kadar
azaltilacagi arastiriimaktadir. Kesirsel modeldeki girdinin azaltilmasi, tek basina
etkinligi saglamak icin yeterli olmamaktadir. Dual modelde radyal olarak olgulemeyen
fakat azaltilmasi veya artirlmasi mumkin olan atil girdi ve c¢ikti vektérinin
hesaplanmasi mumkundur. Boylece; incelenen karar verme birimlerinin hangi girdi
ve/veya ciktisinin ne oranda kullaniimadigini yani atil birakildigi gorulebilir. Ayni
zamanda; bu model sayesinde referans kiimesinin bulunmasi daha kolaydir ve daha

kisa strmektedir [10].

VZA’dan adet karar verme biriminin her birisine ait m adet girdi ve s adet ¢ikti
varsa, j'inci karar verme biriminin i'inci girdi miktari X;=0 ve jinci karar verme birimi
tarafindan uretilen rinci ¢ikti miktari Y;20 olmak Uzere, girdi yonelimli kesirli VZA

modeli:

Ui Vik T UopYok T+ UskVsk Yr=1UrkYrk

Enb = Enb —
VipXig + VopXop + 0+ Ve Xk it VigXik
(3)
UyY1j T UpgYoj T+ 0+ Us Vs <15 D=1 UrkYrj L i=1 . n
vlkxlj+T72kaj+"'+vmkxmj_ Z?;lvl'kx['j o T
(4)
ux2e>0 ; r=1,2,...,s
vik2e>0 ; i=1,2,....m
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)
bigiminde gdsterilir. Birinci (3) ve ikinci (4) model ile Gguncu (5) maddede belirtilen

kisitlardaki sekiller:

Enb : En bayukleme

ur: k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,
vik: k karar birimi tarafindan i’'inci girdiye verilen agirlik,
Yr: k karar birimi tarafindan uretilen r’inci ¢ikti,

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

Yi: j’inci karar birimi tarafindan dretilen rinci gikti,

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

€ : Pozitif cok kuiguk bir deger

olarak ifade edilir. Modeldeki kisitlar, her bir KVB igin sanal ¢iktinin sanal girdiye
oraninin 1’i gegcmemesi gerektigini ve en iyi amag¢ fonksiyonu degerinin (8*) en fazla
1 olacagini gosterir.

Yukarida tanimlanan kesirli modelin dogrusal programlama ile ¢ozulebilmesi

icin Charnes ve Cooper 1962’'de Z‘f;l Vi Xir donugumunu yapmiglar ve modeli;
— Y
Enb Uy Y1k + UzeYar T + Usi Vs =ENbY =1 Urk Vrk
—_ m —_
VigX1g T VorXog T F Ve Xme=1 = Y= vig X =1
5 m
WigY1j T UakY2j t 0+ UskYsj = VigXej + VogXzj + 0+ VmgXmj = Zu?kyrj - Z vigxij = 0

r=1 i=1

Ui, Ug,...,Uus20; Vi, Vo,....v20= U, =0; v; =0 (6)

seklinde ifade ederek dordlncu (6) dogrusal programlama modelini gelistirmislerdir.

Girdi yonelimli CCR modeli denilen bu model; o6lgcege gobre sabit getiri
varsayimi altinda, gorece toplam etkinligi olgmekte ve kesirli modelle ayni en iyi

¢6zumu vermektedir [38].
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4.9.1.2. Cikt1 Yonelimli CCR Modeli

Girdi duzeyini degistirmeden c¢ikti yoninde maksimum kazang¢ sagalamaya
yonelik olan CCR modelidir. Dogrusal programlama modeli asagidaki sekilde

yazilmaktadir [46].

— A m
Ex= Min Zi:]_vikxik

Z?=1 U Yr=1

5 m

2 UrkYrj —Z VX = 0

r=1 i=1
Jj=1,..,n

uk=€>0 ; r=1.2,...,s

vik2e>0 ; i=1,2,....m

urk: kK karar birimi tarafindan rinci ¢iktiya verilen agirlik,
vik: k karar birimi tarafindan i’inci girdiye verilen agirlk,
Yr: k karar birimi tarafindan uretilen r’inci cikti,

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

Yi: j’inci karar birimi tarafindan dretilen r'inci gikti,

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

¢ : Pozitif cok klguk bir deger

Amac fonksiyonu Eg nin alacagi en kuguk deger 1'dir ve bu degerin 1’e esit olmasi
halinde “k” karar biriminin etkin oldugu, 1’den buyuk olmasi halinde “k” karar biriminin

etkin olmadigi sonucuna varabiliriz [18].

4.9.2. BCC Modeli
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Buraya kadar Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda arastirma yapan CCR
modelini incelendi. 1978 yilinda Charnes v.d tarafindan geligtirilen model degisken
getirili orneklerde kullanilamamakta ve karar birimlerinin teknik ve Olgek etkinlik
skorlarini birlikte igceren toplam etkinlik degerlerini saglamaktadir. Bu kisitlamalardan
kurtulmaya yonelik olarak gelistirilien BCC modeli gelistirilmistir [10].

BCC modelleri dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda teknik etkinlik
skorunu 6lgmektedir. Olgege gore degisken getiri varsayiminda; Uretim Slgegindeki
degisimlerin verimliligi etkiledigi dusunulur ve olgege gore artan, azalan ve sabit getiri
olabilecegi anlamina gelir. Girdi vektorindeki herhangi bir radyal artisin, cikti
vektorinde daha kuguk (blyuk) oranda bir radyal artisa neden olmasi durumunda
Olcege gore azalan (artan) getiri s6z konusudur.

Teknik etkinlik skorunun tespit edilmesiyle Olgek etkinlik skorunu belirlemekte
mudmkin hale gelecektir. KVB’nin elinde bulundurdugu girdi bilesimini en uygun
bicimde kullanarak mumkun olan en ¢ok ¢iktiyl Uretmedeki basarisi “teknik etkinlik”
ve uygun Olgcekte Uretim yapmadaki basarisi da “Olgek etkinligi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu iki etkinlik skorunun carpimi sonucunda ise toplam etkinlik
skoru elde edilecektir [6].

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen ve Kigilerin
isimlerinin bas harflerine gore BCC olarak adlandirilan modelin girdiye yonelik

modelleri bir sonraki bélimde verilmigtir.

4.9.2.1. Girdiye Yonelik BCC Modelleri

Tablo 8:Girdiye Yonelik BCC Modelleri

Primal Model: Dual model:
Amag Fonksiyonu: Amag Fonksiyonu:
Max 27 =1 UpYrk - b Min 6,
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Kisitlar: Kisitlar:

S m

- U =Y vagx;i— b, <0; _ _
Yr=1 rkYrj i=1Vik ij k= §:§=lgjkyrj_5?j}c_yrk, r=1,2,...,s
j=1,2,...,n

S - — —
r=1 Ajkxij'sik —gkx['k, 1—1,2,...,m

NgE

Vi X = 1 ?:1%«. =1 j=1,2,...n
i=1

+ —
. st . sT A, >
U V>0 5 r=12,...5i=1.2,...m: byserbest | STk’ Sik - Ajx =0

n: Karsilastirmanin yapildi§i KVB’lerin sayisi,
s: Uretimden elde edilen ¢ikti sayisi,

m: Uretimde kullanilan girdi sayisi,

k € {1,2,....,n} dikkate alinan KVB kimesi,
j €{1,2,....,n} tim KVB kimesi,
re{1,2,....,s} tum ciktilarin kimesi,

i €{1,2,....,m} tim girdilerin kimesi,
8, :Girdiye yonelik zarflama modelinde en iyi siniri elde etmek igin dikkate alinan “k”
KVB’nin etkinlik degeri,
by : Amag fonksiyonunu en ¢oklamaya yardimci olan agirlik,
A :Girdiye yonelik modelde etkinligi dlgllen “k” karar biriminin diger birimlere (j) gore
aldigi agirhk degeri,
ux: k KVB’nin r’inci ¢cikti miktari icin verecegi agirlik,
Vik - KKVB'’nin i’'inci girdi miktari igin verecegdi agirlik,
Y, : j KVB tarafindan uretilen r’inci ¢ikti miktari,
Y. Etkinligi 6lctlen “k” KVB ‘ne ait r'inci ¢ikti miktari,
S} - k KVB'nin rinci giktisina (VZA ile “radyal” olarak 6lglilemeyen fakat arttiriimasi
mumkuan olan) ait atil deger (yeterli miktarda Uretilmeyen ¢ikt),
Xi; . j KVB tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari,
Xik :Etkinligi olctlen “k” KVB’ne ait i'inci girdi miktari,
sk KVB’niniinci girdisine (VZA ile “radyal” olarak dl¢ilemeyen fakat azaltiimasi
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mudmkun olan) ait atil deger (fazla miktarda kullanilan girdi)

Tablo 9’dan da incelenebilecedi gibi burada verilen modeller girdi yonli CCR
modellerine olduk¢a benzemektedirler. Sahip oldugu avantajlar sebebiyle analizlerde
dual modeli kullanilacaktir.

Bu modelin ilk kisiti tim KVB ciktilarinin, siniri olusturan KVB’lerinin r’inci
ciktilarinin  maksimum lineer kombinasyonundan daha buyidk olmadigini ifade
etmektedir.

Ikinci kisitta her bir KVB'ye ait girdilerin 8, ile garpilarak tim girdilerin agirlikli
lineer kombinasyonundan daha buylk olmamasinin saglandigi yani girdilerin
minimum yapilmaya calisildig! ifade edilmektedir.

BCC zarflama modelinin CCR zarflama modeline gore sahip oldugu tek fark
Nlarin (agirhklarin) toplaminin 1’e esit oldugu kisittir. Buna “konvekslik kisiti”
denilmekte ve Nlarin hepsinin etkin sinir toplamini olusturmasi gerektigini ifade
etmektedir. Bu kisit dlgege goére degisken getiriye musaade eder ve igletmeler
sadece uretimin benzer Olcekteki diger calismalari ile kiyaslanir.

0 < B =1 arasindaki 6 degeri KVB’ler icin teknik etkinlik skorunu temsil
edecektir. Burada 1 degeri KVB’nin tamamen etkin oldugunu gostermektedir.

