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OZET

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, etkinlik analizinde yeni bir yontem olan Veri
Zarflama Analizi kullamlarak, Celal Bayar Universitesi’ne baghh Meslek
Yiiksekokullari’nin goreceli etkinliklerini hesaplamak ve elde edilen bilgiler dahilinde

etkin olmayan meslek yiiksekokullarin etkinsizlik nedenlerini analiz etmektir.

Caligmada, ilizerinde daha kolay degisiklikler yapilabildigi i¢in, Veri Zarflama
Analizi’nin temelini olusturan girdiye yonelik Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) ve

Banker, Charnes, Cooper (BCC)’1n ortaya koydugu modeller gelistirilmistir.

Calismada karar verme birimi olarak alinan 14 meslek yiiksekokuluna iliskin
etkinlik 6l¢timiinde girdi degiskenleri olarak temelde derslik sayisi, idari personel sayisi,
kullanilan toplam bilgisayar sayisi, 2003-2004 Ogretim yilinda ikinci sinif toplam
O0grenci sayisi, toplam okutulan ders sayisi, kadrolu ve sozlesmeli 6gretim elemani
sayist ele alimmistir. Cikt1 degiskenleri olarak 2003-2004 6gretim yilinda mezun olan
toplam Ogrenci sayisi, Ogrencilerin genel basar1 not ortalamalar1 ve kadrolu 6gretim
elemanlarinin  akademik etkinlik puanlart  kullanilmistir.  Uygulamada meslek
yuksekokulu sayisinin 14 ile smirli olmasi ve veri zarflama analizinin ayristirma
yeteneginin arttirilmasinin saglanmasi amaciyla girdi setlerinde azaltilma yapilmis ve bu
sekilde alternatif modeller olusturulmustur. Genel olarak bakildiginda ortalama %85,71
oraninda meslek yiiksekokullari etkin ¢ikmistir. CCR modeline gore ortalama %82,14
oraninda meslek yiiksekokulu, BCC modeline gore ise ortalama %89,29 oraninda

meslek yliksekokulunun etkin oldugu gézlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is; to calculate the variable efficiencys of the Training
Faculties used to Data Envelopment Analysis(DEA) which are a part of Celal Bayar
University to used Data Envelopment Analysis (DEA) and to analize the reasons so as

to find out why the inefficiency Faculties do not take effect.

In this research for the input that has input oriented make changes on them more
easily the models Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) and Banker, Charnes, Cooper (BCC)

- which make up of the basis of data envelopment analysis - have been used.

In the efficiency analization about the 14 Training Faculties - which were taken
as a decision making unit are ; the input variations- the number of classes- number of
the staff- total number of used computers- total number of second grade students in
2003-2004 season- total number of subjects- total number of instructors and contractual.
As the output variations the decision making units are as fallows; the points in 2003-
2004 season- the average marks of the students- and the average of the marks of the

instructors on academic efficiency.

During the application in order to limit the number of Training Faculties to 14
and to increase the talent of data envelopment analysis to decompose the number of
input sets have been decreased and thus alternative models have been formed. In a
general glance it has been seen that; an %85.71 of Training Faculties seem effective.
According to the CCR model an %82.14 of Training Faculties seem effective and

according to the BCC model an %89.29 of Training Faculties seem to be efficiency.
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ONSOZ
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GIRiS

Teknolojide yasanan hizli gelismeler, pazarlarin kiiresellesmesi, iletisimin
artmasi, diinya ¢apinda hizli bilgi aligverisinin ve ulasimin kolaylagmasi, serbest ticaret
engellerinin kaldirilmasi tlkelerin ulusal ekonomilerini 6nemli Ol¢iide etkilemekte ve
rekabeti bilyiik dlgiide arttirmaktadir. Uretim ya da hizmet sisteminin, siirli kaynaklari
rasyonel kullanarak iiretimi ne kadar arttirabileceklerini bilmesi 6nem kazanmaktadir.
Bu nedenle giiniimiizde, gelisen pazar kosullarina ayak uydurabilmek, cagdas bir yasam

stirdiirebilmek i¢in, mevcut kaynaklarin en etkin bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Biitiin bunlarin yaninda, bilgi ve teknoloji toplumu olma yariginin beraberinde
getirdigi rekabet sonucu, kalite ve insanin 6n plana ¢ikmasiyla mesleki ve teknik egitim,
tilkemizin gelecegi agisindan biiylik 6nem kazanmistir. Tiirkiye ekonomisinin gelismis
iilkelerle rekabet edebilmesi, mesleki ve teknik alanda iyi egitim almis, teknolojiyi
Oziimsemis ve bunu bir yasam tarzi olarak kabul etmis insan giiciiniin varligi ile
miimkiin olabilir. Bunun i¢in her kademedeki egitimin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Ornegin; bugiin Tiirk is diinyas: kiiresellesen pazarda
rekabet edebilmek icin iyi egitilmis, nitelikli ara insan giicline ¢ok fazla ihtiyag
duymaktadir. Ara insan giicii, sayica ne kadar fazla ve ne kadar yiiksek kaliteli olursa,
Tiirk Sanayisi de o Ol¢iide rekabet edebilir ve diinya pazarlarindaki payini arttirabilir bir
konumda olacaktir. Tiirk isletmelerinin her gecen giin daha da artan nitelikli ara insan
giicii ihtiyacim1 karsilamak icin simdiye kadar bir ¢ok meslek yiliksekokulu(MYO)

actlmistir.

Meslek Yiiksekokulu, 2547 Sayili Yiiksekogretim Kanunu’nun 3. maddesinde
“Belirli mesleklere yonelik ara insan giicii yetistirmeyi amaclayan dort yart yillik
egitim-0gretim siirdiiren bir yiiksekogretim kurumudur” bigiminde tanimlanmistir.
Tiirkiye’de 2003-2004 egitim-0gretim yili itibariyle 53’1 devlet ve 24l vakif olmak
lizere toplam 77 {niversitede egitim-Ogretim slrdiriilmektedir. Bu {iniversiteler
tarafindan kurulan MYO sayis1 612°dir (http://www.yok.gov.tr/duyurular/raporlar/
raporlar.htm). Meslek yiiksekokullar1 tekniker ve meslek elemani1 unvanina sahip ara
insan giicli yetistirmektedir. Biiyliyen Tiirkiye ekonomisinin uluslararasi pazarlarda
rekabet giiciiniin ytkseltilmesi, ancak meslek yiiksekokullar1 ve bunlarin yetistirdigi

nitelikli teknikerlerle miimkiin olacaktir.
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Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin temel hedefi, etkinligin arttirilmasidir.
Etkinlik ile ilgili olarak degisik amag¢ ve uygulama alanlarina yonelik olusturulmus bir
cok performans 6l¢lim modeli vardir. Son yillarda genis uygulama alani bulan model
ise, Veri Zarflama Analizi (VZA)’dir. VZA, analitik bir fonksiyonel yapiya gerek
duymamasi, ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktiyr ayn1 anda degerlendirebilmesi, etkin ve etkin
olmayan karar verme birimlerini birbirinden ayirarak etkin birimler i¢inden referans
noktalar1 olusturmasi, girdi ve ¢iktilarin ortak bir birimle ifade edilemedigi durumlarda
dahi kullanilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayr 6n plana ¢ikarilmakta, uygulama
alanin1 genisletmektedir. Bu nedenle VZA, okullar, saglik birimleri, banka ve subeleri,
silahl1 kuvvetler, pazar aragtirmasi, tarim, ulastirma, kamu idaresi gibi bir¢cok farkl

kurulusun etkinliginin degerlendirilmesinde basari ile uygulanmaktadir.

Bu caligmanin birinci boliimiinde, VZA’da kullanilan temel kavramlar olan
performans, performans yonetimi, verim ve verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlari
aciklanmis ve etkinlik 6l¢tim yontemlerine kisaca deginilerek VZA’nin bu yontemler

icindeki yeri vurgulanmaya calisilmistir.

Ikinci béliimde, VZA tamitilmaya calisilmistir. VZA nin tarihgesi, avantaj ve
dezavantajlar1, uygulanabilmesi igin gerekli olan adimlar, matematiksel temelleri ve

temel modelleri agiklanmaya ¢alisilmistir.

Uciincii  boliimde ise, bu ¢alismanin temel amaci olan Celal Bayar
Universitesi’ne bagli MYO’larin etkinliklerinin dlgiilmesine iliskin uygulama, sonug ve

Oneriler yer almaktadir.

XVI



1. BOLUM: ETKINLIKLE iLGIiLi TEMEL KAVRAMLAR

Isletme agisindan igsel kaynaklarin en etkin bigimde kullamlmasi, degisen pazar
kosullarina ayak uydurabilmek ve daha uzun siire yasayabilmek i¢in biiylik 6nem arz
etmektedir. Maliyeti enazlamak, kar1 encoklamak ve etkin {iretim gibi yOnetimsel
hedeflere ulagmak i¢in planlama ve kontrol alt sistemlerinin uyumlu olarak ytirtitiilmesi
gerekir. Planlama ve kontrol alt sistemleri isletme kaynaklarinin etkin bir sekilde

kullanilmasina olanak saglar.

Yoneticiler, igletmelerin ¢iktilartyla girdileri arasindaki iliskileri ele alan
verimlilik diizeylerini, dogru olarak olgebildikleri taktirde isletmelerinin etkin duruma
gecmelerini saglayabilirler. Bunun i¢in, bu boliimde isletmelerin gelecek donemlerdeki
basarilar1 acisindan ¢ok yararli gostergeler olan performans, performans yonetimi,

verim ve verimlilik, etkinlik, etkinlik sinir1 gibi kavramlar kisaca agiklanacaktir.
1.1. Performans

Performans, genel anlamda, amacl ve planlanmis bir etkinlik sonucunda elde
edilenin, nicel (miktar) ya da nitel (kalite) olarak tanimlanmasidir. Bagka bir ifade ile,
bir isi yapan bir bireyin, bir grubun ya da bir tesebbiisiin o iste amaglanan hedefe
yonelik olarak, nereye varabildigi, neyi saglayabildiginin nicel ve nitel olarak

anlatilmasidir (Karasoy, 2000, s. 1; Akal, 2002, s. 1).

Bir is sisteminin performansi, belirli bir zaman sonucundaki ¢iktis1 ya da calisma
sonucudur. Bu sonug igletme amacinin ya da goérevinin yerine getirilme derecesi olarak
algilanmalidir. Bu durumda performans, igletme amagclarinin gergeklestirilmesi igin

gosterilen tiim ¢abalarin degerlendirilmesi olarak da tanimlanabilir (Akal, 2002; s. 1).

Isletmeler belli amaclar1 ve iistlendikleri gorevleri yerine getirmek igin
kurulurlar. Buna karsin isletme yonetiminin gorevi ise Orgiitiin amag¢ ve gorevlerini en
etkin, en basarili ve en iyi sekilde gergeklestirmektir. Buradaki “etkin, basar1 ve iyi”’nin
tanimi ise yonetimin performans anlayisi ile paralellik gosterir. Yonetimlerin bu
anlayislari, siirekli degisim ve gelisim gosterir. Yiiksek kar, yigin iiretim ve diisiik
maliyetin benimsendigi geleneksel yonetim anlayisi, giiniimiizde yerini yliksek kalite,

yiksek miisteri memnuniyeti ve siirekli yeniligi temel alan yonetim anlayisina



birakmaktadir. Benzer degisim, oOrgiitlerin pazarlama anlayisinda da kendini
gostermektedir. “Ne iiretirsem onu satarim”a yonelik anlayistan “satabilecegimiz mali
iiretmeliyiz” pazarlama anlayisina dogru bir gecis s6z konusu olmakta ve miisteri,

miisteri istekleri ve miisteri memnuniyeti 6n plana ¢ikmaktadir.

Sink ve Tuttle’a (1989, s. 15) gore isletmelerde performans anlayisinin gelisim
siirecinde gelinen en son nokta “yeni rekabet” ve “gelecegin orgiitii” olarak adlandirilan
yeni bir yonetim anlayisidir. Bu anlayis1 tasiyan bir isletmede, yonetimin performans

anlayisi ¢ok degisik boyutlar gdstermektedir.