Girdiye yonelik CCR ve BCC modellerinin primal modelleri arasindaki fark ise

BCC modeline yeni bir degiskenin (byx) eklenmis olmasidir.

bk =0 = Olgege gore sabit getirili ikt miktart;
b> 0 = Olgede gbre azalan getirili ¢ikti miktari;

bk< 0 = Olgege gore artan getirili ikt miktarini géstermektedir.
Bu degisikliklerle etkinlik sinirinin yapisi degismistir. CCR modelinde orijinden
gecen etkinlik dogrusu BCC modelinde orijinden gegmek zorunda degildir. Bu
yapisiyla BCC modeli CCR modelinden ayrilmaktadir. Modellerin diger degiskenler

acisindan yorumunda bir farkhlik yoktur [6].

4.9.2.2. Ciktiya Yonelik BCC Modelleri
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BCC modelinin ¢iktiya yonelik primal ve dual modelleri Tablo 5’de verilmistir.

Ciktl yonli BCC modelinde, CCR modelinden farkli olarak zarflama modeline N’larin

toplami 1’e esitleyen bir kisitin, primal modeline ise cy degiskeninin ilave edilmesidir.

Buradaki amag oOlgege gore sabit olmayan getiriyi saglamaktir.

Tablo 9: Ciktiya yonelik BCC- VZA’nin primal ve dual modelleri

Primal Model:

Dual model:

Amag¢ Fonksiyonu:

Min /% Vg Xk + Ck

Amag¢ Fonksiyonu:

Max ¢,

Kisitlar:

Zf’:lurkyrk =1;

=1,2,...,n

cx =< 0;

s m
Xr=1 UrgYrj — iz1 VigXij —

Urk,Vik=>0

r=1,2,...,s;i=1,2,...,m; j=1,2,...,n; Ck serbest

Kisitlar:

j}=1 WixYri=Siie =Y, T=1,2,..,8

n - _ .
j=1ﬂjkxij'5i,tc =Xik, i=1,2,...m

j}=1ﬂjk =1 ji=1,2,...n

+ —_—
Srir Six Hjk =0

n: Kargilagtirmanin yapildigi KVB'lerin sayisi,

s: Uretimden elde edilen gikti sayisi,

m: Uretimde kullanilan girdi sayisi,

ke {1,2,....,n} dikkate alinan KVB kimesi,

j €{1,2,....,n} tim KVB kimesi,
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re{1,2,....,s} tum ¢iktilarin kimesi,

i € {1,2,....,m} tum girdilerin kimesi,

”

@i -Ciktiya yonelik zarflama modelinde en iyi siniri elde etmek icin dikkate alinan “k
KVB’nin etkinlik degeri,

Cx : Amag fonksiyonunu en azlamaya yardimci olan agirlik,

ik : Ciktiya yonelik modelde etkinligi 6lgtlen “k™ karar biriminin diger birimlere (j) gore
aldig1 agirhk degeri,

u: kK KVB’nin rinci ¢ikti miktari igin verecegi agirlik,

Vik - KKVB’nin i’inci girdi miktari igin verecegi agirlik,

Y,i : j KVB tarafindan uretilen r’inci gikti miktart,

Y. Etkinligi lcilen “k” KVB ‘ne ait r'inci ¢ikti miktari,

St - k KVB'nin r'inci giktisina (VZA ile “radyal” olarak 6lglilemeyen fakat arttiriimasi
muUmkun olan) ait atil deger (yeterli miktarda uretilmeyen ¢ikti),

Xi; : j KVB tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari,

Xik :Etkinligi 6lctlen “k” KVB’ne ait i'inci girdi miktari,

sk KVB'nini'inci girdisine (VZA ile “radyal” olarak dlgulemeyen fakat azaltiimasi

muUmkin olan) ait atil deger (fazla miktarda kullanilan girdi) [6].

Uretim sinirnin 6lcege goére degisken getiri dzelligi gostermesinden dolayi
BCC modeli yardimiyla hesaplanan teknik etkinlik skorlari girdi ve ciktiya yoénelik
olarak farkli de@erler alacaktir. Oysa CCR modelinde her iki durumda da hesaplanan
toplam etkinlik skoru ayni degere sahiptir. Teknik etkinlik skorunun BCC modelinin
¢6zUmu sonucunda bulunmasi, toplam etkinlik skorunun da CCR modeli ile
bulunmasi, dlgek etkinlik skorunun hesaplanmasina olanak verir. Teknik etkinlik ve

Olcek etkinligi birlikte "toplam etkinlik" veya "VZA etkinligi" olarak adlandirilir [47].

Sayet bir KVB hem CCR modelinde, hem de BCC modelinde tam etkin (%100)
olarak belirlenirse, s6z konusu KVB'nin “en Uretken Olgek buyukligunde hizmet
verdigi kanitlanmig olur. KVB’nin BCC modeline gére tam etkin, CCR modeline goére
etkinsiz ¢ikmasi durumunda ise, s6z konusu KVB'nin yerel olarak etkin calistigl,

ancak genel olarak etkin calismadigini anlasilacaktir [6].
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4.9.3. CCR-BCC Modellerinin Matematiksel Karsilastiriimasi

Bu modelleri asagidaki ornekle agiklamak mumkuandar.

Tablo 10: CCR-BCC Modellerinin Karsilagtiriimasi

KVB A B C D E F
Girdi 3 2 3,5 1,5 2,5 2,5
Cikti 4 4 6 2 5 2,5

T
E_
5_
P

3 _...._.-.- —— T .

2 .
" ...---" p
0 - T = I"' : | | |
-1 4 0.5 -y 15 2 25 3 i |
2 P

3
o

-5

Cikn

Sekil 16: Tablo 10 Verileriﬁ;;Gére KVB icin Olgege Gore Getirinin Belirlenmesi

Sekil 16’da goéruldigu gibi CCR modelinin etkin Gretim siniri, BE dogrusunun
da icinde bulundugu orijinden cizilmis olan (noktali ¢izgi) dogrudur ve CCR’ye gore
yalnizca B ve E isletmeleri etkindir.

BCC modelinde ise etkin Uretim sinir; D, B, E ve C noktalarini birlestiren
dogru parcgalarindan olusmaktadir ve D, B, E ve C isletmeleri BCC’ye goére etkin
isletmelerdir. Ayrica BCC’ye gore; DB dogrusu Y eksenini negatif bir degerde kestigi
icinOlcege gore azalan getiri (Decreasing Return to Scale-DRS), EC dogrusu Y
eksenini pozitif bir dederde kestigi icin Olcege gore artan getiri (Increasing Return

toScale-IRS), BE dogrusu Y eksenini orijinden kestidi igin ise dlgede gore sabit getiri
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vardir. Sekil 16’dan ilgili degerler okundugunda, A igletmesinin ¢iktiya yonelik BCC

etkinligi:

OS/AS =5.5/4 =1.375 olurken,
CCR etkinligi:

PS/AS=6/4=15
olmaktadir.

Yani ¢iktiya yonelik BCC modeline gore A isletmesinin girdi degeri olan 3'U
degistirmeden cikti degerini 1.375 kat artinp, 4*1.375 = 5,5 degerine getirirsek A
isletmesi etkin olur. Ciktiya yonelik CCR modeline goére ise A isletmesinin ¢kt
degerini 1,5 kat artirnip, 4*1.5 = 6 deg@erine getirirsek A isletmesi etkin olur.

A igsletmesinin girdiye yonelik BCC modelindeki etkinligi:

TB/TA=2/3=0.667 olurken,

CCR etkinligi de:

TB/TA=2/3=0.667 olmaktadir.

Yani girdiye yonelik BCC ve CCR modellerine gore A isletmesinin ¢ikti degeri
olan 4’G degistirmeden girdi degerini 0.667 kati degeri olan, 3*0.667 = 2 degerine
getirirsek A igletmesi etkin olur.

Ornekteki grafikte de gok acik gérildigu gibi, BCC modelinde etkin Gretim
sinirl, KVB’leri CCR modelinden daha siki sarar. Bu sebeple 6lgede gore degisken
getiri varsayimi altinda elde edilen etkinlik degerleri, Olcege gore sabit getiri

varsayimi altinda elde edilen etkinlik degerlerine esit ya da daha buyuk degerler verir.

Tablo 11: CCR-BCC Etkinlik Degerleri

BCC Etkinlik Degeri = CCR Etkinlik Degeri

CCR modeli tarafindan uretilen etkinlik degerine teknik etkinlik (TE), BCC
modelinin Urettigi etkinlik degerlerine saf teknik etkinlik (STE) adi verilmektedir. Bu iki
etkinlik degeri arasindaki oransal farka dlgek etkinligi (OE) denir. Bu etkinlik degerleri
arasindaki iligki su sekildedir:

TE =STE * OE
TE ve STE degerlerinin birbirine esit olmasi yani OE degerinin 1 olmasi

durumunda degerlendirilen birimin optimal Olcekte faaliyet gosterdigi sdylenebilir.
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Eger OE birden farkh bir degere sahipse ilgili birimin 6lcegini degistirmesi

gerekmektedir [17].

Her iki grup, kendi teorik ve metodolojik gelisim sureci dogrultusunda girdi
yonelimli (input oriented), yonelimsiz (non-oriented) ve c¢ikti ydnelimli (output
oriented) olmak Uzere uge ayrilir. Girdi yonelimli modelde, herhangi bir ¢ikti dlzeyi
icin etkin olmayan karar birimlerinin girdilerinin ne seviyede azalmasi gerektigi tespit
edilir. Yani bu modelde, girdi miktari en aza indirgenmeye calisilir. Ote yandan, gikti
yonelimli modelde ise, herhangi bir girdi bilesimi igin ¢iktilarin ne seviyede artiriimasi

gerektigi belirlenerek, c¢iktilarin maksimize edilmesi amaglanir. VZA modellerinin

yonelimlerine gore siniflandiriimasi Sekil 17’de verilmigtir [11].

[20]

VZA
Oleege Gore Sabit Olgege Gore Degisken
Getiri{f CRS-Constant Getiri{ VRS-Variable
Return to Scale) Return to Scale)

v l v v
Girda Yonelimsiz Cilctr Girda Yonelimsiz Cikt1
Yonelimli Yonelimli Yonelimli Yonelimli
CCR Girdi Yonelimsiz CCR ikt BCC Toplamsal BCC Qikt
Yonelimli Yonelimli Garda Yonelimli

Yonelimli

Sekil 17:Yonelimlere Gore VZA Modelleri

Yontemi kisaca Ozetleyelim. Veri kimesinde x/ler girdileri ve viler girdi

agirhiklarini, yi'ler ¢iktilari ve ui'ler de ¢ikti agirliklarini géstermek Uzere,
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Sanal (virtual) girdi: viXio + ... ¥ VimXmo
Sanal (virtual) ¢iktr: usyip + ... + Usyso
seklindedir.
Bu durumda, dogrusal programlama kullanilarak Sanal Cikti / Sanal Girdi
oranini maksimum kilacak agirliklari belirlenmeye caligilir.
Anlatilan modelleri Temel ve lleri Dizey Modeller, Degiskenler lle ligili
Ozellikler ve Zamana Gére Degisimin Analizi olarak (i¢ grupta toplamak mumkiinddir.

Sekil 18’de bu ayrim verilmistir [8].

Zamana Gore
Degisimin Analizi

Degiskenler ile ligili

' Temel ve lleri Dlzey
Modeller | ozellikler

—_—

—| CCR Modeli
—_—

—| BCC Modeli
—_—

Toplamsal
rMModel

—_—

Saper Etkinlik
rModeli

Guawven Bdlgesi

Genellestirilmis
Guawen B&lgesi

istege Bagh
Olmayan
Degiskenler

Klategorik
Degiskenler

Istenmeyen
Degiskenler

Olgege Gire
Getiri Modeli

—_—
—| Karma Model
—_——

Bosg
Degiskenler
rodeli

Sekil 18: Modellerin Tlirlerine Gore Ayrimi

4.9.3. Toplamsal Model

BCC modelinden sonra1985Charnes ve arkadaslari tarafindan gelistirilen
toplamsal model (Additive Model) daha sonra 1989 Banker ve arkadaslari tarafindan
iyilestirilmistir. CCR ve BCC modelleri girdiye ve ¢iktiya odakli olarak degerlendirme
yaparken bu model iki ¢esit odaklanmayi da beraber incelemektedir.

Burada asil amag, fazla kullanilan girdi (si’) ve Uretiimeden kalan giktiyi (Si")
es zamanli olarak ele alip etkinlik siniri Gzerinde en uzaktaki etkinsiz karar verme
birimine ulagmaya caligmaktir. Bu model sonucunda bir etkinlik skoru degeri elde
edilmez. Karar verme birimlerinin etkin olup olmadiklari aylak degigsken degerlerine
bakilarak belirlenir. Eger her iki aylak degiskenin degeri de sifir ise o karar verme
birimi bu modele gore etkin olacaktir [48].

Amag fonksiyonu:
70



Kisitlar :

n
+ _
§ Y-rj‘&jk = Spp < Yrk
=1

n
D=1
=1

i=1,..m r=1,..,s

- ot
Ajier Siger Sy = 0

Y, j. Karar birimi tarafindan uretilen r’inci gikt,
Xi: j. Karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi,
A j. Karar biriminin aldigi yogunluk degeri,

si": k. karar biriminin i. degerine ait atil deger,

s k. karar biriminin r. degerine ait atil deger,

Bu model VZA’'nin BCC zarflama versiyonu ile uyumludur. Toplamsal model ile
BCC versiyonu arasindaki fark, modelde 6 (bagil verimsizlik miktari)’'nin ¢ikarilmis ve
tim etkisizliklerin aylak ve artik (sive s;") degiskenlerinde tutulmus olmasidir. Bu
nedenle verimlilik i¢in tek test tim aylak ve artik degiskenlerinin sifir olup olmadigidir
[48].

Kisaca, toplamsal model o6lgcege gore dedisken getiriye dayanan ve veri
zarflamayi Charnes-Cooper'in etkin olmama analizi ile iligkilendirilen bir modeldir
[24].

4.9.4. Garpimsal Model

71



CCR, BCC ve toplamsal modellerde g¢iktilarin ve girdilerin toplamsal
kombinasyonu tavsiye edilirken 1982, 1983 yilinda Charnes v.d, bir c¢arpimsal
kombinasyon yontemi (Multiplicative Model) sunmuslardir. Bu modelin temel
farkhih@i, gercek ciktilarin ve gergek girdilerin toplamsal olarak (eklenmek suretiyle)
degil carpimsal olarak (carpiimak suretiyle) bicimlendiriimis olmasidir.  Yani,

denklemlerdeki toplama isareti (3 ) carpim isaretiyle ([']) degistirilmigtir [6].
Carpimsal model su sekilde formile edilmigtir:

Amag fonksiyonu:

Kisitlar:

Z ljlog(xl-j) + 5 = log(xl-p)
=1

n

> Klog(yr)) — s = loglip)
=1

)Lj:]_

n
=1

J

_ + . .
SiSred =0, j=L..,n; r=1..,s i=1...m

Toplamsal modele benzer sekilde, carpimsal model de etkinsizlikleri sadece
aylak degerler (s* ve s°) vasitasiyla belirler ve herhangi bir yogunluk veya orantili

degdisken g6z onune alinmaz [45].
4.10. VERi ZARFLAMA ANALIZINDE SUPER ETKINLIK (AP) YAKLASIMI

Veri Zarflama Analizi yontemlerinden CCR ve BCC’de etkin olan birimler 1
degerini alirlarken etkin olmayan birimler, girdi yonlu ise 1’den kuguk, ¢iktl yonlu ise

1’'den buyuk degerler alirlar. Dolayisiyla, bu durum karar birimlerinin etkinlik
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siralamasi yapilmasina imkan tanimamaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in bazi
yontemler gelistiriimigtir.

Andersen ve Petersen diye bilinen (AP) super etkinlik yontemi, etkin karar
verme birimlerinin diger tum birimlerle birlikte karsilagtiriimasi ve siralanmasi tzerine
kurulmus olan ilk siralama yontemi olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Bu yaklasim,
parametrik yontemlere dayanan siralamalarda karsilastirmayi kolaylastirir ve etkin
birimleri siralamak icin bir temel olusturur.

Formulasyonu asagidaki gibidir.

a,-Mina,

Kisitlar;

Burada;

Xj: m boyutlu girdi vektortinu
Yj: s boyutlu giktr vektortnd
Ai: KVB agirliklarini
p: incelenen KVB'yi

ap: p.nci KVB i¢in amag fonksiyonunun optimal degerini gostermektedir.

AP (super etkinlik) modeli, genellikle CCR ve BCC modelleriyle benzerlik
tasimaktadir. Modelin, diger iki modelden tek farki, degerlendirme altindaki birimin

super etkinlik modelinde referans kimede yer almasidir [44].
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BESINCi BOLUM

5. TEMEL BILESENLER ANALizi

5.1. TEMEL BILESENLER ANALIZINE GIRIS

istatistiksel arastirmalarda belli bir arastirma konusu Uzerinde ¢ok sayida
degiskenle g¢alisma durumu s6z konusu olabilir. Genelde bu degiskenlerden
bazilarinin birbiri ile ylksek derecede, bazilarinin da nispeten daha dusik derecede

iliskili olmasi mumkiindir. istatistiksel analizler genel olarak degiskenlerin iligkisiz
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olmasini arzu eder. Cunki hem degiskenler arasinda ylUksek derecede iligki
bulunmasi hem de degisken sayisinin ¢ok fazla sayida olmasi bazi sorunlarin ortaya
¢clkmasina yol agmaktadir. Bu sorunlardan birkagi su sekilde siralanabilir:

i. Degdiskenler arasinda iliski bulunmasi, 6rnegin regresyon analizinde ¢oklu
baglanti sorununu ortaya ¢ikarir.

ii. Degigken sayisinin asiri sayida ¢ok olmasi iglem guglugu, zaman, maliyet
ve guncelligi kaybetme gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

istatistiksel analizlerde gecerli ve glivenilir sonuglara ulasabilmek icin dncelikle
varsa bu tur sorunlarin giderilmesi gereklidir. Temel Bilesenler Analizi (TBA) bu

amacla kullanilan bircok degiskenli istatistiksel analiz teknigidir [44].

TBA'da p sayida baslangi¢c degiskenine karsilik elde edilen p sayida temel
bilesenin her biri, orijinal degiskenlerin dogrusal bir bilesimidir. Dolayisiyla, her bir
temel bilegsen bunyesinde tum degigkenlerden belirli oranda bilgiyi barindirir. Bu
Ozelligi sayesinde TBA, p boyutlu veri kimesi yerine, ilk m énemli temel bilesenin
kullaniimasi yoluyla boyut indirgemesi saglayabilmektedir. llk m temel bilesen toplam

varyansin buyuk kismini agikliyorsa, geriye kalan p-m temel bilesen ihmal edilebilir.

TBA bu yonuyle, baska analizlerle birlikte kullanildigi hallerde, gerek diger
analizin oncesinde degisken sayisinin azaltiimasi ya da badimli degiskenlerden
bagimsiz yeni degiskenlerin tlretilmesi amaciyla, gerekse diger analizin sonucunda
elde edilen ¢ok sayidaki ¢ozum kumesini daha az boyutta ya da kavramsal
anlamlilgi ortaya ¢ikarmak Uzere kullanilabilmektedir.

Bu calismada TBA'nin ikinci kullanim amacindan yararlanilacaktir. [49]

5.2.VERi ZARFLAMA ANALiZi SURECINDE TEMEL BILESENLER ANALIZININ
ROLU

VZA surecini iyilestirmek ve daha guvenilir etkinlik analizleri yapabilmek
amaclyla TBA'dan ne yonde faydalanilacadi Yildirnm [49] tarafindan ayrintili bir

sekilde ele alinmigtir.

Parametrik olmayan bir etkinlik yontemi olan VZA, girdiler ve c¢iktilari
agirlhiklandirarak ve KVB’lerini siralayarak uygulanan bir dogrusal programlama

teknigidir. TBA ise girdiler ve ciktilar tarafindan tanimlanan yeni ¢oklu dlgiimleri bir
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araya getirir. Parametrik olmayan istatistiksel testler VZA ve TBA'dan elde edilen

siralamalar arasindaki tutarliligi dogrulamak i¢in kullanilabilir [50].

VZA literatirunde TBA uygulamalari incelendiginde ilk olarak, karar birimlerinin
etkinlik siralamalarinda VZA ve TBA tekniklerinin karsilastirildigi calismalara

rastlanmaktadir [49].

Bu iki yontemi kargilagtirmak yerine birbirine entegre ederek VZA surecinin
iyilestiriimesine yonelik calismalar da yayinlanmistir. Bu baglamda, TBA'nin VZA

surecindeki katkilar ¢ yonde ortaya ¢ikmaktadir:

1. VZA uygulamalarinda girdi ve ¢ikti sayisindaki artigin ayirim guctunde dusuge
sebep oldugu ve bazi karar birimlerinin goreli olarak dnemli olmayan bir girdi
ya da ciktidan dolay! etkin kabul edilebildigi bilinmektedir. Bu bulgu, VZA
calismalarinda degisken sayisina limit getiriimesini gerektirmektedir. Bu
amagcla, arastirmaciya analizden c¢ikarilacak girdi ve c¢iktilar konusunda

insiyatif veren teknikler yerine objektif bir teknik olarak TBA’dan yararlanilabilir.