Isletme yonetiminde 6ncelik alacak bu anlayisi belirleyen boyutlar, 1984 NASA
Verimlilik ve Kalite Sempozyumu’nda soyle siralanmistir (Akal, 2002, s. 7);

1. Rekabet savasi,

Kalite ve verimlilik konusunda ydnetimin katkisini saglama,

Hedef ve sorumluluklar1 kaynastirma,

Yenilikgiligi ve risk almay1 6zendirme,

Katilimc1 yonetimi gelistirme,

Bireysel yetenekleri agiga ¢ikarma — biirokrasiyi kontrol altina alma,

Yeni teknolojiyi destekleme — modernlesme,

e BN i

Insan sermayesini engoklama — egitim ve ogretimi gelistirici stratejiler
hazirlama,

9. Kalite ve verimlilik uygulamalarini artirma — kalite ahlak bilimi olusturma.

Her ekonomik birim amagclarini gergeklestirmek igin dis ¢cevresinden temin ettigi
kaynaklar1 (girdileri), belirli bir iiretim teknolojisinden yararlanarak mal ve hizmetler
bi¢iminde ¢iktilara doniistiiriir. Isletmelerin bir zaman dilimindeki performansinin
degerlendirilmesi, kullandig1 girdileri ¢iktilara doniistiiriitken ne kadar rasyonel
davrandiginin incelenmesidir. Bu baglamda; bir ekonomik birimin performansini
degerlendirirken, kullanilan girdilerden en biiylik ¢ikt1 seviyesi elde edilip edilmedigi
veya belirli ¢ikti seviyesine en diisiikk girdi miktar1 ile ulasilip ulagilmadiginin

saptanmasi gerekir (Aktas, 2001; s. 163).



1.2. Performans Yonetimi

Y onetim fonksiyonlari iginde yer alan yiiriitme, planlama ve denetim islevlerinin
daha genis sinirlar ve performans kavramindaki gelismeler ¢ergevesinde uygulanmasina

yonelik gelismis bir yonetim anlayisidir.

“Verimlilik yOnetimi”, “yOnetim kontrol sistemi” olarak da adlandirilan
performans yonetimi Akal’a gore (2002, s. 50), orgiitli istenen amaglara yoneltmek icin
orgiitin mevcut ve gelecege iliskin durumlarn ile ilgili bilgi toplama, bunlar
karsilagtirma, performansin siirekli gelisimini saglayacak yeni ve gerekli diizenlemeleri

ve etkinlikleri baglatma ve siirdiirme gorevlerini yiiklenen bir yonetim stirecidir.

Performans yoOnetimi anlayisinda, yonetimin gorevleri i ana baslik altinda

Ozetlenebilir (Akal, 2002, s. 50):

1. Orgiitiin ortak amacini, drgiitii olusturan en alt sistemlere kadar bu sistemlerin
0zel amagclarini da igerecek bigcimde tiim Orgiite yaymak ve benimsetmek,

2. Orgiit i¢inde yukaridan asagiya ve asagidan yukariya bilgi akisim saglayacak bir
iletisimi gergeklestirmek,

3. Yonetilen birimlerin performansmi siirekli gelistirmek, bu amagla isletmenin
timii ya da istenen birimleri i¢in ve Ozellikle ¢alisanlar i¢in bir performans

Olclim ve denetim sistemini uygulamaktir.

Performans yonetiminde bu gorevler, klasik yonetim gorevlerinde oldugu gibi

planlama, yoneltme ve denetim islevleri kapsaminda gergeklestirilir.
1.3.  Verim ve Verimlilik

Ulkemizde, 2000’li yillarda para ve sermaye piyasalarinda saglanan goreli
istikrar mal ve hizmet piyasalarini da olumlu yonde etkilemis; ekonomik faaliyetteki
daralma durmus, iiretim artmis, enflasyon diismiistiir. Yasanan ekonomik krizlerin
listesinden gelmenin en 6nemli yolu iiretim artisi saglamaktir. Uretim artist ii¢ yolla
saglanabilir. Bunlardan biri, yeni bir yatinm yapmak, digeri mevcut kapasite ve
kaynaklar1 verimli kullanmak, bir digeri ise atil kapasiteyi minimum diizeyde

tutabilmektir. Tiim diinyada kaynak kitliginin 6n plana ¢iktig1 géz Oniine alindiginda,



onceligin kaynaklarin daha etkin kullanilmasinda oldugu ve dolayisiyla da verim ve

verimlilik kavramlarinin 6neminin agik¢a ortaya ¢iktigi goriilmektedir.

Verim, isletmenin girdileri, yani kaynaklari ile ilgili bir kavramdir. Yapilanlarin
en iyi ve dogru bigimde, en diisiik kaynak tliketimi, en diisiik maliyet, en az kayip ile

gerceklestirilmis olup olmadigidir.

_TBK

\Y x 100

esitligi ile ol¢iilmektedir (Akal, 2002; s. 20-21). Bu esitlikte;

A% = Verimi
TBK = Tiiketilmesi beklenen kaynaklar1 (yararl girdi)
TK = Tiiketilen kaynaklar1

gosterir.

Verimlilik ise, bir iiretim ya da hizmet siirecinin belli bir donem sonunda
tiretilmis olan iirlin ve hizmetlerle (¢ikt1), bu iiretimi gergeklestirmek amaciyla
kullanilan iiretim kaynaklarinin (girdi) birbirine oranlanmasi ile elde edilen bir

katsayidir.
Verimlilik = Cikt1 / Girdi
formiilii ile ifade edilmektedir.

Tek girdi — tek ¢ikti durumu dikkate alindiginda, herhangi bir karar verme
biriminin' verimliligi, ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle,
(0,0) noktasindan baglayan ve karar verme birimini temsil eden noktadan gegen
dogrunun egimi, bu karar verme birimi i¢in verimlilik degerini vermektedir (Tarim,
2001; s. 11). Sekil 1.1°de tek girdi — tek ¢ikti durumu igin gozlenen cesitli karar verme
birimleri verilmistir. Bu karar verme birimleri icerisinde en yliksek verimlilige F karar
verme biriminin sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise, diger karar verme

birimlerine nazaran daha az kaynak (girdi) kullanmasina karsin daha c¢ok iirlin ya da

"' KVB, bir takim girdileri bir takim ¢iktilara déniistiirmekten sorumlu isletme veya ekonomik kuruluslar,
departmanlar, hitkiimet programlari vb. olarak tanimlanir. Kisaca “karar birimi” olarak da nitelendirilir.

(KVB - Decision Making Units” ya da “DMU’s)



hizmet (¢ikt1) lretmesidir. Bu karar verme biriminden gecen ve egimi verimlilik
diizeyini gosteren dogru kesiksiz ¢izgi ile gosterilmistir. Gozlemler arasinda en diislik
verimlilige A karar verme birimi sahiptir. B ve C karar verme birimleri birbirinden ¢ok
farkli dlgekte caligmalarina ragmen ayni verimlilik diizeyindedirler. Benzer sekilde, D
ve E karar verme birimleri de ayn1 verimlilik diizeyinde olup, verimlilik degeri F’den

kiiciik, digerlerinden biiytiktiir.

Sekil 1.1. Verimlilik

Y (ciktr)

A

» X (girdi)

Kaynak: TARIM, Armagan (2001), “VZA-Matematiksel Programlama Tabanli Goreli Etkinlik
Olgiimii Yaklagimi1”, Sayistay Yayinlari; s. 11

Az girdi kullanarak ¢ok c¢ikt1 iiretebilen F karar verme birimi en yiiksek
verimlilige yani “en verimli 6l¢ek biiyiikliigii (Most Productive Scale Size — MPSS)’ne
sahiptir. Optimum olan bu dlgek biiyiikliigiiniin {lizerine ¢ikinca veya altinda kalinca

karar verme birimlerinin verimliliklerinin diistiigii gézlenmektedir (Tarim, 2001; s. 11).

Uretim siireglerinin tamamina yakini, birden ¢ok girdi faktorii kullanarak, birden
cok cikt1 faktori tiretmektedirler. Bu sartlar altinda tek bir girdi faktorii ve tek bir ¢ikti
faktoriinii digerlerinden ayirarak verimlilik degerlendirmesi yapmak belirleyici

olmamaktadir.

Ornegin, A,B,C,D olarak isimlendirilmis dort karar verme biriminin, iiretim

stirecinde kullandiklar1 rasgele belirlenmis iki tiir girdi (1, ve 1,) ve iki tiir ¢iktist



(O,ve O,) bulunmaktadir. Bu durumda dort ayr1 kismi verimlilik orani hesaplamak
miimkiindiir, (O, /1,,0,/1,,0,/1,,0,/1,). Bu oranlar igerisinde en yiiksek oran, karar

verme birimlerinin az girdi kullanarak ¢ok ¢ikt1 tirettigini gosterir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Toplam Faktor Verimliligi

Girdiler Ciktilar Oranlar
Karar
Verme I I, 0, o, O, /1, 0,/1, O, /1, | O,/1,
Birimleri

A 3 0.7 2.8 0.9 0.933 0.3 4 1.286
B 3.2 1.3 2.8 2.3 0.875 0.719 2.15 1.769
C 5.4 2 5.5 1.7 1.019 0.315 2.75 0.85
D 4 1.2 2.2 1.4 0.55 0.35 1.833 1.166

Eger O, /1, orani temel alinirsa, en verimli karar verme birimi C, en verimsiz
karar verme birimi olarak D bulunur. Verimlilik indikatérii olarak O, /I, oranimnm

secilmesi durumunda, en verimli karar verme birimi B, en verimsiz karar verme birimi

A’dir. O,/1, oranma gore yapilacak bir siralama sonucunda, A en verimli, D en
verimsiz karar verme birimi olarak bulunur. O, /1, oranini verimlilik gostergesi olarak

alirsak, B en verimli, C ise en verimsiz karar verme birimidir. Kullanilan her orana gore
verimli bulunan karar verme birimi farklilik gostermektedir. Bir yandan, bir orana gore
verimli bulunan karar verme birimi, bagka bir orana gore verimsiz olarak da

degerlendirilebilir.

Bu ornekten de anlasilacag tizere, ¢cok girdili — ¢ok c¢iktili {iretim siire¢lerinin
verimlilik dl¢limiinde basit oran yaklasimi yetersiz kalmaktadir. Bir oran analizi olan
basit verimlilik dl¢imiiniin bu tiir sakincalarini ortadan kaldirmak {izere toplam faktor
verimliligi (Total Factor Productivity — TFP) kavramindan faydalanilmaktadir. Toplam
faktor verimliliginde, {iretim siirecinin girdileri toplanarak tek bir girdi faktoriine (sanal
girdi) ve ¢iktilarin toplami da tek bir ¢ikti faktoriine (sanal ¢ikti) indirgenir ve belli bir
tiretim faaliyeti sonucunda elde edilen {irliniin, iretilmesinde kullanilan {iretim
faktoriine boliimii olarak tanimlanabilir (Tarim, 2001; s. 13). Bu yaklasimin en zayif
noktasi ise, farkli 6zellikteki girdi ve c¢ikti faktorlerinin nasil toplanacagi konusunda

herhangi bir ipucu vermemesidir. Bu nedenle de kismi verimlilik kavrami ortaya




atilmistir. Bu kavramla, ortak girdi ve ¢ikt1i faktorlerinin bir araya toplanmasi

saglanmaktadir.
1.4.  Etkililik ve Etkinlik

Etkililik, amaglarla ve ¢iktilarla ilgili bir kavramdir. Gergeklesmesi miimkiin
olana kiyasla gergeklesendir (Prokopenko, 2003; s. 23). Elde edilen ¢iktilarin, belirlenen
hedefe ne kadar yaklastigini ifade eder, ve

Etkililik = Gergeklesen Cikt1 / Planlanan Cikt1
ile tanimlanir.