2. Goreli etkinlige dayal bir yaklagim olan VZA’da secilecek girdi ve ¢iktilar elde
edilecek sonuglar Uzerinde onemli rol oynamaktadir. Dogru girdi ve ciktilari
tespit etmede bir yol gosterici olarak da TBA'ya basvurulabilir. Temel bilesen
yuklerine dayali olarak degisken secimi yapilabilecedi gibi, Cinca ve
Molinero[51] tarafindan énerilen yaklasim da dikkate alinabilir. iigili galismada,
mumkuin tim girdi ve ¢ikti kombinasyonlari igin gergeklestirilen ¢ok sayida
VZA sonucunda elde edilen etkinlik skorlarina TBA uygulanarak, duyarh bir
etkinlik incelemesi yapilmistir.

3. VZA, sinir bazli bir yontem oldugundan o6lgim hatalarina karsi duyarli bir
tekniktir. TBA yardimiyla orijinal girdi ve ¢ikti degerleri yerine, dnemli temel
bilesenlerin ylk degerleri baz alinarak yapilan VZA’da 6lgim hatalarinin etkisi
de azaltilabilmektedir [49].

Bu 2 yontemin birbirine entegresi asagidaki gibi agiklanmistir.

VZA’da model se¢imi onemli bir konudur. KVB igin etkinlik tahmini modeldeki
girdi ve ¢iktilara onemli dlgude baghdir. Ayni zamanda girdi ve ¢iktilarin sayilarina da
baglidir. Bu sebepten girdi ve ¢iktilarin segimi oldukga énemlidir.
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VZA ve c¢ok degiskenli istatistiksel teknikler farkli calismalarda birbirlerine
entegre edilebilir. Bir modeldeki etkin KVB’nin sayisi girdi ve ¢iktilarin sayisina bagli
oldugu icin girdi ve ciktilarin sayisinin kontroli ¢ok o6nemlidir. Bazi galigmalarda
temel bilesenler kullaniimis ve bu nedenle VZA skorlarindan elde edilen verilerle
kullanilabilecek model sayisi azaltiimistir. Bu sebepten girdi ve ciktilarin segimi
oldukca 6nemlidir.

Cinca ve Molinero yontemine gore tum mumkun VZA model tarleri igin ayri
ayri etkinlik skorlari hesaplanir. Daha sonra TBA kullanilarak bu skorlar analiz edilir.

Bu modelin denkligi ya da farklihgi bu yaklagsimla kolaylikla bulunabilir [51].

ALTINCI BOLUM

6. TURK SIGORTA SIiRKETLERININ VZA YONTEMI iLE
ETKINLIKLERININ INCELENMESI

6.1. CALISMANIN AMACI

Calismanin amacini, sigortacilik sektériinde, yer alan 29 hayat disi sigorta
sirketi ile temel bilesenler analizi kullanarak girdi ve c¢iktilarin belirlenmesi ve daha
sonra veri zarflama analizi kullanarak etkinlik duizeylerinin  belirlenmesi
olusturmaktadir. Bu noktada amag, Turkiye’deki hayat digl sigorta sirketleri arasinda

bir etkinlik degerlendirmesi yaparak, etkinlik dizeylerinin belirlenmesi, etkin olmayan
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sirketlerin etkin hale getirebilmek igin girdi ve ¢ikti miktarlarinda nasil bir degisim

yapilmasi gerektiginin belirlenmesidir.

6.2. CALISMANIN YONTEMi

Bu tez c¢alismasinda Turkiye'deki isletmelerin etkinlik  6lgimlerinin
yapilabilmesi i¢cin VZA’nin degerlendiriimesi Uzerinde duruldu. Birbirinden farkl
isletmelerin veya karar birimlerinin etkinliklerinin 6lgme ve degerlendirme Uzerine
bircok yontem kullaniimaktadir. Bunlardan biri olan VZA, girdi/ciktiya dayal etkinlik
Olcimlerinde siklikla ve basariyla kullaniimaktadir. Dolayisiyla, bu tez ¢alismasinda
da sigorta sirketlerinin etkinlik durumlari éncelikle ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
tekniklerinden Temel Bilegenler Analizi ile girdi ve ¢ikti se¢imi konusunda bir ¢ozim
Onerisi getiriimis daha sonra Bolum 4’de verilen etkinlik Olcimunde parametrik
olmayan bir teknik olan VZA ile incelenip sonuglari yorumlanmigtir.

Yapilan analizlerde VZA icin EMS Version1.3 ve TBA igcin SPSS 17.0 paket

programlari kullanilmistir.

6.3. KARAR VERME BIiRIMLERININ SEGimi

Sigorta sirketleri icin yapilan analizlerin ortak amaci, sirketlerin mali yapisinin
saglamhigini belirlemektir. Sirketlerin mali yapilarinin saglam olmasi, otomatik olarak
sektorun ve buna bagli olarak ekonominin guglenmesi anlamina gelmektedir [26].

Veri Zarflama Analizi uygulanirken yapilmasi gereken ilk asama karar
birimlerinin secilmesidir. ikinci asama analize dahil edilecek degisken sayisinin ve
degigskenlerin belirlenmesiyken, Ugluncli asama belirlenen degiskenlerin analiz
edilmesidir. Son asama ise analiz sonucu elde edilen bulgularin yorumlanmasi
dolayisiyla da sigorta sirketlerinin etkinliginin analizidir

Karar verme birimleri, T.C. Basbakanlik Hazine Mdustesarli§i Sigorta
Denetleme Kurulu tarafindan her yil yayinlanan “2012 Yili Turkiye'de Sigortacilik ve
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Bireysel Emeklilik Faaliyetleri Hakkinda Raporu’nda yer alan veriler gdéz 6ninde
bulundurularak alinmistir.

2012 yili igerisinde Turk sigortacilik sektorinde faaliyet gosteren hayat digi
sigorta sirketleri, ¢calismanin kitlesi olarak belirlenmigtir. VZA yonteminin benzer
faaliyet alanina sahip homojen birimler arasinda dlgimleme yapma 6zelliginden
dolayi, ¢calismada Turkiye’de hayat digi bransta faaliyet gosteren sigorta sirketleri ele
alinmistir. Emeklilik sigorta sirketleri ayni zamanda hayat alaninda da faaliyet
goOsterdiginden homojenlik olusturmamasi nedeniyle kitleye dahil edilmemigtir.
Calismada, VZA yonteminin guvenilir olmasi icin; 2009, 2010 ve 2011 yillarinda
faaliyetlerine devam eden hayat disi branstaki 29 sigorta sirketinden toplam prim
uretiminin %80’ini iceren sigorta sirketleri ele alinmisgtir. Calismanin veri kimesini

olusturan hayat disi sigorta sirketleri Tablo 7'de yer almaktadir.

Tablo 12:Etkinlikleri Degerlendirilen Hayat Disi Sigorta Sirketleri

AKSIGORTA GUNES
ALLIANZ HDI

ANADOLU MAPFRE GENEL
AVIVA SOMPO JAPAN
AXA RAY

ERGO YAPI KREDI
EUREKO ZIRAAT
GROUPAMA ZURICH

6.4. ANALIZE DAHIL EDILECEK DEGISKENLERIN BELIRLENMESI

79



Analiz i¢in kullanilabilecek degiskenlerin listesi oldukga genistir. Ancak genel
olarak herhangi bir karar alma birimi tarafindan kullanilan bir kaynak, girdi olarak
analize dahil edilebilmektedir. Cikti deg@iskenleri ise karar alma birimlerinin kaynaklari
ariin veya hizmet Uretimine gevirmesi ile sonuglandirdigindaki performans ve aktivite
Olcimleridir. Ek olarak cgevresel faktorlerde Uretim sirecini etkileyebilmektedir[36].
Yani bu gevresel faktorlerde girdi olarak alinabilmektedir. Dolayisiyla analize danhil
edilecek bu genis listedeki degisken sayisi sinirlandiriimalidir. Bununla ilgili gesitli
yontemler kullaniimaktadir [52]. Bu yontemlerden en c¢ok kullanilanlardan biri
degisken sayisinin, karar alma birimlerinin sayisina bagh olarak sinirlandirilmasidir.
Buna gore, genel olarak VZA modeli icindeki girdi ve c¢iktilarin sayisinin toplami,

analize dahil edilen karar alma birimleri sayisinin Ggte birinden fazla olmamalidir [53].

Yapilacak VZA ¢ozimlemelerinde TBA’dan analizin en 6nemli asamalarindan
biri olan girdi ve ciktilarin belirlenmesi noktasinda, subjektif yaklagimlari ortadan
kaldiran yardimci bir teknik olarak yararlaniimistir. Séyle ki, tG¢ girdi (Bankalar Hari¢
Acente Sayisi, Personel Sayisi, Oz Sermaye) ve (¢ c¢ikti (Prim Uretimi, Teknik
Kar/Zarar, Donem Net Kari/Zarari) igin tek bir VZA uygulamasi yapilarak sigorta
sirketlerinin etkinlik yonunden siralanmasi mumkundir. Fakat bazi girdi ya da
ciktilarin analize alinmamasi sonucun iyilegtiriimesini saglayabilmektedir. Ayrica,
toplam girdi ve cikti sayisindaki artisin etkin karar birimi sayisini arttirdigi da
bilinmektedir. Bu tespitlere dayali olarak, alti degisken arasindan modelden
cikarilmak Uzere segim yapmak yerine, degiskenlerin her birinin ¢dézim surecine katki
saglayabilecegi dusunulerek, mumkun tum girdi-cikti kombinasyonlari igin ¢ok sayida
VZA uygulanmistir [49].

Kullanilacak olan girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo 8'de gdosterilmistir.