Etkinlik ise mevcut girdileri kullanarak en fazla ¢iktiy1 iiretmek veya belirli bir
ciktiy1 iiretmek i¢in en az girdiyi kullanmak olarak tanimlanabilir. Isletme diizeyinde
kaynaklarin, yani miisteriye ulasacak mal ve hizmetlerin iiretilebilmesi i¢in kullanilan

girdilerin belirli standartlarla karsilastirilmasi sonucu bulunan bir gosterge olup,
Etkinlik = Fiili Miktar / Standart Miktar
ile tanimlanir.

Oran sonucunun “1” olmasi istenir. “1” degerine sahip olan karar verme
birimlerinin performanslart digerlerinden daha iyidir ve “etkin karar verme birimi”
olarak nitelendirilir. Oranin bu degere ulasamamasi durumunda, s6z konusu faaliyetin
gerceklestirilmesinde hedefin {izerinde veya altinda bir performans sergiledigi
diisiiniiliir. Ayn1 zamanda bu sonug, isletmenin davranigsal amaglarina ulagsamadigini da
gosterir. Performansi digerlerine gore iyi olmayan karar verme birimlerinin her biri ise
“etkin olmayan karar verme birimi” olarak tanimlanmaktadir. Sonucta, etkinlik
Olclimiiniin konusu, kullanilan kaynaklarin belirli bir zamanda ve bigimde kullanimu ile
gerceklesen sonuclarin, hedeflenen sonuclara gore degerlendirilmesidir. Buna gore
etkinligi, goreli olarak en iyi uygulama siniriyla gdzlenen girdi — ¢ikti kombinasyonlari
arasindaki uzaklik olarak tanimlamak miimkiindiir. Etkinlik saglanmadan yiiksek
verimlilik diizeyine ulagmak miimkiin degildir (Karasoy, 2000, s. 2; Yavuz, 2003, s. 2;
Helfand, 2003, s. 16).

Karar verme biriminin, zaman i¢inde istenilen sonuclari gerceklestirmekteki

basarisini kiyaslamay1 konu alan kavram ise goreli etkinlik (relative efficiency) olarak



tanimlanir (Karasoy, 2000; s. 2). Etkinlik 6l¢limiinde, etkin bulunan karar verme
biriminin digerlerine goére neden etkin oldugu veya nasil etkin oldugu gorelidir. Bunun
nedeni, etkin karar verme biriminin digerlerine gdére hesaplanmasindan

kaynaklanmaktadir (Martin, 2003, s. 4) .

Etkinlik, mevcut kaynaklarin kullanimiyla ilgili bir kavramdir. Bu durumda bir
isletme etkin olmakla birlikte etkili calisamayabilir ya da tam tersi bir durum soz

konusu olabilir (Tablo 1.2) (Bas ve Artar, 1991; s. 35).

Tablo 1.2. Cesitli Etkililik ve Etkinlik Bilesenleri

Kaynak Kullanimi (Etkin)

Etkililik _ .
KOTU Iyl
= Etkin ve etkili, hedeflere
= Etkili, fakat etkin degil ulastyor
YUKSEK bazi kaynaklar bosa = Kaynaklar iyi kullaniliyor
gidiyor = Yiiksek performans

= Ne etkili, ne etkin
= Etkin, fakat etkili degil
= Hem hedefler

DUSUK » Hedeflere ulasilamiyor
basarilamiyor, hem de o
= Kaynak kullanim iyi

kaynaklar bosa gidiyor

Kaynak: BAS, I.M., ARTAR, A. (1991), “Isletmelerde Verimlilik Denetimi Ol¢cme ve
Degerlendirme Modelleri”, MPM Yayin No: 435, Ankara, s. 35

Farrel (1957)’e gore, iki ayr etkinligin bileskesi olan maliyet etkinligi bir
isletmenin en az maliyetle iiretim yapmadaki ekonomik basarisinin bir gostergesi
olmaktadir. Bu bileskeyi olusturan etkinlikler, Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi’dir.
Teknik Etkinlik, belli bir girdiden en yiiksek diizeyde ¢ikt1 iiretilmesi veya ayni ¢iktinin
daha az girdi ile elde edilmesi olarak tanimlanabilir (Tongiir, 2001, s. 5). Tahsis
Etkinligi ise literatiirde, girdi fiyatlarina dayali olarak en uygun girdi bilesimini yaratma

basarisi olarak tanimlanir (Aktas, 2001, s. 164).

Tek girdi ve tek ¢ikt1 durumu dikkate alinarak yapilan analize gore elde edilen
sonuglar Sekil 1.2°de verilmistir. Bu sekilde, A ve C karar verme birimleri iiretim

siirinda yer almakta ve teknik etkin olarak tanimlanmaktadir. G karar verme birimi ise,




A ile aym ¢ikt1 diizeyini daha fazla girdi kullanarak gerceklestirmektedir. Ote yandan, G
karar verme birimi, C ile aym1t miktarda girdi kullanmis olmasina karsin daha az ¢ikti

tiretmistir. Bu nedenle, G’nin teknik olarak etkinsiz oldugu sdylenebilir.

Sekil 1.2. Teknik Etkinlik ve Verimlilik

Y (Ciktr)
A
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» X (Girdi)

Kaynak: TARIM, Armagan (2001), “VZA-Matematiksel Programlama Tabanli Goreli Etkinlik
Olgiimii Yaklagimi1”, Sayistay Yaynlari; s. 16

Bu ii¢ gozlemin verimlilikleri, ¢ikt1 / girdi oranindan hesaplanmakta, ve sonugta,
Cnin G ve A karar verme birimlerine kiyasla daha verimli oldugu, G’nin ise en
verimsiz oldugu sonucuna varilmaktadir. A ve C karar verme birimleri teknik etkin

olarak degerlendirilmelerine karsin, A, C’ye kiyasla daha verimsizdir.

G karar verme birimi C’ye dogru kayarak teknik etkinligini ve verimliligini
artirabilir. Clinkii iiretim simirina yaklagsmakta ve ¢ikt1 / girdi orami biiyiimektedir. A
karar verme birimi ise C karar verme birimine dogru kayarak teknik etkinligini korurken
Ol¢ekten kaynaklanan avantajla verimliligini arttirabilir. Cilinkii hala {iretim sinirinda
bulunmakta ve ¢ikti / girdi orani biiylimektedir. Goreli olarak verimli olan E karar
verme birimi en verimli 6l¢ek biiyiikliigiine sahiptir. E ile D karar verme birimleri

karsilastirildiginda, D karar verme birimi iiretim sinir1 tizerinde yer almadigi i¢in teknik



olarak etkinsiz ve ayni1 zamanda verimsizdir. Clinkii ayn1 diizeyde girdi kullanarak daha

az c¢ikt1 tiretmekte, girdilerini iyi kullanmamaktadir.

Optimum  Olgekte iiretim yapmadaki basar1 06lgek etkinligi  olarak
tanimlanmaktadir ve teknik etkinlik ile 6l¢ek etkinligi birlikte VZA (Veri Zarflama
Analizi)* etkinligini (toplam etkinlik) olusturur. Buna gore (Cingi ve Tarim, 2000, s. 3 );

VZA Etkinligi = Teknik Etkinlik * Olgek Etkinligi

ile ifade edilir. Sekil 1.2’deki E ve D karar verme birimlerinin 6l¢ek etkin olduklari,
fakat bu ikisinden sadece E’nin teknik etkin, D’nin ise teknik etkinsiz oldugu; A, B, C
ve F karar verme birimlerinin teknik etkin olmalarina karsin 6l¢ek etkin olmadiklari; G

karar verme biriminin ise ne 6lgek etkin ne de teknik etkin oldugu sdylenebilir.

B ve F karar verme birimleri 6l¢ek acgisindan degerlendirildiklerinde, her ikisinin
de ol¢ek etkinligine sahip olmadiklar1 goriilmektedir. B karar verme birimi teknik
etkinligini korumakla birlikte, Olgegini biiyiittiigli zaman verimlili§inin artacagi
sOylenebilir. Bu durum, Olgege gore artan getiri (Increasing Return to Scale — IRS)
olarak adlandirilir. Olgege gore artan getiri, girdi miktarindaki herhangi radyal
(oransal)’ bir artisin ¢iktt miktarinda daha biiyiik bir radyal artisa neden olmasidir
(Yolalan, 1993; s. 13). F karar verme birimi ise, teknik etkinligini koruyarak 6l¢egini
kiiciilttigli zaman verimliliginde artis gozlenecektir. Bu durum, olgege gore azalan
getiri (Decreasing veya Diminishing Return to Scale — DRS) olarak isimlendirilir.
Olgege gore azalan getiri, iiretimde kullanilan girdi miktar1 iki kat artmasina karsin

tiretilen ¢ikt1 miktarinin bir kat artmas1 durumunda séz konusu olur.

Uretim smirinda, dlgege gore artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin birlikte
bulunabileceginin kabulii, dlgege gore degisken getiri (Variable Return to Scale — VRS)
kavramiyla tamimlanmaktadir. Olgcege gore sabit getiri kavramu, girdi ve ¢ikti miktarinda

ayni oranda artigin s6z konusu oldugu durumda kullanilir.

? Veri Zarflama Analizi, Data Envelopment Analysis-DEA olarak da adlandirilir.

3 Radyal kelimesi ile, girdilerdeki her bir bilesen igin aymi oranda girdi azalmasimm, ¢iktilardaki bilesen
icin ise ayni oranda c¢ikti artiginin varoldugu kabul edilir. Radyal uzaklik terimi ise, bir noktanin
geometrik olarak orjine olan uzaklig1 seklinde tanimlanmaktadir (Korhonen, 2000, s. 2).

10



Bir diger temel etkinlik kavrami ise ekonomik etkinliktir. Ekonomik etkinlik,
girdi (liretim i¢in gerekli olan hammadde) fiyatlarinin belli bir diizeyde, en diisiik

maliyete neden olacak girdi karigimini segerek saglanmaktadir.
1.4.1. Etkinlik Simir

Uretim ya da hizmet sisteminin, kaynaklar1 rasyonel kullanarak etkinligi
arttirmak suretiyle iiretimi ne kadar arttirabileceklerini bilmesi 6nemlidir. Etkinlik
tanimu ile, etkin bir iiretim fonksiyonunun bilindigi varsayimindan hareketle, tam etkin

bir isletmenin her hangi bir girdi setinden elde ettigi gelir kastedilir.

Farrell’in (1957) yaklasiminin temelini olusturan ve teknik etkinlik 6l¢iimiinde
kullanilan tiretim fonksiyonunun bilindigini varsayarak, etkinlik sinir1 Sekil 1.3’de daha

iyi a¢iklanabilir.

Sekil 1.3. Teknik Etkinlik Sinir1

N (girdi 2)
A

Al

0 > M (girdi 1)

Kaynak: TONGUR, Levent (2001), “ Saglik Bakanligina Bagli Hastanelerde Etkinlik Analizi;
Veri Zarflama Analizine Ait Bir Uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Unv. FBE, Ankara, s. 9

M ve N girdilerini kullanarak (g) ciktisin1 {ireten bir isletmenin iiretim

fonksiyonu;

g=1(M,N)
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esitligi ile ifade edilir. Etkin tiretim fonksiyonuna ait sekil 1.3 de AA' egrisi ile
gosterilen es iiriin egrisi® {izerindeki X noktasi, etkin bir isletmenin kullandigi faktor
bilesimlerini gosterir. Y! dogrusu ise, bir birim iirlin elde etmek i¢in bir baska
isletmenin kullanmas1 gerektigi alternatif faktdr bilesimlerini gosterir. Ayni dalda
faaliyet gosteren Y isletmesi daha az etkin bir faaliyet gostermektedir. Ciinkii Q

isletmesi Y isletmesine oranla ayn1 seviyede mal tirettigi halde, her iki faktérden de (M

ve N girdileri) (())—X oraninda daha az kullanmaktadir. Dolayisiyla (())_)Y( orani, X

isletmesinin teknik etkinlik goOstergesi olarak kabul edilebilir. Bu oran 1’den kiigiik
bir deger tasimaktadir. Potansiyel veya “maksimal” performans sinir1 olarak tanimlanir.
Performans iyilestik¢e, etkinlik oran1 1’e yaklasir. Bu nedenle, teknik etkinlik 0 ve 1

arasinda degismektedir. PP' dogrusu, es maliyet dogrusunu gostermektedir.

yo

0X

orant Y isletmesinin ekonomik etkinligini ifade eder. Bu oran maliyeti minimize

edecektir.