Tablo 13:Modelde Kullanilan Girdi ve Ciktilar

GIRDILER CIKTILAR
Acente Sayisi (Bankalar Harig) Prim Uretimi
Personel Sayisi Teknik Kar/Zarar
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Oz sermaye Dénem Net Kari/Zarari

6.5. VZA MODELININ BELIRLENMESI

Calismanin amacina goére girdi yonli veya c¢ikti yonli modellerden biri
kullanilabilir. Girdi yonli model, en etkin sekilde, en fazla ¢iktiyl elde etmek igin
kullanilabilecek en uygun girdi bilesimini olusturmaya calisir. Cikti yonli model ise,
belirli bir girdi bilesimini kullanarak, en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini
arastiran modellerdir. Arastirmada girdi yonli VZA modeli kullaniimistir. Calismada
girdi odakli yontemin kullanilmasinin nedeni, firmalarin girdi miktarlarinin, cikti

miktarlarina gore daha fazla kontrol altinda olmasidir

6.6. TUM MUMKUN VZA MODELLEMELERI

Analizlerin ilk asamasinda, mumkun tim girdi ve ¢ikti kombinasyonlari igin 49
adet VZA modeli olusturulmustur. Olusturulan VZA modelleri Tablo 14’de
gOsterilmistir. Daha sonra olusturulan bu VZA modelleri i¢cin VZA uygulamasi

yapilmis ve etkinlik skorlari bir veri kimesi olusturacak bigimde dizenlenmigtir.

Tablo 14:0¢ Girdi-Ug Cikti igin VZA Modelleri

MODEL GIRDI | GIKTI
G1C1 G1 c1
G1G2 Gl G2
G1C3 Gl C3
G1C1G2 Gl C1G2
G1C1C3 G1 C1C3
G1C2C3 G1 C2C3
G1C1G2C3 G1 C1C2C3
G2C1 G2 C1
G2G2 G2 G2
G2C3 G2 C3
G2C1G2 G2 C1G2
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G2C1C3 G2 C1C3
G2C2C3 G2 C2C3
G2C1C2C3 G2 C1G2C3
G3C1 G3 C1
G3G2 G3 G2
G3C3 G3 c3
G3C1G2 G3 C1G2
G3C1C3 G3 C1C3
G3C2C3 G3 ¢2¢3
G3C1G2C3 G3 C1G2C3
G1G2G1 G1G2 |C1
G1G2G2 G1G2 G2
G1G2C3 G1G2 |C3
G1G2G1G2 G1G2 [C1G2
G1G2C1C3 G1G2 [C1C3
G1G2C2C3 G1G2 [C2C3
G1G2C1C2C3  [G1G2 [C1C2C3
G1G3C1 G1G3 |Gt
G1G3G2 G1G3 G2
G1G3C3 G1G3 |C3
G1G3C1G2 G1G3 [C1G2
G1G3C1C3 G1G3 |[C1C3
G1G3G2C3 G1G3 |[G2C3
G1G3G1C2C3  |G1G3 |C1G2C3
G2G3C1 G2G3 | C1
G2G3G2 G2G3 [G2
G2G3(C3 G2G3 |C3
G2G3G1C2 G2G3 [C1G2
G2G3G1C3 G2G3 [C1C3
G2G3G2C3 G2G3 [G2C3
G2G3G1C2C3  [G2G3 | C1G2G3
G1G2G3C1 G1G2G3 | C1
G1G2G3G2 G1G2G3| G2
G1G2G3G3 G1G2G3|C3
G1G2G3C1C2 [G1G2G3|C1C2
G1G2G3G1G3 | G1G2G3|C1G3
G1G2G3G2C3 | G1G2G3|C2C3
G1G2G3G1G2C3 | G1G2G3 | C1G2G3
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6.6.1. Girdi ve Cikti Degiskenlerine iliskin Korelasyonun incelenmesi

Bu bolumde belirlenen toplam 49 model i¢in uygulanan VZA modeli skorlari

uzerinde herhangi bir degisiklige gidilip gidilmemesini belirlemek amaciyla bu

degdiskenlere iligkin korelasyon incelenmesi yapildi.

Cizelgedeki korelasyon dederleri incelendiginde bu modellerden 34 tanesinde

%90’ In Uzerinde bir 6lgide kuvvetli bir iliskinin bulundugu goérilmus ve bu degiskenler

modelden cikariimistir. Daha sonrasinda ise geriye kalan 15 model igin elde edilen

VZA super etkinlik skorlarina temel bilesenler analizi uygulanmistir.

Tablo 15’de verilen 16 sirkete ait girdi-¢ikti kombinasyonlari igin yapilan VZA

uygulamalari sonucunda elde edilen etkinlik skorlari, Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15:Siiper Etkinlik Yontemine Gore VZA Skorlar:

FIRMALAR glct g1¢3 | glglc2 | g1¢2¢3 | glcl1c2¢3 | g2¢1 | g2¢2 | g2¢1¢2 | g2¢1¢3 | g3¢1 | g3c3 | glg2clc3 | glg2c2c3 | glg3clc2 | glg2g3c2c3
AKSIGORTA

041 |167 |046 |167 |167 0 |016]005 |009 [001]0,14]|054 0,37 0,46 0,41
ALLIANZ 055 |02 |061 |02 |06 0,01{02 |005 |003 |0,01[0,12|0,73 0,51 0,61 0,54
ANADOLU 1066 | 0,07 |0,69 |0,12 |0,69 0,01{0,12]0,07 |0,03 |0,01/0,07|0,77 0,42 0,69 0,45
AVIVA 0,34 |027 |047 |045 |047 0 [045]003 |002 |002|0,62]|0,76 0,76 0,78 0,85
AXA 1,38 001 [138 |002 [1,38 0,01/0,02|008 [001 [345|05 |1,48 0,44 3,45 7,45
ERGO 0,28 |0411 {033 |0,17 |0,33 0 |o017]004 |O 0,01]0,240,43 0,37 0,36 0,43
EUREKO 10945 0,19 |054 |0,32 |0,54 0,02(0,32[235 |0 0,01(0,16 | 0,55 0,38 0,54 0,38
GROUPAMA | 945 0,45 |052 |0,26 |0,52 0 |026[002 |0 0,09/01 |183 1,83 0,53 1,83
GUNES 0,32 |009 |036 |0,16 |0,36 0 |016]004 |O 0,01(0,17 | 0,47 0,38 0,37 0,43
HDI 0,39 |026 |051 |045 |051 0 |045]003 |0 4 |16 |085 0,85 1,63 1,63
MAPFRE
GENEL 0,39 |0413 |045 |0,23 |045 0 |023|005 [017 |001]|012]057 0,47 0,45 0,47
RAY 0,36 0,35 |058 |058 |0,58 0 |058[003 |0 0,01 /0,61 0,95 0,95 0,85 1,06
onphﬁ\F;uo 0,38 |026 |05 |043 |05 0,01]/042]005 |0 0,01(0,33 0,68 0,68 0,51 0,7
YAPIKREDI | 945 |012 |05 |02 |05 25502 |008 |006 |001|0,16|055 0,36 0,51 0,37
ZIRAAT 072 |06 [1,75 |169 |[1,75 0 |169]1 1 0,02 |0,62|1,76 1,7 1,76 1,7
ZURICH 04 1034|057 |056 |056 0,01/056|005 |002 |002|062|0,77 0,77 0,84 0,85
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6.7. TEMEL BILESENLER ANALIiZi VE BULGULAR

Tablo 16: KMO ve Bartlett Testi

Degiskenler Tarafindan Olusturulan Ortak Varyans Miktari ,203
Bartlett Testi Ki-Kare 513,450
Serbestlik derecesi 105
Sig. ,000

Degiskenler arasindaki iligkilerin 6nemli olup olmadigini ve verilerimizin temel
bilesenler analizine uygun olup olmadigi anlamak icin KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) ve
Bartlett Kuresellik Testi uygulanmis ve sonuclar Tablo 16’da verilmistir. Buna gore
Bartlett testi sonucu da (Sig.=0,000<0,05) anlamli bulunmustur. Bu demektir ki veri
kiimesi temel bilesenler analizi igin uygundur.

15 degiskenli veri kimesinde degiskenlerin 6lgt birimleri farklilik gosterdigi ve
varyanslari birbirine yakin bulunmadidi icin standartlastirilmis veriler Gzerinden analiz
yapilmistir. Standartlastirlmis veriler kullanildigindan korelasyon matrisinden
yararlaniimigtir.

Oz deger sayisini belirlemek icin, Tablo16’da “6z deger” kolonunda
Y, Al

>0,67

kosulunu saglayan A sayisina ya da “toplam baglangi¢ 6zdegerleri” kolonunda 1’den

buaylk A sayisina bakilir. Burada, 1’den buyuk 5 tane 6zdeger oldugu gorulmektedir.

A1=5,537, A= 3,526, A3=1,723, 14 = 1,529, 15 = 1,030

(A1+A2+A3+2A4+A5) 5537+3,526+1,723+1,529+1,030
1% B 15

=0,88966>067

Kosul saglandigi igin 5 tane temel bilesen oldugu soylenebilir.
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Tablo 17:Onemli Temel Bilesenlerin Ozdeger ve Agiklama Yiizdeleri

Temel Bilegen Ozdeger Varyans Acgiklama Yiizdesi Kiimulatif Yiizde

1 5,537 36,916 36,916
2 3,526 23,507 60,424
3 1,723 11,484 71,908
4 1,529 10,194 82,102
5 1,030 6,865 88,966

varyansin %11,484°Un0, A4 toplam varyansin %10,194’Gn0 ve As toplam varyansin
%6,865 aciklamaktadir. Begi birlikte toplam varyansin %88,966’sin1 agiklamaktadir.
Yani 15 degiskenli veri kimesini 5 degiskenle agiklamak mumkuandur. %11,034’l0k
varyans kaybi s6z konusudur, ancak hatali sonu¢ almamak igin bu kaybi1 géze alirz.
Birbirleriyle iligkili 15 degiskenden, iligkisiz 5 degisken elde edilerek bagimhlik yapisi

ortadan kaldinimis ve temel bilegenler analizinin amaci olan boyut indirgeme

saglanmigtir.

Tablo 18: Bilegsen Matrisi

BILESEN MATRISI

Temel Bilegenler
1 2 3 4 5
glcl ,704 -,547 291 -,319 -,038
g1¢3 ,196 ,606 ,606 ,409 -,148
gl¢ic2 ,938 -,006 ,023 -,276 ,093
g1¢2¢3 ,501 ,759 ,296 ,282 -,006
g1¢1¢2¢3 , 795 ,254 ,541 ,000 -,076
g2¢1 -,211 -,041 ,096 -,306 ,287
g2¢2 ,629 ,600 -,381 ,027 ,220
g2¢1¢2 174 271 -,008 -,378 ,634
g2¢1¢3 ,696 ,561 -,103 -,202 ,154
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g3¢1 ,438 -,692 ,006 473 214
g3c3 ,381 -,183 -,351 ,749 ,345
glg2cic3 ,808 -,050 -,349 -,167 -,368
glg2c2c3 ,555 ,339 -,621 ,020 -,350
glg3clc2 ,809 -,555 ,093 ,069 ,109
glg2g3c2c3 ,674 ,680 ,136 ,055 ,127

Tablo 18’de yer alan temel bilesen yukleri hangi modelin hangi modellerle ayni

degisken altinda toplandigini gosterir. Daha 6nce, Tablo 17°de goruldigu gibi bu

Olcek 5 bilegsenden olusmaktaydi. Her bir model, bir ya da daha ¢ok bilesen altinda

toplanabilmektedir. Bu tablodaki degerlerin buyukligli modelin ilgili bilesene ne

dlglide blyiik bir giicle ait oldugunu gdstermektedir. Ornegin, g1g293c2c3 modeli 1.

bilesene buyuk bir kuvvetle baglidir, ya da bagka bir deyisle, g19g2g3c2c3 modeli 1.

bilesenin varyansina buyuk katki saglamaktadir.

6.8. EN UYGUN MODELIN TESPITI

Temel Bilesenler (Temel Bilesen Skorlari)*(Temel Bilesenlerin Modeli Agiklama MODELIN

MODELLER Yiizdeleri) TEMEL
BILESEN

1 2 3 4 5 YUKOU
giet 04| -547) 291} -,319| -038) (0,704+0,360)+(-0,547%0,235)+(,291*0,114)+( -0,319*0,101)(-0,038*0,068) |  0:1365
g1c3 ,196| ,606| ,606| ,409| -,148|(0,196*0,369)+(0,606%0,235)+(0,606*0,114)+( -0,409*0,101)(-0,148%0,068) |  0,3115
g1¢i1c2 ,938| -,006| ,023| -276| ,093| (0,938%0,369)+(-0,006*0,235)+(0,023*0,114)+(-0,276*0,101)(0,093*0,068) 0,3332
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9162¢3 501 ,759| ,296| ,282| -,006| (0,501*0,369)+(-0,759*0,235)+(0,296*0,114)+(0,282*0,101)(-0,006*0,068) |  0,4245
a161¢2¢3 795 ,254| ,541| ,000| -,076| (0,795%0,369)+(-0,254*0,235)+(0,541%0,114)+(0,000*0,101)(-0,076*0,068) |  0,4124
9261 -211| -,041| ,096| -,306| ,287|(-0,211*0,369)+(-0,041*0,235)+(0,096*0,114)+(-0,306*0,101)(-0,287*0,068) | -0,0897
92¢2 629| ,600| -,381| ,027| ,220|(0,629%0,369)+(-0,600*0,235)+(-0,381*0,114)+(-0,027*0,101)(-0,220%0,068) |  0,3510
92¢1¢2 74| 271| -,008| -378| ,634| (0,174*0,369)+(0,271*0,235)+(-0,008*0,114)+(-0,378*0,101)(0,634*0,068) | 0,1323
92¢1¢3 696| 561| -,103| -202| ,154| (0,696*0,369)+(0,561*0,235)+(-0,103*0,114)+(-0,202*0,101)(0,154*0,068) | 0,3701
93¢1 438 -692| ,006| ,473| ,214| (0,438%0,369)+(-0,692*0,235)+(0,006%0,114)+(0,473*0,101)(0,214*0,068) 0,0697
93c3 381| -,183| -,351| ,749| ,345| (0,381*0,369)+(-0,183*0,235)+(-0,351*0,114)+(0,749%0,101)(0,345*0,068) |  0,1630
glg2cic3 ,808| -,050| -,349| -,167| -,368|(0,808+0,369)+(-0,050%0,235)+(-0,349%0,114)+(-0,167%0,101)(-0,368+0,068) |  0,2122
glg2c2c3 555 ,339| -,621| ,020| -,350| (0,555*0,369)+(-0,339*0,235)+(-0,621*0,114)+(0,020*0,101)(-0,350+0,068) |  0,1968
glg3clc2 ,809| -555 ,093| ,069| ,109| (0,809*0,369)+(-0,555*0,235)+(-0,093*0,114)+(0,069*0,101)(0,109*0,068) |  0,2022
glg2g3c2c3 | ,674| ,680| ,136| ,055| ,127| (0,674*0,369)+(0,680*0,235)+(0,136*0,114)+(0,055%0,101)(0,127+*0,068) 0,4399

asamada temel bilesen skorlari ile bu temel bilesenlerin modeli agiklama yuzdeleri

15 adet VZA sonucu basaril bir bicimde bes boyuta indirgendikten sonra, son

carpilarak en uygun modelin bulunmasi hedeflenmistir.

Tablo 19:0¢ Temel Bilegene Ait Skor Degerlerine Gére Olusturulan Model

** 1. Temel bilesenin agiklama ylizdesi %36. 9, 2. Temel bilesenin agiklama yuizdesi % 23.5, tglincli temel bilesenin agiklama

yuzdesi % 11.4, dérdiinct temel bilesenin agiklama yiizdesi % 10,1 ve besinci temel bilesenin agiklama yizdesi %6,8

bilegsenlerin modeli aciklama yuzdeleri ¢arpilmis ve elde edilen oranlara gore en

uygun modelin bulunmasi hedeflenmigtir. Tablo 19°da en bluyuk ¢arpim degerine

Tablo 19’da goraldigu gibi her bir modelin temel bilesen skorlari ile bu temel

sahip olan model 0,4399 ile g1g2g3¢2¢3 modelidir.
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Tablo 20: VZA ve TBA Kiyaslama

G1G2G3G2G3 Modeli

VZA Sonucuna Gore

G1G2G3C1G2C3
Modeli VZA Sonucuna

SIRKET ADI Siralama Goére Siralama
AKSIGORTA 12 11
ALLIANZ 8 8
ANADOLU 10 7
AVIVA 6 6
AXA 1 1
ERGO 11 13
EUREKO 13 10
GROUPAMA 2 2
GUNES 11 12
HDI 4 4
MAPFRE GENEL 9 9
RAY 5 5
SOMPO JAPAN 7 8
YAPI KREDI 14 10
ZIRAAT 3 3
ZURICH 6 6

Tablo 20’deki kiyaslamaya bakildiginda her iki modelin etkinlik siralamasinda

benzer noktalar oldugu gérinmektedir. Zira her iki modelde etkinlik skoru bakimindan

etkin bulunan ilk 5 sirket (Axa, Groupama, Ziraat, HDI, Ray) ayni bulunmustur.

Bir sonraki asama bu 2 model arasindaki yapilan siralamalarin anlamli olup
olmadigi noktasinin tespit edilmesi igin Spearman Sira Korelasyon Testi’nin

yapilimasidir. Teste ait sonuglar Tablo 21’de verilmigtir.
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Tablo 21:Spearman Sira Korelasyon Testi

glg2g3c2c3| glg2g3clc2c3

Spearman’nintho  g1g2g3c2c3 Korelasyon katsayisi 1,000 927"
katsayisi Sig. (2-y6nli) . ,000]
N 16 16

iki siralama icin hesaplanan Spearman Sira Korelasyon katsayisi 0,927
bulunmustur. Bu deger, iki siralama arasinda yuksek derecede ve pozitif yonde uyum
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, G1G2G3C1C2C3 modeli tum girdi ve
ciktilar icerse de, 15 VZA sonucuna uygulanan TBA sonucunda elde edilen temel
bilesen ylkleri sonucunda elde edilen G1G2G3C2C3 modeli, tim girdi-gikt
kombinasyonlarinin analiz sonuglarina dayandigindan, daha fazla bilgi icermektedir.
Dolayisiyla, TBA kullanimina dayali bu yaklagimin, etkinlik siralamasi icin daha

guvenilir oldugu dusunulmektedir.

6.9. ETKINLIK DEGERLERININ BELIRLENMESI

Tez calismasinin uygulama kisminda, ¢alisma kapsamina alinmig olan 16
firmanin goreli etkinlikleri; veri zarflama analizinin girdiye yonelik CCR modeli
kullanilarak tablolar halinde elde edilmigtir.

Analiz kapsamina 2012 yili verileri dahil edilmistir. S6z konusu veriler Hazine
Mustesarligi resmi web sitesinden elde edilmis; ardindan EMS version1.3. bilgisayar
paket programi ile analize sokulmus, elde edilen sonuglar tablolar halinde

siralanmistir.

Tablo 22: G1G2G3C2C3 Modeli VZA Etkinlik Sonuglari

FIRMA

SKOR SONUG
AKSIGORTA 0,41 Etkin degil
ALLIANZ 0,54 Etkin degil
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ANADOLU 0,45 Etkin degil
AVIVA 0,85 Etkin degil
AXA 7,45 Etkin
ERGO 0,43 Etkin degil
EUREKO 0,38 Etkin degil
GROUPAMA 1,83 Etkin
GUNES 0,43 Etkin degil
HDI 1,63 Etkin
MAPFRE GENEL 0,47 Etkin degil
RAY 1,06 Etkin
SOMPO JAPAN 0,70 Etkin degil
YAPI KREDI 0,37 Etkin degil
ZIRAAT 17 Etkin
ZURICH 0,85 Etkin degil

Hayat disi sigorta sirketlerinden 16’si Uzerinde yapilan VZA sonucu elde
edilen goreli etkinlik skorlari ve etkinlik yuzdeleri Tablo 22’de verilmektedir. Elde
edilen skorlar 0 ve daha buyuk oranlardadir. Super etkinlik modeline gére KVB’lerden
skoru 1 ve daha buylUk olanlar icin “etkindir’ denilebilir. Tabloda yer alan 16 KVB
arasindan 5 tanesi %100 etkin gikmigtir. Bu firmalarin goreli etkinlik skorlari 1 ve
daha buyuktar. S6z konusu firmalar Tablo 22'de de gorulecedi Uzere Axa,

Groupama, Ziraat, HDI, Ray sirketleridir.

Analiz sonuglarina gére %100 ve Uzeri etkin kabul edilen 5 firmayi sirasiyla
Zurich, Aviva %85’lik; ve Sompo Japan %70’lik bir skorla takip etmektedirler. Yapilan
arastirmalarda kimi gevrelerce %90’'nin Uzerindeki etkinlik ylzdelerine sahip karar

verme birimlerinin tam etkin olarak kabul edildigine rastlanmistir.