Ekonomik etkinlik, isletmenin optimal girdilerinin se¢imindeki bagarilar
Olcerken, teknik etkinlik eldeki verilerle maksimum ¢iktinin elde edilmesindeki
basarisin1 6l¢mektedir. Toplam etkinlik (OE = 1.00), teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinligini

bir arada gerektirir.
Yani;
Olgek etkinligi (AE) = Teknik Etkinlik (TE) = 1.0
olmasi durumunda, A ve A' egrisi iizerinde optimal iiretimi D belirlemektedir. D
noktas1 X’e oranla daha az maliyetli olmaktadir.

1.4.2. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Genel olarak etkinlik Ol¢limiinde kullanilan yontemleri iic ana baglik altinda
toplayabiliriz (Yolalan, 1993; s 4-5). Bu boliimde 6l¢iim yontemleri detaya inilmeden
genel olarak tanimlanmis ve Veri Zarflama Analizi’nin (VZA) bu yontemler igindeki

genel konumu ve diger yontemlerin birbirleriyle karsilastirilmasi yapilmistir.

* Degisik girdi miktarlari ile elde edilebilecek aym ¢ikt: miktarim1 gosteren egriye es iiriin egrisi denir.

12



1.4.2.1. Oran Analizi

Etkinlik 6l¢timiinde kullanilan yontemlerden en basit ve yaygin olanidir. Oran
analizleri oldukga az bilgiye gereksinim duyduklar i¢in yaygin ve genellikle bir girdi ve
bir ¢ikti ile siirlandirilmis yapilardan dolayr olduk¢a dar kapsamlidir. Oranlarin
kullanilmasindaki diger bir kisit da, bir seylerle karsilagtirmaya ihtiyag duymalaridir.
Ornegin oran dlgiimiiniin yapildig1 isletmelerde karsilastirmalar, ya sayisal degerlerle,
ya kendi igerigindekilerle ya da diger isletmelerin benzer degerleriyle

iliskilendirilmektedir (Ute, 2002; s 33).

Oran analizi, fiili olarak gerceklesen verilerin degerlendirilmesini yapar, yani

gecmise dayali (ex post) bir degerlendirme yontemidir (Karasoy, 2000; s 9).

Oran analizi sonucunda bulunan oranlarin bazilari, isletmenin son derece basarili
oldugu goriiniimiinii verirken, bazilar1 da isletmenin son derece basarisiz oldugu
sonucunu vermektedir. Bu olumsuzlugun baglica nedeni, oran analizinin tek boyutlu
yapiya sahip olmasidir. Coklu girdi ve ¢oklu c¢iktis1 olan iiretim ya da hizmet

sistemlerinde oran analizini kullanmak anlamli olmamaktadir.
1.4.2.2. Parametreli Yontemler

Bu yontemlerde, verimlilik 6l¢timii gerceklestirilecek olan endiistri dalina iligkin
iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu
fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine c¢alisilir. Cobb-Douglas tipi {iretim
fonksiyonuna iliskin parametrelerin belirlenmesi bu tiir yontemlere Ornek olarak
gosterilebilir. Parametreli yontemlerde genel olarak regresyon analizleri ile tahmin
yapilirken, iiretim fonksiyonu cogunlukla tek c¢ikti ile bir¢ok girdiyi iligskilendirerek
tanimlamaktadir. Regresyon analizi, bircok girdi ile ¢iktiy1 icerebildiginden oran
analizinden daha {iistiin ve kapsamlidir. Etkinlik analizinde, regresyon analizi, girdi
diizeylerinin bir fonksiyonu olarak karar verme biriminin ¢iktt diizeyinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Regresyon analizi ile etkinlik 6l¢iimii,
regresyon dogrusuna goére yapilmaktadir. Regresyon dogrusunun iizerinde kalan
noktalar etkin, dogru altinda veya dogru {istlinde kalan noktalar etkinsiz olarak
nitelendirilebilir (Cooper vd. , 2000, s. 23). Etkinlik 6l¢iimiinde regresyon analizinin

bazi dezavantajlar1 s6z konusudur. Bunlardan biri, en 1yi performansa gore etkinlik
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analizi yerine ortalama performansa gore etkinlik analizi yapmaktadir. Diger bir
sakincasi ise, birden ¢ok girdi degiskenine karsilik tek ¢iktinin analizini yapmakta;

coklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 arasindaki iliskiyi agiklamada yetersiz kalmaktadir.
1.4.2.3. Parametresiz Yontemler

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan bu yontemler genellikle
matematiksel programlamayi1 ¢oziim teknigi olarak benimsemislerdir. Parametresiz
yontemler, tiiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligin

ongodrmezler. Bu nedenle daha esnektirler.

Parametresiz etkinlik oOlgiitleri, girdi ve ¢ikt1 6l¢iim birimlerinden bagimsizdirlar.
Bu ozellikleriyle de isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda 6lgiilebilmesine imkan
saglamaktadirlar. Bu Olgiitler her bir karar verme birimi i¢in en uygun amag kiimesini
belirler. Parametresiz yontemler, gézlem kiimesi etkin olan ve olmayan seklinde iki ana
gruba ayrilmaktadir ve etkin olmayan birimlerin etkin hale doniistiiriilmesinde, ne gibi

Onlemler alinmasina iligkin 6nemli bilgiler tireterek kullanicilara yol gostermektedir.

Bu yontemler de bazi kisitlar vardir. Bunlarin en 6nemlisi, parametresiz etkinlik
oOl¢iitlerinin veri tabanina kars1 son derece duyarli olmalaridir. Bu nedenle, girdi ve ¢ikti
verilerinin meydana gelebilecek hatalardan uzak tutulmasi, belirlenmis girdi ve ¢ikti
bilesenlerinin {liretime doniisiimiinii iyi bir sekilde temsil etmesi gerekmektedir. Veri
zarflama analizi, karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin Ol¢ililmesi amact ile
kullanilan parametresiz bir etkinlik yontemidir (Ute, 2002; s 34). VZA’ nin regresyon
analizinden en Onemli farki, regresyon analizinin ortalamayi gostermesine karsin,
VZA’nin en iyi performansla ilgilenip, smir dogrusundan sapmalarla biitlin
performanslar1 degerlendirmesidir. Asagida 6zetle matematiksel programlama kokenli
etkinlik olgiitleri olan parametresiz yontemlerin gii¢lii ve zayif yonlerine deginilecektir

(Yolalan, 1993, s. 86-87).
1.4.2.3.1. Parametresiz Etkinlik Olciitlerinin Giiclii Yonleri

» Parametresiz etkinlik dl¢iitleri birgok girdi ve bircok ¢iktili {iretim ortamlarinda
isletmenin degisik boyutlarini tek bir etkinlik Olgiitiine indirgemeye olanak

saglar.
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Parametresiz etkinlik ol¢iitlerinin biiylik bir ¢ogunlugu girdi ve ¢ikt1 6l¢clim
birimlerinden bagimsizdirlar.

Parametresiz etkinlik olgiitleri liretim fonksiyonunun analitik yapis1 hakkinda
herhangi bir 6nvarsayim gerektirmezler.

Parametresiz etkinlik Olciitleri her bir karar verme birimi igin goreli etkinligi
hesaplarken amac¢ fonksiyonlarimi ayri ayri1 encoklar ve her bir karar verme
birimi i¢in en uygun ¢Oziim kiimesini belirler. Oysa parametreli yontemler,
endiistri grubunun tiimiinii géz Oniine alip ortalama etkinlie gore Ol¢lim
yapmaktadirlar.

Parametresiz etkinlik Olgiitleri gozlem kiimesini etkin olanlar ve olmayanlar
olmak iizere iki ana gruba ayirirken, etkin olmayan her bir karar verme biriminin
etkin hale doniistiiriilebilmesi i¢in ne gibi dnlemler alinmasina iliskin 6nemli

bilgiler tiiretir.
1.4.2.3.2. Parametresiz Etkinlik Olgiitlerinin Zayif Yonleri

Parametresiz etkinlik dlgiitleri, veri hatalarina karst son derece duyarlidirlar. Bu
nedenle, girdi ve ¢ikt1 verilerinin olabilecek hatalardan arindirilmasina énem
verilmelidir. Ayrica segilen girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin liretim doniistimiini iyi
bir sekilde temsil edemedigi durumlarda etkinlik 6l¢iimii basarisiz olmaktadir.
Parametresiz etkinlik Olgiitleri belirli bir gézlem kiimesinden hareketle goreli
etkinligi dlgmektedirler. Gozlem kiimesindeki asir1 derecede biiyiik ya da kiigiik
girdi ve c¢ikti degerlerine sahip olan bazi gozlemler etkinlik siniriin
olusmasinda problem yaratabilmektedirler.

Parametresiz etkinlik olgiitleri, cok fazla sayida karar degiskeninin (girdi ve ¢ikti
agirliklariin her bir karar verme birimi agisindan) hesaplanmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, bu tip Olgiitlerin serbestlik derecesi oldukea yiiksektir.
Bu da ¢ok fazla sayida parametrenin yorumlanmasi geregini beraberinde
getirmektedir.

Parametresiz etkinlik olgiitleri, her ne kadar etkin olan ve etkin olmayan karar
birimlerini birbirinden ayiriyorlarsa da, etkin olan ve etkinlik sinirin1 olusturan

karar birimlerinin birbirleriyle karsilastirilmasinda yetersiz kalmaktadirlar.
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1.4.3. Etkinlik Ol¢iim Yéntemlerinin Karsilastiriimasi

Her yontemin birbirine gore {istiin ya da zayif yonleri vardir. Onemli olan &lgiim
yapacagimiz birime gore optimum sonucu verecek yontemin belirlenmesidir. Bu toplam
etkinlik O6l¢iim yontemleri, genellikle dinamik ve biitlinlesik bir yapida kurulan ve
Genel standart

cogunlukla bilgisayara dayanan Ol¢iim yontemleridir. amagli,

gostergelerin  ve yoOntemlerin  gelistirilmesinin  imkansiz olmasindan  dolay1

yontemlerden herhangi birinin en ideal oldugunu sdylemek de imkansizdir. Ancak,
VZA yoénteminin farkli yapiya sahip oldugu ve ¢ok girdili — ¢ok ¢iktili ortamlar i¢in en
1yi sonuglar verdigi, uygulama alaninin ¢ok genis oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte,
parametresiz yontemler hizli bir teorik gelisim gostermislerse de halen bir¢cok zayif
yonleri bulunmaktadir. Mevcut zayif yonlerinin giderilmesiyle parametresiz etkinlik
Olclitleri, gelecekte daha yaygin ve daha etkin olarak kullanilabilecektir. Tablo 1.3’de

etkinlik 6l¢iim yontemlerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Tablo 1.3. Etkinlik Ol¢iim Y&ntemlerinin Karsilastirilmasi

YONTEM SINIFI
Karsilastirma Oran Parametreli Parametresiz
Olciitleri Analizi Yontemler Yontemler
Coziim Matematiksel
Oranlamalar Regresyon
Teknigi Programlama
icoril Tek Girdi/Tek Cikt1 | Cok Girdi/Tek Cikti Cok Girdi/Cok Cikt1
ceri
(Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) (Cok Boyutlu)
Basit
« . Detayli
On Hazirlik ' (Ol¢iimii yapilacak o
Basit o - (Kullanilacak girdi ve
(Veri Temini) birim analitik forma
ciktilara bagli)
uygun olmal1)
Uygulama Kolay Kolay Kolay (Detayl1)
Performans
Olciimiine Kisith Kisith Genis
Uygunlugu

Kaynak: UTE, Esin (2002), “ Veri Zarflama Analizi Teknigi ile Saglik Sektoriiniin Operasyonel
Etkinliginin Arastirilmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Unv. SBE, Adana, s. 36
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2. BOLUM: VERi ZARFLAMA ANALIZi

Birinci boliimde VZA da kullanilan temel kavramlar ele alinmis, performans,
performans yonetimi, verim ve verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlar1 genel olarak
aciklanmis, etkinlik 6l¢iim yontemlerine kisaca deginilmis ve VZA’nin bu yontemler
icindeki yeri ve diger yontemlerle kiyaslanmasi yapilmistir. Bu bdliimde ise, VZA’ nin
tarihgesi, uygulama alanlari, avantaj ve dezavantajlari, uygulanabilmesi i¢in gerekli olan

adimlar, temel VZA modelleri ve uygulamadan 6rnekler incelenecektir.