Etkinlik siralamasina gore, 16 sirket arasinda etkinlik skoru en dusuk sigorta
sirketleri sirasiyla Yapi Kredi %37, Eureko,%38, Aksigorta %41’lik skorlar ile tespit

edilmigtir.
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6.10. REFERANS KUMESI VE SAYILARININ BELIRLENMESI

Go6zlem grubundaki etkin olmayan karar birimlerinin her biri icin VZA, etkinlik
siniri Uzerindeki bir grup etkin karar birimini referans grubu olarak belirler ve
karsilastirmanin gézlem grubuna oranla daha kuguk bir grup ile yapilmasini saglar.
Analizin sonucunda sirketler i¢in olusan referans gruplari ve referans olma sayilari

Tablo 23’de verilmigtir.

Tablo 23: G1G2G3G2C3 Modeli igin Referans Kiimeleri ve Referans Olma
Sayilan

SIRA FiRMA (KVB)
Referans Kiimesi

1 AKSIGORTA 8(0,22) 10 (0,67) 12 (0,24)
2 ALLIANZ 8(0,40) 10 (0,34) 12 (0,40)
3 ANADOLU 8(0,60) 10 (0,42)

4 AVIVA 10(0,42) 12 (0,43) 15(0,08)
5 AXA 0

6 ERGO 8(0,08) 10 (0,87)

7 EUREKO 8(0,06) 15 (0,89)

8 GROUPAMA 9

9 GUNES 8(0,16) 10(0,92)

10 HDI 7

11 MAPFRE GENEL 8(0,31) 12 (0,39) 15(0,36)
12 RAY 6

13 SOMPO JAPAN 8(0,07) 12 (0,64) 15(0,32)
14 YAPI KREDI 8(0,10) 12 (0,96) 15 (0,06)
15 ZIRAAT 6

16 ZURICH 10(0,41) 15(0,55)

Bu boélume kadar analize iliskin yapilan agiklamalarda firmalarin etkinlik yuzde
ve skorlari tablolar halinde verilmis buna ek olarak da slper etkinlik modeline gore
%2100 ve daha Uzeri etkin oldugu sonucuna varilan firmalardan elde edilen bulgular

tablolar halinde listelenmigtir. Ancak yapilan analizler sadece etkinlik skorlarina iligkin
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bulgularla sinirli degildir. Gergeklestirilen analizlerde etkinlik skorlarina ulagsmanin
yaninda referans kumelerine iligkin bulgulara da rastlaniimigtir. Bu bulgular tablolar
halinde aciklanacaktir. VZA’ da etkin KVB'ler tarafindan (etkinlik degeri %100’e esit
ya da %100’den daha blyuk olan) olusturulan kiimeye referans kiimesi denir. Bu
amagla Tablo 23'de firmalar icin gercgeklestiriimis olan goreli finansal etkinlik
Olcimlerinden elde edilen referans sonuglarina yer verilmigtir.

Oncelikle referans kiimesine iliskin yapilan tanima gore, ilk olarak Tablo 23'de
g6z 6nunde bulundurulmasi gereken bulgular, %100 etkin karar verme birimlerinin
yani daha 6nce bahsi gegen 5 firmanin diger firmalar icin kacar defa referans
olduklaridir. Buna gore, tablodan da goérulecegi uzere, Groupama 9, HDI 7, RAY 6 ve
Ziraat 6 kez diger firmalara referans olmuglardir.

Diger firmalar igin sonuglar degerlendirilecek olursa, drnegin Ak sigorta sirketi
icin [Groupama (0,22) HDI (0,67) Ray (0,24)] degerlerinin icerdikleri anlam soyle
ifade edilebilir. Kdseli olmayan parantez icerisinde yer alan degerler Ak sigorta

sirketinin s6z konusu referanslara verdigi agirliklari gostermektedir.

Bunun disinda ¢ikti degiskenlerinden “Prim Uretimi” degiskeninin TBA
sonucunda elde ettigimiz uygun model “g192g3¢2¢3” oldugu icin hedef degerleri

hesaplanmamistir.

6.11. ETKIN OLMAYAN KARAR BIRIMLERI iGiN HEDEF DEGERLERI

VZA, etkin birimleri belirlerken, etkin olmayan birimlere de etkin olmalari igin
girdilerinin veya c¢iktilarinin miktarlarinda ylzdesel olarak ne kadar degisiklik
yapmalari gerektigini de aciklamaktadir. Tablo 23'de etkin olmayan sirketler ve
referans gruplari gésterilmistir.

Etkin olmayan KVB icin hedef degerlerinin nasil hesaplanacagdini gdstermek
amaciyla etkin olmayan KVB’lerden “Ak sigorta” sirketini drnek alalim. Bu 6rnegin
devaminda diger firmalarin hedef degerleri ve potansiyel iyilestirme oranlari
verilecektir.

Ak sigorta sirketinin etkinlik degeri Tablo 22’ye gore %41 dir; yani bu sirket
etkin degildir. Bu sirket igin referans kimesi; RK={ Groupama, HDI, Ray}dir.
Kiyaslama sutunundan referans yuzdeleri Ak sigorta sirketi icin Groupama sirketinin
girdilerinin %22’si (0,22), HDI Sirketi'nin girdilerinin %67’si (0,67) ve RAY Sirketi'nin
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girdilerinin  %24’G (0,24) oldugu gorulmektedir. Bu degerlerden yola cikarak Ak
sigorta sirketi icin hedeflenen girdi degerleri asagidaki sekilde hesaplanir.

Hedeflenen Acente Sayisi= 3716*0,22+1144*0,67+844*0,24=1786

Hedeflenen Personel Sayisi= 397*0,22 + 224*0,67 + 183*0,24 =281

Hedeflenen Oz sermaye Tutari=530,746*0,22+50,830*0,67+ 90,198*0,24=172,467

Yani Ak Sigorta sirketi Personel Sayisi 690'dan 281’e, Hedeflenen Acente
Sayisini 1804’ten 1786’ya ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 423,598'den 172,467’ye

dugsurmelidir. Boylece etkinligi %41 iken dizeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.

Tablo 24:Etkin Olmayan Birimlerin Hedef Degerleri

Gergek Degerler Hedef Degerler
KVEB Etkinlik Personel Acente 0z Personel Acente 0z
Skoru (%) Sayisi Sayisi sermaye Sayisi Sayisi sermaye
AKSIGORTA 0,41 690 1804 423,598 281 1786 172,467
ALLIANZ 0,54 572 2218 493,810 308 2212 265,659
ANADOLU 0,45 740 2726 756,361 332 2710 339,796
AVIVA 0,85 214 841 79,929 181 841 67,717
AXA 7,45 523 2176 12,976
ERGO 0,43 528 1279 199,848 226 1279 86,681
EUREKO 0,38 329 231 339,777 126 225 116,208
GROUPAMA 1,83 397 3716 530,746
GUNES 0,43 626 1653 307,631 269 1647 131,682
HDI 1,63 224 1144 50,830
MAPFRE
GENEL 0,47 497 1478 492,528 235 1478 233,833
RAY 1,06 183 844 90,198 -
SOMPO
JAPAN 0,70 258 789 176,851 181 789 125,212
YAPI KREDI 0,37 591 1165 383,163 252 1165 169,997
ZIRAAT 1,7 115 3 94,791 -
ZURICH 0,85 183 457 86,137 183 457 72,975

Diger sirketlerin etkin hale gelebilmesi igin izlemeleri gereken yollar asagidaki

aciklanmigtir.
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Allianz sirketi Personel Sayisi 572°den 308’e, Hedeflenen Acente Sayisini
2218'den 2212'ye ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 493,810'den 265,659'a
dusurmelidir. Boylece etkinligi %54 iken duzeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.

Anadolu sirketi Personel Sayisi 740'dan 332’ye, Hedeflenen Acente Sayisini
2726’dan 2710’'a ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 756,361'den 339,796'a
dusurmelidir. Boylece etkinligi %45 iken duzeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.

Aviva girketi Personel Sayisi 214’den 181’e, Hedeflenen Acente Sayisini
degistirmemeli ve Hedeflenen Oz sermaye Tutarl 79,929'dan 67,717’ye distrmelidir.
Bdylece etkinligi %85 iken duzeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.

Ergo sirketi Personel Sayisi 528’den 226'ya, Hedeflenen Acente Sayisini
degistirmemeli ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 199,848'dan 86,681'ye
disurmelidir. Boylece etkinligi %43 iken dizeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.

Eureko sirketi Personel Sayisi 329'dan 126’ya, Hedeflenen Acente Sayisini
231'den 225'¢’a ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 339,777’den 116,208a
dusurmelidir. Boylece etkinligi %38 iken duzeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.

GUnes sirketi Personel Sayisi 626’dan 269'a, Hedeflenen Acente Sayisini
1653'den 1647'ye ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 307,631'den 131,682'ye

dusurmelidir. Boylece etkinligi %43 iken duzeltmeler sonucu etkin hale gelecektir.
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7. SONUG VE ONERILER

Bu tez calismasinin ikinci bolimunde etkinlik kavrami hakkinda genel bir bilgi
verilmistir. Daha sonra Uguncu bolumunde etkinlik dlgme yontemleri kategorilerine
ayrilmis ve bu yontemler hakkinda detayl bir sekilde bilgi verilmigtir. Dorduncu
boliumunde ise ¢ok girdili ve ¢gok c¢iktili veri setlerine uygulanabilen ve parametrik

olmayan bir analiz yontemi olan Veri Zarflama Analizi tUm boyutlariyla ele alinmistir.

Goreli etkinlige dayali bir yaklasim olan VZA’da secilecek girdi ve ciktilar
alinacak sonuglar i¢cin cok onemli olmaktadir. Bu galismada dogru girdi ve ¢iktilar
tespit etmede bir yol gosterici olarak da TBA’'ya basvurulmustur. Temel bilesen
yuklerine dayali olarak degisken secimi yapilabilecegi gibi, [51] Cinca ve Molinero
tarafindan énerilen yaklasim da dikkate alinabilir. Iigili caligmada, mimkin tim girdi
ve ¢lktl kombinasyonlari igin gerceklestirilen ¢ok sayida VZA sonucunda elde edilen

etkinlik skorlarina TBA uygulanarak, duyarli bir etkinlik incelemesi yapiimistir.

Tarkiye’de hizmet veren 16 hayat disi sigorta sirketinin etkinlik incelemesi
uzerinde, ¢ok sayida VZA sonrasinda uygulanan TBA tekniginin, karar birimlerinin
etkinlik siralamasinda gorecelikten kaynaklanan zaafi giderebilecegi goOsteriimeye
calisiimistir. Etkin ve etkin olmayan karar birimlerinin belirlenmesinde, tek bir VZA'ya
dayal yaklagim yerine mumkun tim girdi-gikti kombinasyonlarina dayali bir yaklagim

onerilmistir.