VZA, bir¢ok girdi ve ¢iktinin gézlendigi, bu gdzlenen girdi ve ¢iktilarin tek bir
toplam girdi ve ¢iktiya doniistiirilemeyecegi durumlarda tiretim verimliligini 6lgmek
i¢in kullanilan bir model olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle birden fazla girdi ya da
ciktinin agirhikli girdi veya ¢ikti setine doniistiiriilemedigi durumlarda etkin bir
yaklagim olarak kabul gérmiistiir (Martin, 2003, s. 3; Ulucan, 2002, s. 1). Boussofiane
vd.(1991)’ne gore VZA, birden ¢ok ve farkli o6lg¢eklerle Ol¢lilmiis ya da farkli olgii
birimlerine sahip girdi ve ciktilarin karsilagtirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda,
karar verme birimlerinin gdreli performansini 6lgcmeyi amaglayan parametrik olmayan
bir tekniktir. Diewert ve Parkan (1983) parametrik olmama terimini, ilgili iiretim
teknolojisi i¢in sonlu sayida parametresi olan ve fonksiyonel formu belirlenmis (6rnegin
Cobb-Douglas fonksiyonel formu) bulunan bir fonksiyon sinifina ait olma varsayimi
yapilmadig1 bi¢iminde agiklamistir. Bu yaklagimin bir bagka 6zelligi ise, sinirin pargali
dogrusal olarak tanimlanmasidir. Parametrik yontemlerde, bunun tersine, sinir kiriksiz

olarak tanimlanmaktadir (Tarim, 2001, s. 45).

VZA’nin kullanilabilmesi icin 6ncelikle ayni kararlarin uygulandig1 ve benzer
organizasyona sahip olan karar verme biriminin se¢ilmesi gerekmektedir. Karar verme
biriminin etkinliginin Ol¢iilebilmesi i¢in bu birimlere ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
belirlenmelidir. VZA modelinin ayrigtirma yeteneginin ¢ok olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikti
sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca ¢ok sayida girdi ve ¢ikti
elemant se¢ilmelidir. Ancak; secilen girdi ve ¢ikti elemanlarinin her karar verme birimi
icin kullanilmas1 gerekmektedir. Degerlendirmeye alinan karar verme birim sayisi,
arastirmanin giivenilirligi agisindan, segilen girdi sayist m, ¢ikt1 sayis1 p olarak ifade
edildiginde m+p+1 adet ya da girdi ve ¢ikt1 sayilarinin toplaminin en az 2 kati olmalidir

(Boussofiance vd., 1991, s. 7-8).
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VZA’nin goreli etkinligi 6lgme sekli iki asamali olarak, kisaca su sekildedir

(Yolalan, 1993, s. 27-28):

1) Herhangi bir gézlem kiimesi i¢inde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti
bilesimini iireten “en iyi” gézlemleri (ya da etkinlik sinirii olusturan karar verme
birimlerini) belirler.

2) S0z konusu smirt “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan karar verme
birimlerinin bu sinira olan uzakliklarini (ya da etkinlik diizeylerini) “oransal” olarak

Olcer.

VZA da esas olan b adet karar verme biriminin, p adet ¢iktiyr, m adet girdi
kullanarak iiretmesidir. Herhangi bir karar verme biriminin goreli etkinligi,
agirhiklandirlarak bir araya getirilen c¢iktilarini, yine agirliklandirilarak bir araya
getirilen girdilerine oranlanarak elde edilir. Ayni islem n adet benzer isi yapan karar
verme birimi i¢in de yapildiginda her birimin etkinligi ortaya ¢ikar. Ancak; her karar
verme birimine kendi girdi — ¢ikt1 agirliklarini verme imkani taninsa, tiim birimler,
muhtemelen en iyi olduklar ¢iktilarin agirligini en yiiksek verirler. Bu durumda; her
problemde 6zel agirlik setleri belirlemek gerekir ve genel bir yontem bulunamaz. Diger
bir yol ise dogru agirlik setini bulmaya calismaktan c¢ok tiim birimlerin goreli
etkinliklerini bulmaya c¢alismaktir. VZA da tiim karar verme birimleri serbestge
agirliklarimi verebilirler. Ancak; tiim birimlerin kendilerini etkin yapacak agirliklar
secerek tarafli olmalarinin dniine gegmek icin, probleme iki kisit eklenir. i1k kisita gore,
karar verme birimleri agirliklarini 6yle segmelidirler ki, segtikleri agirliklar kullanilarak
diger karar verme birimlerinin etkinligi Olclildiiglinde higbir karar verme biriminin
etkinligi %100’0 (ya da 1’1) gegmemelidir. %100°l gegen karar verme birimleri, etkin
olmayan karar verme birimleri olarak tanimlanir. Etkin olmamak ise, VZA rasgele
dalgalanma olmadig1 varsayimina dayandigi i¢in, dngoriilen sinirdan sapmalar seklinde
ifade edilmektedir (Berger vd., 1993, s. 228). Ikinci kisita gore de higbir agirlik negatif

deger tasimamalidir.

VZA yaklagimi kullanildiginda, b adet karar verme biriminin goreli
etkinliklerinin Sl¢lilmesi problemi i¢in, n adet kesirli dogrusal programlama modeli
kurulmal1 ve ¢oziilmelidir. Her model kuruldugu organizasyonel karar verme birimi igin

0 ile 1 arasinda degisen bir etkinlik skoru {iiretir. VZA, en iyi gozlemi etkinlik sinir1
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olarak kabul etmektedir. Bu belirlemenin ardindan diger gézlemler, bu en etkin gézleme
gore degerlendirilir. Ote yandan, her modelin duali olusturulup ¢oziildiigiinde etkin
olmayan birimlerin, hangi birimlere gore etkin olmadiklar1 ve etkin olmak i¢in girdi ve
cikti diizeylerinde neler yapmalar1 gerektigi de elde edilir (Lang vd., 1995, s. 473;
Ulucan, 2002, s. 4-5).

Bir karar verme birimi %100 etkinlige, ancak su durumlarda ulasabilir:

1. Ciktilarin hi¢biri
* QGirdilerden biri veya birden fazlasi arttirilmadan ya da,
» Diger ¢iktilardan bazilar1 azaltilmadan arttirilamiyorsa
2. Girdilerden higbirisi
» (Ciktilardan bazilar1 azaltilmadan veya,

* @Girdilerden bazilar1 arttirllmadan azaltilamiyorsa.

VZA ayni zamanda, etkinlik 6l¢iimleri i¢in benchmark® islevi de iistlenmektedir.
Buradaki benchmark, érneklem igindeki etkin isletmelerin bir kombinasyonudur (Berg

vd., 1993, s. 373).

Karsak ve Iscan (2000)’a gére VZA’nin getirdigi en 6nemli yeniliklerden biri,
her karar verme birimindeki etkinsizlik miktarin1 ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir.
Bu 6zelligi ile yontem, etkin olmayan birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya
cikti miktarini artirmak gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol gosterebilir (Esenbel
vd., 2002, s. 1). Ancak; tiim girdi ve ¢iktilar pozitif say1 olmak zorundadir ve bos bir
girdi veya cikt1 degeri tanimlanmamalidir (Kuosamanen, 2003, s. 2). Yontemin getirdigi
en Onemli Ozellik ise, bir¢cok girdinin kullanilarak bir¢ok ¢iktinin elde edildigi
ortamlarda, parametrik yontemlerde oldugu gibi 6nceden belirlenmis bir analitik tiretim
fonksiyonu varliginin 6ngoriilmesine gereksinim duymadan ol¢glim yapabilmesidir.
Ayrica; girdi ve c¢iktilar 6l¢lim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle igletmenin
degisik boyutlarinin ayn1 zamanda 6Slgiilebilmesi imkan1 vardir (Yal¢iner vd., 2004, s.

530).

> Benchmark veya bencmarking, sirketin iistin performansa ulasma yolunda en iyi ve en dogru
yontemleri arayist ve uygulamasidir (Camp, 1993, s. 27). Benchmark, baska birinin bir yonde sizden
daha iyi olabilecegi gercegini kabul etme miitevaziligini gdsterip, onu nasil yakalayip gecebilecegimizi
6grenme ve deneme ustaligina sahip olmaktir (O’Dell, 1994, s. 63). Benchmark, ayn1 zamanda strateji
gelistirmek ve isletmenin is siireclerindeki ger¢ek pozisyonunu saptayabilmek igin stratejik planlama
siirecinde dnemli bir sorumlulugudur (Watson, 1993, s. 12).
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2.1. VZA’nin Tarihgesi

Veri zarflama analizi, Ingilizce ifadesi ile “Data Envelopment Analysis”,
dogrusal programlama prensiplerine dayanan ve spesifik olarak karar verme biriminin
goreli etkinligini tahmin etmek i¢in tasarlanmis olan parametresiz bir yontemdir. VZA,
ilk olarak, girdi ve ciktilar1 i¢in piyasa fiyatlar1 bulunmayan kamu kuruluslari, yani kar
amaci glitmeyen isletmelerde performansi 6lgebilmek amaciyla gelistirilmistir. Y ontem,
klasik regresyon tekniginin direkt olarak uygulanamadigi ¢oklu girdi ve c¢oklu ¢iktilar
icin Uretim iligkilerinde performans karsilastirmalarinda kullanilmaktadir (Yavuz, 2001,

s. 15).

Uretim ydnetimi/ydnetim biliminde en sik kullanilan ydntem olarak ortaya ¢ikan
VZA, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, Farrell’in (1957) sinir {iretim
fonksiyonu kavramina dayanilarak, kamu programlarina katkida bulunan, kar amaci
giitmeyen kuruluslarin teknik etkinligini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir (Korhonen,
2000, s. 148). 1978’de, W.W.Cooper’in danismanliginda Edwardo Rhodes’in Cornegie
Mellon Universitesinde ki “Kent ve Kamu” konulu doktora tezi arastirmasina yardim
etmek amaciyla okullar tizerinde ilk uygulama gergeklestirilmistir. Edwardo Rhodes bu
calismasinda “Program Follow Through”u degerlendirmistir. Bu program dezavantajh
ogrenciler (cogunlukla siyahlar ve Latin Amerikali 6grenciler) i¢in egitim programidir
ve federal hiikiimetten destek saglanarak ABD’deki kamu okullarina uygulanmistir
(Cooper vd., 1990, s. 4-5). Analiz, Program Follow Through’a katilmis ve katilmamis
okul gruplarinin performansini karsilastirmayi icermektedir. Veri olarak, yapilan sosyal

testlerin sonucundaki 6l¢timler alinmustir.

Program Follow Trough i¢in 11 tane ¢ikt1 6l¢limii yapilmistir ve bunlardan

bazilar1 sunlardir;

1. Devletin Basar1 Testleri ile 6l¢lilmiis toplam okuma skoru
2. Devletin Bagar1 Testleri ile 6l¢lilmiis toplam matematik skoru
3. Kendine giivenin bir dl¢lim olarak belirlendigi “Coopersmith Kendine Giiven

Sayimi1”.

Buna karsin, 25 tane girdi 6l¢iimii yapilmistir ve bunlardan 5 tanesi ise su

sekildedir;
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1. Anneler arasindaki yiiksekokul diplomali olanlarin yiizde 6l¢iimlii olarak anne
egitimi seviyesi,

2. Onceden tertip edilen oran dlgiisiine gére bir aile iiyesinin en yiiksek meslegi,
Okula ziyaretlerin sayisin1 gosteren ebeveyn’e ait ziyaret ¢izelgesi,

4. Birlikte okuma ve benzeri gibi okulla ilgili konularda ¢ocukla harcanan zaman
verilerinden hesaplanan ebeveyn danisma cetveli,

5. Okuldaki 6gretmen sayist.

Burada toplam 70 tane okulun (karar verme biriminin) goreli etkinligini, fiyatlar
g6z ard1 ederek, ¢oklu girdi ve ¢iktilarla tahmin etme arzusu, CCR (Charnes, Cooper,
Rhodes) formiilasyonu olarak bilinen VZA oransal formiiliinii dogurmus ve VZA’y1 ilk
duyuran ¢aligma olarak European Journal of Operations Research’de 1978 yilinda

yaymlanmistir®.

CCR, tek bir “gorsel” ¢ikt1 ile tek “gdrsel” girdinin oransal etkinlik 6lgiistini
olusturarak, Farrell’in (1957) tek c¢ikti/girdi teknik etkinlik Olcilistinden c¢oklu
cikti/girdi’yi olusturmak i¢in matematiksel programlamanin optimizasyon metodunu

kullanmastir.

Charnes, Cooper ve Rhodes yayinlamis olduklari orijinal makalelerinde, karar
verme birimi kavramini ortaya atmaktadirlar. Bu terimle anlatilmak istenen, etkinligin
hesap edilebilmesi icin haklarinda bilgi toplanan ortak girdi ve c¢iktilara sahip olan
organizasyondur. VZA terimi, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan orijinal
calismalarinda, etkinlik oOl¢iimiine iliskin kendi yaklagimlarimi ifade ederken

kullanilmigtir (Tongtir, 2001, s. 15-16).
2.2. VZA’nin Uygulama Alanlan

VZA, girdi ve ¢ikti karmalarinin ortak bir birim altinda toplanmasina imkan
saglamasi nedeni ile yonetim biliminde ve yOneylem arastirmasinda c¢ok genis
uygulama alan1 bulmustur. VZA’nin kullanilabilecegi bazi konular sunlardir (Baysal,

1999, s. 69);

® VZA’nin tarihgesi ile ilgili ayrintili bilgiyi, Calhoun, 2003, s. 2; Cooper vd., 1990, s 11-14; Karasoy,
2000, s. 38-39°da bulabilirsiniz.
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¢ Es Gruplarin Kullanimi: VZA’da, her etkin olmayan birim i¢in ona karsilik
gelen bir kiime etkin birim tanimlanir ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup
olustururlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikti yonlendirmesini alir

ve etkin olmayan birimle ayn1 agirliklar1 kullanarak etkin hale gelir.

¢ Etkin Calisma Uygulamalarinin  Belirlenmesi: Iyi derecedeki ¢alisma
uygulamalarinin belirlenmesi ve dokiimiiniin yapilmasi, sadece goreli etkin olmayan
birimler i¢in degil, ayn1 zamanda goreli etkin birimler i¢inde etkinligin artirilmasina
imkan saglayabilir. Goreli etkin birimler, iyi derecedeki calisma uygulamalarinin
kaynagidir. Bununla beraber etkin birimler arasinda bazilar1 digerlerinden daha iyi

Ornektir.

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

mumkindiir.

¢ Etkin Stratejilerin  Belirlenmesi: VZA kolaylikla, birimlerin ¢alistiklari
politikalar1 ve programlar1 karsilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun ¢6ziimii

ile yonetsel acidan program etkinliklerini degerlendirme yapilabilir.

¢ Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerinin Gozlenmesi: VZA ile etkinligi
saptanmig bir firma daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilir ve referans olma

ozelligini kaybedebilir.

¢ Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi
etkin olmayan birimler i¢in kaynak koruma ve/veya c¢ikti arttirma potansiyelleri
tahminlerini verir. Bunlarin ikisi de yontemi, kaynaklarin birimlere atanmasi i¢in uygun
kilar. Goreli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi kaynaklarin prensipte hangi

noktaya yonlendirilmeleri hakkinda ilk isareti verir.

VZA teknigi, okullar, saglik kuruluslar1 (hastaneler, klinikler, doktorlar),
bankalar ve subeleri, silahli kuvvetler (asker alma, ucak bakimi vb.), mahkemeler,
hapishaneler, belediyeler, marketler, spor, pazar arastirmasi, madencilik, tarim,

organizasyon etkinlikleri, ulastirma (denizyolu, feribot, anayol bakimi vb.) kamu idaresi
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gibi pek cok farkli kuruluslarin etkinligini 6lgmek i¢in uygulanmaktadir (Beasly, 2000,
s. 1).

Diinyada yayginlasan VZA uygulamalarina karsin, iilkemizdeki caligmalar
genellikle saglik ve bankacilik alanlarinda yogunlagsmakta, ekonomi ve yoneylem

kongrelerinde sunulan bildirilerle sinirli kalmaktadir.

Charnes vd.’ne gore (1995), VZA goreli etkinlik sonuglari, Endiistri
Miihendisleri, Yoneylem arastirmasi uzmanlari ve yoOnetim bilimcilerin ilgisini su

ozellikleri nedeni ile ¢ekecektir:

1. Her karar verme biriminin karakterizasyonunu tek bir goreceli etkinlik degeri
ile 6zetlemesi,

2. Etkin smirin belirlenmesi sirasinda en iyi karar verme biriminin belirlenmesi,

3. VZA ile elde edilen sonuglarin, parametre katsayilar1 analizi ve artiklarin
incelenmesine dayali istatistiksel yontemlerin sonuglarini irdeleme imkanlarini

saglamasi (Tongiir, 2001, s. 16).

Ancak son yillarda gelistirilen bilgisayar destekli paket programlarinin modelin
uygulanmasini goreceli olarak kolaylagtirmasi nedeniyle yontemin kullanilmasinin

yayginlasacagi diisiiniilmektedir.
2.3. VZA’nin Avantaj ve Dezavantajlar

VZA, dogru sekilde kullanildig1 zaman ¢ok etkin bir aractir. VZA’y1 etkin yapan

avantajlar su sekilde siralayabiliriz:

1. Parametrik yontemlerde oldugu gibi girdi ve ¢ikt1 arasinda fonksiyonel
bir bagintiya ihtiya¢ duymaz.

2. Homojen olan birimler kendi aralarinda kiyaslanir (Inan, 2000, s. 86 ve
88).

3. Karar verme birimleri direkt olarak diger bir karar verme birimi ile ya da
bu birimlerin degisik kombinasyonlari ile karsilastirilabilinir.

4. Cok sayida girdi ve c¢iktiya sahip karar verme birimleri etkinlik
Ol¢timiinde kullanilabilir.

5. Girdi ve ¢ikt1 degerleri degisik birimlere sahip olabilir. Ornegin, X;’in

birimi TL olabilirken, X, nin birimi $ olabilmektedir.
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6. Etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin duruma

getirilebilecegi hakkinda 6nemli ipuglan verir (Karasoy, 2000, s. 109-110).

VZA’y1 avantajli kilan bu tiir baz1 6zelliklerin yaninda, dezavantajlar1 da soz

konusudur. Bu dezavantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. VZA, ekstrem nokta teknigi olarak degerlendirildigi i¢in, 6l¢lim hatasina
kars1 ¢ok duyarlidir (Govindarajan, 2003, s. 5).

2. Karar birimlerinin performansini 6lgmek acisindan yeterli bir tekniktir.
Ancak; bu degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.
Kisacasi, mutlak bir etkinlik dl¢iitii yoktur.

3. Statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar verme birimi
verileri arasinda bir kesit analizi yapar.

4. Her karar verme birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin
¢Oziimii gerektiginden, biiylik boyutlu problemlerin VZA ile ¢oziimii, hesaplama
agisindan zaman alic1 olabilir (Oztiirk, 2003, s. 6).

5. Belirli bir gozlem kiimesinden (6rneklem) yola ¢ikarak goreli etkinligi
O0lcen VZA igin gozlem kiimesinde (Orneklem) asir1 biiylik veya kiigiik girdi-¢ikti
degerlerine sahip olan bazi gozlemler etkinlik sinirinin olugmasinda problemlerin
olusmasina neden olabilir (Karasoy, 2000, s. 110).

6. Parametrik olmayan bir yontem olan VZA, istatistiki hipotez testleri i¢in
¢ok uygun kabul edilmemektedir (inan, 2000, s. 86).

7. Soyut ve kategorik bilesenlere kars1 duyarli degildir (6rnegin, servis

kalitesi) (Erken ve Emiral, 2002, s. 20).
2.4. VZA’mn Uygulanabilmesi i¢in Gerekli Olan Adimlar

VZA’nin etkinlik karsilagtirmasi igeren bir calismada ol¢lim metodu olarak
kullanilmas1 karari, yontemin amaglanan c¢alismaya uygunluk gosterip gostermediginin
saptanmasin1 gerektirir. Bunu belirlemek i¢inde uygulama asamalar1 ve modelin

gerekleri bilinmelidir.

Williams’a (2000, s. 182)’a gore VZA, ayn1 amag ve nesneler ile karar verme
biriminin goreli etkinliklerinin 6l¢iimiinde kullanilan dogrusal programlama tabanli bir

tekniktir. Karsilastirilacak karar verme birimlerinin bu karsilastirmada esas alinacak
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girdi ve ciktilariin belirlenmesi ve yapilacak secimler calismanin ilk asamasini

olusturmaktadir.

2.4.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢ilmesi

VZA’ndeki ilk asama, birbirleriyle karsilastirmali etkinlik 6l¢limii yapilacak
olan karar verme biriminin se¢imidir. Ahn (1987), {i¢ secim prensibi belirlemistir

(Yavuz, 2001, s. 48):

1. Her bir karar verme birimi kullandig1 kaynaklar ve iirettigi ¢iktilardan sorumlu
bir birim olarak tanimlanmis olmalidir.

2. Etkinlik sinir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklem de yer
alan karar verme birim sayis1 yeterince biiylik olmalidir.

3. Tiim birimler aym “pazar sartlar’” kiimesi altinda ¢alismalidir (6zellikle okullar,
ordu birimleri, hastaneler gibi kdr amaci giitmeyen organizasyonlarin analizinde

¢ok onemlidir).

Etkinlik sinir1 belirlemekte kullanilacak yiliksek performansli birimleri yakalama
olasiliginin artmasi igin, birim sayisi da artma egilimi gostermektedir. Biiyiik bir birim
kiimesi, kiime icerisindeki girdiler ve ciktilar arasindaki tipik iligkilerin daha kesin
olarak belirlenmesine imkan saglamaktadir. Ayrica; birimlerin sayisi artik¢a daha fazla
sayida faktoril incelemeye dahil etmek miimkiindiir. Genellikle burada kullanilan kural,

karar verme birim sayisinin, girdi ve ¢ikt1 sayilarinin toplaminin en az iki kat1 olmasidir.