Calisma kapsaminda, sigorta sirketleri mali performanslari yéninden ¢ girdi
degiskeni (personel sayisi, acente sayisi ve sermaye ) ve U¢ cikti degiskeni (prim
uretimi, teknik kar- zarar, mali kar-zarar) baz alinarak karsilastiriimigtir. Tim girdi-
¢ikti kombinasyonlari igin olusturulan 49 modele ayri ayri VZA uygulanmig, bu
analizler sonucunda elde edilen etkinlik skorlari TBA igin kullanilacak veri kimesini
olusturmusgtur. Daha sonra bu veri kimesi TBA igin uygun veri kimelerine
donusturilmesi icin bu modeller arasindaki karsilikli korelasyonlara bakilmistir. Bu
verinin TBA uygulanmasina engel olacak olan yuksek derecede iligkili olan 34 model
veri kimesinden ¢ikarilmig ve geriye 15 model kalmigtir. Bu 15 modelden olugan veri
kimesine TBA uygulanmigtir.
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%88,960 oraninda acgiklama saglayan ilk U¢ temel bilesenle boyut indirgemesi
yapiimistir. Bu temel bilesenler, tum girdi-¢ikti kombinasyonlarindan turetildigi igin
alternatif tUm modellerin bilgisini tasima Ustunligune sahiptir. Standart VZA
uygulamalarindan farkli olarak bu ¢alismada, sigorta sirketlerinin etkinlik siralamasi
bir tek VZA uygulamasina dayali olarak degil, 15 VZA sonucuna uygulanan TBA
skorlarina dayali olarak elde edildiginden yuksek guvenilirlige sahiptir. Elde edilen
bulgulara gore, en etkin sigorta sirketleri, Axa, Groupama, HDI, RAY ve Ziraat sigorta
sirketleridir. Etkinlik skoru en dislk olan sigorta sirketleri sirasiyla Yapi-kredi,

Euroka, Aksigorta ve Gunes sigorta sirketleri olarak tespit edilmistir.

Bir sonraki asamada etkin olmayan karar birimleri icin hedef degerler
gosterilmistir. Ornegin, Ak Sigorta sirketi Personel Sayisi 690°'dan 281’e, Hedeflenen
Acente Sayisini 1804’'ten 1786’ya ve Hedeflenen Oz sermaye Tutari 423,598’den
172,467’ye disurdidu zaman etkinligi %41 iken duzeltmeler sonucu etkin hale
gelecektir. Bir diger etkin olmayan sigorta sirketi Euroka, Personel Sayisi 329’dan
126'ya, Hedeflenen Acente Sayisini 231'den 225'e¢’a ve Hedeflenen Oz sermaye
Tutar 339,777'den 116,208’a dusurmelidir. Boylece etkinligi %38 iken dizeltmeler

sonucu etkin hale gelecektir.

Verimsiz olarak belirlenen sirketler, ayni girdi ve c¢ikti kombinasyonlari
kullanilarak verimli hale getirilebilir. Fakat sirket etkisizliginin nedeni yalnizca girdi-
cikti degigkenlerine bagh olmayabilir. Etkisizlige sebep olacak, baska sirket ici
etmenler de incelenmelidir. Fakat tezimiz bu gibi incelenmesi gereken etmenleri
inceleme konusunu igermemektedir. Bu sebepten 6tlrl tezimizin sonuglarinin % 100

dogru sonuglar verecegi iddia edilememektedir.

VZA uygulamalarini gelistirmede TBA diginda, Diskriminant Analizi, Kimeleme
Analizi, Kanonik Korelasyon Analizi gibi diger ¢cok degiskenli istatistik tekniklerden de

yararlanilabilir.

Bu arastirmanin, Veri Zarflama Analizi uygulamalarini gelistirmek ve bilgi

edinmek isteyen aragtirmacilara faydali olmasi beklenmektedir.
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EK 1. Girdi ve Ciktilar

EKLER

SIGORTA Acente
SIRKETLERI Sayisi
(Hayat-Digi1 Sigorta | Personel | (Bankalar | ) Teknik Doénem net
Sirketleri) Sayisi Harig) Ozsermaye | Prim Uretimi | Kar/Zarar | kari/zarari
AKSIGORTA 690 1804 423,598 1,311,332 54,694 48,673
ALLIANZ 572 2218 493,810 1,444,877 83,952 60,006
ANADOLU 740 2726 756,361 2,234,633 -72,500 -63,981
AVIVA 214 841 79,929 339,992 -57,689 -55,931
AXA 523 2176 12,976 2,386,250 -600,316 | -529,748
ERGO 528 1279 199,848 683,285 -92,723 -78,731
EUREKO 329 231 339,777 685,400 566 7,672
GROUPAMA 397 3716 530,746 826,803 -15,049 -26,163
GUNES 626 1653 307,631 922,457 -2,886 -19,986
HDI 224 1144 50,830 398,547 -34,895 -45,914
MAPFRE GENEL 497 1478 492,528 886,587 61,023 38,683
RAY 183 844 90,198 304,400 9,648 3,737
SOMPO JAPAN 258 789 176,851 450,962 30,639 29,291
YAPI KREDI 591 1165 383,163 1,227,381 85,576 75,773
ZIRAAT 115 3 94,791 378,775 57,898 45,352
ZURICH 183 457 86,137 341,952 -13,835 -15,964
EK2: KMO and Bartlett's Testi
Degiskenler Tarafindan Olusturulan Ortak Varyans Miktari ,203
Bartlett Testi Ki-Kare 513,450
Serbestlik derecesi 105
,000

104




EK 3: Super Etkinlik Yontemine Gore VZA Skorlar

FIRMALAR | g1¢1 | g1¢3 | g1¢162 | 916263 | g1¢162¢3 | 92¢1 | 9262 | 926162 | g2¢1¢3 | g3¢1 | g3¢3 | glg2cic3 | glg2c2c3 | glg3cic? | g1g2g3c2c3
AKSIGORTA

041 |167 |046 |167 |167 0 0,16 005 |009 |0,01 |014 |054 0,37 0,46 0,41
ALLIANZ — 1o55 |0,12 |061 |02 0,6 0,01 (02 [005 |003 |001 |012 |073 0,51 0,61 0,54
ANADOLU 1966 |0,07 |069 |012 |0,69 0,01 |02 |0,07 ]003 [0,01 |0,07 |077 0,42 0,69 0,45
AVIVA 034 |027 |047 |045 |047 0 0,45 [003 |002 [002 |062 |0,76 0,76 0,78 0,85
AXA 1,38 001 [138 [002 [1,38 0,01 [002 [008 001 |345 |05 |148 0,44 3,45 7,45
ERGO 028 |0411 |033 [017 0,33 0 0,17 004 |0 0,01 |0,24 |043 0,37 0,36 0,43
EUREKO 1045 [0,19 |054 [032 |054 0,02 [032 [235 |0 0,01 | 0,16 | 0,55 0,38 0,54 0,38
GROUPAMA | 945 10,15 |052 |026 [052 0 0,26 {002 |0 0,09 |01 [1,83 1,83 0,53 1,83
GUNES 0,32 |009 |036 [016 0,36 0 0,16 [004 |0 0,01 [0,17 |047 0,38 0,37 0,43
HDI 0,39 |026 |051 [045 |051 0 0,45 [003 |0 4 1,6 0,85 0,85 1,63 1,63
MAPFRE
GENEL 039 |013 |045 [023 |045 0 0,23 005 |017 [001 /012 [057 0,47 0,45 0,47
RAY 0,3 |035 |058 |058 |0,58 0 058 |003 |0 0,01 |0,61 |0,95 0,95 0,85 1,06
.?EIQA/-FNO 0,38 |0,26 |05 043 |05 0,01 |042 |[005 |0 0,01 |0,33 | 0,68 0,68 0,51 0,7
YAPIKRED! 1945 [0,12 |05 0,2 05 255 |02 008 |006 [001 (0,16 |055 0,36 0,51 0,37
ZIRAAT 072 |06 |175 [1,69 175 0 1,69 |1 1 0,02 | 0,62 |1,76 1,7 1,76 1,7
ZURICH 04 |034 (057 |056 [056 0,01 |056 |005 [002 [002 |062 |077 0,77 0,84 0,85
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EK 4:Toplam Varyansin Agiklanma Orani

Total Variance Explained

Compo Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

nent Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 5,661 37,741 37,741 5,661 37,741 37,741
2 3,457 23,050 60,790 3,457 23,050 60,790
3 1,657 11,049 71,839 1,657 11,049 71,839
4 1,523 10,154 81,993 1,523 10,154 81,993
5 1,045 6,967 88,960 1,045 6,967 88,960
6 977 6,514 95,474

7 491 3,271 98,745

8 ,122 ,816 99,561

9 ,056 ,373 99,934

10 ,007 ,046 99,980

11 ,003 ,018 99,998

12 ,000 ,002 99,999

13 5,213E-5 ,000 100,000

14 3,097E-5 ,000 100,000

15 3,318E-7 2,212E-6 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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EK 5:Bilesen matrisi

Component
2 3 4 5
glci , 704 -,547 ,291 -,319 -,038
gl1¢3 ,196 ,606 ,606 ,409 -,148
glg¢ig2 ,938 -,006 ,023 -,276 ,093
g1¢2¢3 ,501 ,759 ,296 ,282 -,006
g1¢1¢2¢3 ,795 ,254 ,541 ,000 -,076
92¢1 -,211 -,041 ,096 -,306 ,287
g2¢2 ,629 ,600 -,381 ,027 ,220
92¢1¢2 174 271 -,008 -,378 ,634
g2¢1¢3 ,696 ,561 -,103 -,202 ,154
g3¢1 ,438 -,692 ,006 473 214
g3c3 ,381 -,183 -,351 , 749 ,345
glg2cic3 ,808 -,050 -,349 -,167 -,368
glg2c2c3 ,555 ,339 -,621 ,020 -,350
glg3clc2 ,809 -,555 ,093 ,069 ,109
g1929g3c2c3 ,674 ,680 ,136 ,055 ,127

ExtractionMethod: Principal Component Analysis.

a 5 componentsextracted.
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EK 6:Spearman Sira Korelasyon Testi

Correlations

glg2g3c2c3 | glg2g3clc2c3
Spearman's rho glg2g3c2c3 Correlation Coefficient 1,000 927"
Sig. (2-tailed) ,000
N 16 16|
glg2g3cilc2c3 Correlation Coefficient 927" 1,000
Sig. (2-tailed) ,000].
N 16 16

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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