Bu birimlerin {iretim teknolojisi agisindan birbirlerine benzer olmalari, baska bir
ifade ile, gbzlem kiimesinin “homojen” olmasi, elde edilecek sonuglarin anlamh
olabilmesi agisindan son derece onemlidir. Bir grubun homojen olmasi demek, o grubu
olusturan karar verme biriminin ayni girdi-¢cikti karmalarina sahip olmalar1 ve digsal
etkenlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmamasi anlamina gelir. Gozlem kiimesinin igerdigi
karar verme birim sayisinin, belirli bir degerin iistiinde olmasi ile tiiretilecek etkinlik
oOlgiitlerinin birbirlerinden farkli olmasi olanagi saglanir. Aksi takdirde, herhangi bir
cikt1 / girdi oraninda avantajli olan karar verme birimi, tiim agirliklar1 kendi agisindan
maksimum yapar ve etkinlik sinirina ulasir. Bu nedenle etkinlik 6lgiimiiniin anlaml
olabilmesi i¢in gbzlem kiimesinin se¢iminde ¢ok titiz davranilmasi gerekmektedir

(Yolalan, 1993, s. 65).
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VZA’da, degerlendirme siirecine girecek karar verme birimlerinin sayisi, iki

¢esit sinirlamadan etkilenmektedir:

1. Bireysel olarak birimleri belirleyen organizasyonel, fiziksel ve bdlgesel
sinirlamadir.

2. Karar birimlerinin etkinlik Ol¢limlerinde kullanilan zaman periyotlaridir.
Mevsimsel devirlere ya da denetleme donemlerine denk gelen “dogal” zaman
periyotlar1 tercih edilmelidir. Bu periyotlarin uzunlugu ile ilgili olarak da uzun
periyotlarin kendi iclerinde olusabilecek 6nemli degisiklikleri, kisa periyotlarin
da karar verme birimlerinin etkinlikleri hakkinda tam bir fikir vermeyecekleri

gbz oniinde bulundurulmalidir (Ute, 2002, s. 48).
2.4.2. Girdi ve Cikti1 Kiimelerinin Se¢ilmesi

Girdi ve ciktilar, caligmadaki karar verme biriminin karsilagtirmalarinin temelini
olusturdugu i¢in sec¢imleri olduk¢a dnemlidir. Her ne kadar fonksiyonel bir varsayim
bulunmasa da, iiretim siirecine nedensel olarak bagh girdi ve ¢iktilarin belirlenmesinde
yarar vardir. Ayni karar verme birimi i¢in farkli girdi ve ¢ikti1 gruplar1 farkli etkinlik
degerleri alabilir. Eger; modelde 6nemli bir degisken goz ardi edilirse, disarida birakilan
bu degiskeni etkin kullanmakta olan karar verme birimlerinin etkinligi diisiik cikar.
Ancak; modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 eklenmesi bir ¢6ziim degildir, ¢ilinkii say1 arttik¢a
VZA’nin ayristirma yetenegi diismekte, karar verme birimi sayisinin da artmasini

gerektirmektedir.

Sonugcta, bir VZA calismasina dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 sayis1 olabildigince
kiigiik olmali, ancak caligmada incelenen karar verme birimlerinin gergeklestirdigi

tiretimi de dogru olarak yansitabilmelidir.

VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayilarini azaltabilmenin bir yolu, ¢iftli korelasyonlara
bakmaktir. Eger; iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon mevcutsa, i¢lerinden biri,
etkinlik degerlerinde degisime yol agmadan modelden ¢ikarilabilir. Ciktilar icinde ayni

durum gegerlidir.

Eger girdi ve cikt1 ¢iftleri yiiksek pozitif korelasyona sahip, fakat birbiri yerine

kullanilabilecek konumda degilse, yine de bir adedi modelden c¢ikarilabilir. Ancak; bu
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durumda, etkinsiz birimlerden bazilarinin etkinlik degeri diiser. Etkin birimler ise bu

durumdan etkilenmez.

VZA’da girdi miktarlar arttik¢a ¢ikti miktarlarinin da artacagi goriisii vardir. Bu
konuda aciklik yoksa, girdi ile c¢iktilar arasindaki iliskinin derecesini ve yOniinii

belirlemek i¢in klasik regresyon analizi kullanilabilir. (Yavuz, 2001, s. 49)
2.4.3. Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi

VZA i¢in girdi ve c¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar verme birimleri i¢in
bu girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in gerekli
verilerin elde edilememesi durumunda s6z konusu birim ¢alismadan ¢ikarilir. VZA’nin
goreli dogasi sebebiyle bir birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goreli verimliliklerinin

oldugundan ytiksek goriinmesine neden olabilir.

Verilerin toplanabilmesi kadar giivenilirlikleri de onemlidir. Dogru olmayan
veriler, ait olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda, goreli
verimlilikleri nedeniyle tiim birimlerin etkinlik degerlerini tartigmali hale getirir (Yavuz,

2001, s. 50).
2.4.4. Géreli Etkinligin Ol¢iilmesi

Karar verme birimleri ile girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra sira uygulamanin
etkinlik degerlerinin hesaplanmasi asamasina gelir. Uygulamaci, inceledigi konuyla
ilgili olarak en uygun VZA modelini hesaplamada kullanir.

Dogrusal programlarin ¢oziimiinde bilgisayardan yararlanilmaktadir. Modelleri
¢6zmek i¢in dogrusal programlama paket programlarindan herhangi biri kullanilabilir.
Ancak; son yillarda piyasaya siiriilen ve Windows altinda calisabilen 6zel VZA
programlar1 da bulunmaktadir (Warwick Windows DEA, IDE, EMS, Frontier Analyst,
BYU-DEA, Pioneer, SAS/DEA vb.). Bunlarin 6zellikle raporlama ve sunum olanaklari
acisindan oldukea gelismis oldugu sdylenebilir (Yavuz, 2001, s. 50).

2.4.5. Etkinlik Degerleri — Etkinlik Sinir1

Charnes ve Cooper, VZA’daki etkinligin tanimini1 yapmus ve degerlendirilecek

her bir karar verme birimine uygulamistir. Veri Zarflama Analizi bashg: altinda da
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incelemis oldugumuz gibi herhangi bir karar verme birimi icin %100 etkinlik, ancak

asagidaki durumlarda s6z konusudur:

a. Hicbir ciktis1 asagidaki durumlar haricinde arttirilamaz
I. Bir ya da birden fazla girdisinin arttirilmasi veya
II. Diger ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi.
b. Higbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz
I. Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya
II. Diger baz1 girdilerinin arttirilmasi
c. Herhangi bir karar verme birimi %100 goreli etkinlige, yalnizca diger
ilgili karar verme birimleri herhangi bir girdi ya da c¢iktinin

kullaniminda etkinsizlige dair bir kanit getirmiyorlarsa ulagsmis sayilir.

Hesaplamalar sonucunda her bir karar verme birimi i¢in 0 ile 1 arasinda etkinlik
degeri hesaplanmis olur. Etkinlik skoru “1”e esit olan birimler “en iyi godzlem”
kiimesini, ayn1 zamanda da etkinlik sinirim1 olustururlar. Etkinlik degeri 1°den kiiclik
olan karar verme birimleri ise goreli olarak etkinsizdir ve bu karar verme birimlerinin

goreli etkinlik degerleri sinira olan uzakliklarini temsil eder (Yavuz, 2001, s. 50-51).

2.4.6. Referans Gruplar

VZA yontemi, etkin olmayan karar verme birimlerinin goreli olarak verimli
birimlerin uyguladig1 yonetsel ya da organizasyona dayali yontemleri uygulayarak ayni

etkinlik seviyesine ulasabileceklerini kabul etmektedir.

Gozlem grubundaki etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri i¢in VZA,
etkinlik sinir1 iizerindeki bir grup etkin karar verme birimini referans grubu olarak
belirler ve karsilastirmanin gbézlem grubuna oranla daha kii¢iik bir grup ile yapilmasini

saglar.

Referans olarak gosterilen karar verme birimlerinin ne kadar etkili oldugu,
verimsiz karar verme birimlerine hangi yogunluklarla referans gosterildiklerine baglidir.
Bu amagla, analizin bu boéliimiinde en iyi gozlemi olusturan birimlerin kag tane etkin
olmayan birimin referans grubunda yer aldiginin bir dokiimii yapilarak yogunluk

arastirilabilinir (Yavuz, 2001, s. 51-52).
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2.4.7. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri I¢cin Hedef Belirlenmesi

VZA yo6nteminin uygulanmasindan elde edilen en biiyiik fayda, etkin olmayan
karar verme birimlerine performanslarini iyilestirebilmeleri i¢in, elde edilebilir hedefler
konulmasidir. S6z konusu hedefler, genel olarak, etkin olmayan karar verme

birimlerinin referans kiimesinde bulunan etkin birimlerin agirlikli ortalamasidir.

Hesaplamalarla elde edilen sonuglar, etkin birimlerin elde edilebilir bir teknoloji
kullandiklar1 kabuliinii i¢erdiginden, etkinsiz birim i¢in de ulasilabilir olduklar1 kabul
edilmektedir. Ancak; pratikte bu her zaman miimkiin olmaz. Etkinsiz birimlerde fiziksel
kisitlar olabilir ya da kontrol edilemeyen girdiler olabilir. Hedeflere dogru girisilen

iyilestirme ¢abalar1 sonugsuz kalabilir (Yavuz, 2001, s. 53).
2.4.8. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, genel bir
degerlendirmeye gecilir. Gozlem kiimesine ait etkin olan ve olmayan karar verme
birimleri i¢in ortak bulgular arastirilir. Ayrica, gozlem kiimesini olusturan karar verme
birimlerinin ait oldugu endiistri dalinin genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilir

(Yavuz, 2001, s. 53).
2.5. VZA’nin Matematiksel Temelleri

VZA, ¢oklu girdiyi, coklu ¢iktiya doniistiiren, karar verme birimleri olarak
adlandirilan bir dizi ayni olgunun performansin1 degerlendirmeye yonelik parametrik
olmayan bir yaklasimdir (Cooper vd., 1990, s. 1). Performans ol¢iimiine iligskin ilk
calismalar birim basima maliyet, birim basina kar vb. gibi Ol¢iilebilir oranlara dayali

olarak yapilmis ve ¢ikt1 / girdi seklinde verilmistir.

VZA, her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in agirliklarin 6nceden belirlenmesine ya da girdi ve
ciktilar arasindaki iligkiyi tahmin eden c¢esitli fonksiyonel formlara (istatistiksel

regresyon yaklasimlar) gerek duyulmadan ¢ikti / girdi verimlilik gostergesini hesaplar.

Cok sayida degiskenin ve iligkilerin bir arada degerlendirildigi, kullanici ile

karar vericilere girdi ve ¢iktilarin se¢imi ya da ¢esitli senaryolarin degerlendirilmesi gibi
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konularda igbirligi yapabilmeleri i¢in olanak tanimasi, VZA’nin kullanicilara sundugu

imkanlar arasinda siralanabilir.
2.5.1. Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

VZA’nin isleyisini daha basit sekilde gorebilmek igin Tablo 2.1°deki ornege
cikt1 / girdi formiilii uygulanabilir.

Tablo 2.1. Tek Girdi ve Tek Cikt: Durumu’

BAYILER
A B c | D | E F G H
Calisan Sayis1 3 2 5 4 6 3 8 5
(Sf(;:ioow) 2o 1| 2| 3 3] 3 50 4
Satig/Calisan | 0667| 05| 04| 0,75| 0,5 1| 0,625| 0,8
sayisl

Tablo 2.1°de girdi unsuru “calisan sayis1”, ¢ikti unsuru ise “satig miktar1”dir. Bu
veriler kapsaminda tablonun en alt satir1 calisan basina yapilan satis miktarin
gostermektedir. Bu 6l¢ii dikkate alindiginda en etkin bayi F, en az etkinlige sahip bayi
ise C olarak bulunmustur. Bu durumu Sekil 2.1 ile acgiklarsak; her noktayi orjine
baglayan dogrunun egimi, ¢alisan basina yapilan satisa tekabiil eder ve F noktasi en
ylksek egimi verir. Bu dogru, “etkinlik sinir1” veya “verimlilik {ist sinir1” olarak ifade
edilir ve en az bir noktadan gecer. Diger biitiin noktalar dogrunun tizerinde veya altinda
kalir. Veri Zarflama Analizi ismi, verimlilik tist sinirinin 6rneklem kiimesindeki en az
bir noktadan ge¢mesi ve diger tiim noktalarin bu smirin iizerinde ya da altinda yer
almas1 ozelliginden gelir. Matematik literatiiriinde bodyle bir smirin bu noktalari

“zarfladig1” sdylenir (Aydemir, 2002, s. 48-49; Tonglir, 2001, s. 12).

7 AYDEMIR, Zeynep Canan (2002), “Bolgesel Rekabet Edilebilirlik Kapsaminda illerin Kaynak
Kullanim Gorece Verimlilikleri: Veri Zarflama Analizi Uygulamas1”, Uzmanlik Tezi, DPT Yayimn No:
2664°den degistirilerek alinmustir.

30



Sekil 2.1. Etkinlik Sinir1 ve Regresyon Dogrusu

~ 4 -

i", Regresyon
= Dogrusu
=z 3 1

= = = = Etkinlik

(2 Sinin

Calisan sayisi (X)

Bu veriler 1s18inda, istatistiksel regresyon analizi sonuglarina gdre
Y =0,585+0,512* X dogrusu elde edilir. Burada R? = 0.615, r = 0.784 olarak

bulunmus olup, satiglara ait varyansin %61,5’1 calisanlar tarafindan agiklanmaktadir.
Calisanlarla satislar arsindaki iligski r = 0.784 olmasindan dolay1 aralarinda sik1 bir iligki
oldugu goriilmektedir. Regresyon denklemindeki by = 0,585 degeri, XY koordinat
sisteminde dogru denkleminin Y eksenini 0,585 noktasinda kestigi noktadir. b; = 0,512,
bagimsiz degiskendeki (calisanlar) bir birimlik artisa karsilik, bagimli degiskende
(satiglar) meydana gelecek degisimdir. Sekil 2.1°deki siyahla gosterilmis dogru
regresyon dogrusunu gostermektedir. Bu dogru, istatistikte b veri noktalarinin
ortasindan gecer ve dogrunun istiinde kalan noktalar etkin, altindaki noktalar etkinsiz
olarak nitelendirilir. Bu noktalarin etkin veya etkin olmama derecesi, ortalama dogrudan

sapma biiyiikliigli hesaplanarak bulunabilir (Coopers vd., 2000, s. 35).

Regresyon yontemi, en iyi bayi olarak F’yi belirtirken, diger taraftan istatistiksel
yaklagimlar araciligiyla F’yi diger gozlemlerle ortalar ve ortalama dogru iizerindeki
bayilerin etkinligini belirtir. Bundan dolayr VZA ile regresyon analizi yontemi ile
yapilan istatistiksel yaklagimlar arasinda temel farkliliklar olusur. Regresyon ortalama
egilimi veya ortalamay1 gosterir. VZA ise, en iyl performansla ilgilenir ve sinir
dogrusundan sapmalarla biitiin performanslar1 degerlendirir. VZA’da F noktasi etkinlik
siirt tlizerindedir ve etkin olmayan noktalara referans olmaktadir. Etkin olmayan

noktalar sinir dogrusunun altindadir (Tongiir, 2001, s. 12-15; Cooper, 2000, s. 35-36).
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En iyi igyeri olan F ile diger is yerleri karsilastirildiginda, diger igyerlerinin

verimsiz oldugu goriilmektedir. F’ye gore diger isyerlerinin verimliligi,

Diger Isyerlerinde Calisan Basina Diisen Satis

0< <1

F Isyerinde Calisan Bagina Diisen Satis
formiilii ile belirlenebilir.
Bu igyerleri verimliliklerine gore siralandiginda:
1=F>H>D>A>G>B=E>C=04

Bu siralama su sekilde de agiklanabilir, en kotii olan C bayisi, F bayisinin 0,4x%100 =

%40 verimliligine sahiptir.

Tablo 2.2. Verimliliklerin Oransal ifadesi

Bayi A B C D E F G H

Verimlilik | 0,667 0,5 0,4 0,75 0,5 1 0,625 0,8

Simdi boyle bir problemi “verimsiz bayileri nasil verimli hale getirebiliriz?”
sorusuna cevap almak iizere inceleyelim. Ornegin, B bayisi ¢esitli sekillerde
tyilestirilebilinir. Bir yontem girdiyi (¢alisan sayisi) (1,1) koordinatlarindaki B,
seviyesine kadar azaltmak, diger bir yontem ise ¢iktiy1 (satis) (2,2) koordinatlarindaki

B, seviyesine yiikseltmektir.
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Sekil 2.2. Verimlilikte lyilestirme, Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistem Ornegi

Satig
A
3
B, F
2
B,
1 T B
» Isci
1 2 3

Yukarida anlatilan ornekte, Tablo 2.1°de yer alan deger, girdi ve ¢ikt
birimlerinden bagimsizdir. Ornegin, satislar 1,000$ cinsinden ifade edildiginde, C’ nin
verimliligi, 2/5 = 0,4’den 200/5 = 40,0’a yiikselecek ve bununla birlikte Tablo 2.2’nin
gosterdigi karsilastirmali verimlilik 4/10 = 0,4’de sabit kalir. Bu demektir ki, “gorece

verimlilik” kavrami, birim se¢iminden bagimsizdir.
2.5.2. Iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve c¢ikti analizi, 9 markete ait performans, girdi ve ¢iktilarin
listelendigi Tablo 2.3 ile incelenebilir. Girdi x; ¢alisan sayisini (birim: 10), girdi x;
zemin genisligini (birim: 1000m?) ve ¢ikt1 y satist (birim: 100.000$) simgeler. “Slcege
gbre sabit getiri” varsayimi altinda ¢iktilar bire indirgenmis ve girdi degerleri birim

¢ikt1 iiretebilmek iizere normalize edilmistir.

Olgege gore sabit getiri kavranu, girdi miktarindaki bir birimlik artisa karsilik,

¢ikt1 miktarinda goriilen ayni orandaki artisa neden olmaktadir.

Sekil 2.3’te, x ve y eksenlerinde sirasiyla girdi (x;) / ¢ikt1 (y) ve girdi (x) / ¢ikt1

(y) degerlerini gostermektedir.
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Tablo 2.3. Iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B C D E F G H I
Calisan X1 1 6 7 4 2 8 5 3 5
Zemin | s 3] 2| 25| 3] 1| 3| 4| 4
genis.
Satig y 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 2.3. Iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemlerin Grafiksel Gosterimi

E

Zemin G./Satis
w

Calisan/Satis

Verimlilige bu acidan bakildiginda, bir birim ¢ikt1 iiretirken girdileri en az
kullanan marketleri daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple A, E ve F
noktalarinin olusturdugu parcali ¢izgi verimlilik iist sinirmi olusturur. Verimlilik {ist
siir ¢izgisiyle zarflanmis olan noktalarn tamamui “Uretim Imkan Kiimesi’ni
olusturmaktadir. Uretim imkan kiimeleri (Production Possibility Sets), belirli bir {iretim
teknolojisi tarafindan miimkiin kiliman etkin ya da etkin olmayan tim girdi-gikti
dontistimlerini igerirler. Karsilastirma yapabilmek i¢in s6z konusu karar verme
birimlerinin {iretim teknolojisi acgisindan birbirlerine benzer olmalar1 gerekmektedir.
Uretim imkan kiimesi icindeki herhangi bir noktanin koordinatlarmin belirttigi
miktarlarla (6rnegin, A noktasinin koordinatlar1 (1,5)’dir) liretimin mimkiin oldugu

varsayilmaktadir.
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Smir ¢izgisinde olmayan magazalarin verimlilikleri, siir ¢izgisi iizerinde
bulunan magazalara dayanarak hesaplanabilir. Ornegin, H verimsizdir. H’nin
verimsizligini 6l¢mek i¢in, orijin noktasindan H noktasina bir ¢izgi ¢izilirse, ve bu ¢izgi,
smir ¢izgisini Q noktasinda keserse, H’nin verimliligi oklidyen mesafe oOl¢limii

kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanabilir:

2 2
0Q/0H = 72,27 +28 W:Ojlz
+

Bu demektir ki, H’nin verimsizligi, E ve F’nin kombinasyonu kullanilarak
degerlendirilebilir, ¢iinkii Q noktasi, E ve F’nin olusturdugu ¢izginin {izerindedir. E ve
F, H’nin “Referans Grubu” olarak adlandirilir. Referans grubu her verimsiz nokta i¢in
farklilik gosterebilir. E ve F magazalar, biitiin verimsiz magazalarin referans grubu
icinde yer aldiklarindan orneklem kiimesinin temsilcileri olarak goriilebilirler. A,
verimli magaza olmasina karsin, kendisine has 6zellikler tasimasindan dolayi, gozlem

grubunun genelinden uzak diismiistiir.

Yapilan bu analiz genisletilecek olursa (Sekil 2.4), H’nin etkin bir bigimde x;
girdisini 2,2’ye, x, girdisini ise 2,8’e indirebilmesi halinde (Q’nin koordinatlari) Q
noktasina ulasabilecegi ve bu sayede verimliligini artirabilecegi sdylenebilir. Bununla
birlikte, EQ' iizerindeki herhangi bir baska nokta da, verimlilik iyilestirmesi hedef
alinabilir. Q' noktasina x,’nin (zemin genisligi) azaltilmasiyla, E noktasimna ise hem x,
(calisan sayis1) hem de x; girdisinin (zemin genisligi) azaltilmasi ile ulasilabilinir. Bir
diger iyilestirme olanagi ise girdilerin mevcut durumunu korumak ve ¢iktilar: arttirmak

yontemiyle olabilir.
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Sekil 2.4. Verimlilikte lyilestirme, Iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistem Ornegi

Tablo 2.4’de 7 magaza i¢in c¢alisan basina miisteri sayisini (birim=10) ve satis1

(birim=100.000%$) gostermektedir. Anlatim kolayligi saglayabilmek amaciyla, sabit

2.5.3. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler

v

getirili 6lgek varsayimi géz oniinde bulundurularak ¢alisan sayisi 1°de tutulmustur.

Tablo 2.4. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B C D G
Calisan X 1 1 1 1 1
Miisteri vi 1 2 3 4 7

Satis V2 2 7 5 4 3
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Sekil 2.5. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemlerin Grafiksel Gosterimi

Satis/Cahisan
N

3 - G
2 4 ¢ A 2
F
1 ,
0 T T T 1
0 2 4 6 8
Miisteri/Cahisan

Bu durumda verimlilik iist sinir1 B, E ve G magazalarindan olugmaktadir. Clinkii
oranin biiyiik olmasi, daha verimli ¢aligildigini géstermektedir. Sekil 2.5 ve 2.6’dan da
goriilecedi lizere, iretim imkan kiimesi verimlilik iist smir c¢izgisi ve eksenlerle
siirlandirilmis bolgedir. A, C, D ve F magazalar verimsizdir ve verimsizlikleri simir

cizgisine gore hesaplanabilir. Ornegin D’nin verimliligi:

m(0,D)/ m(0,Q) = V4~ +4°

2

JGE5 + (5257
(m = mesafe)

olarak hesaplanabilir.
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Sekil 2.6. Bir Girdi ve Iki Ciktil1 Sistemlerde Verimsizligin Grafiksel Hesaplanist

Satis/Cahsan
N
|

0 4 T T T 1
0 2 4 6 8

Miisteri/Calisan

Yukaridaki oran “dairesel 0l¢iit” olarak adlandirilir. Burada kullanilan mesafe,

oklidyen mesafedir. Asil ilgi konusunun girdiden ¢ok ¢iktilar olmasi durumunda:
m(0,Q) / m(0,D) = 1,33

Bu sonu¢ sunu gostermektedir: Verimli olmak i¢in, D magazasinin her iki
ciktisimt da 1,33 (4/3) oranina kadar arttirmis olmasi gerekmektedir. 0,74 sonucu, D
noktasinin ulasabildigi ¢ikt1 seviyesinin, hedeflenen ¢ikti seviyesine oranini
vermektedir. Ayni zamanda bu deger, D’nin her iki ¢iktisinda da mevcut olan
verimsizligin oranidir. Bu nedenle, D’nin ¢ikt1 seviyesindeki diisiikliik, Q noktasina
ulasincaya kadar, iki ¢iktinin birbirleriyle olan oranlarin1 bozmadan, her iki ¢ikti
seviyesini ylikseltmek yoluyla onarilabilir. Ciktilarin (girdilerin) kendi iclerindeki
oranlarin1 degistirmeden onarilabilecek verimsizlik “teknik verimsizlik” olarak
adlandirilmaktadir. Bir bagka verimsizlik tiirii ise, ¢iktilarin (girdilerin) sadece bir
kisminda verimsizligin gozlemlenmesi ile ortaya ¢ikar. Bu tip verimsizligin, onarilmasi
durumunda, c¢iktilarin (girdilerin) karisimindaki oran bozulacagindan “karisim

verimsizligi” olarak adlandirilmaktadir.

Teknik verimsizlik kavrami Sekil 2.6’da ki D ve Q noktalari, karigim

verimsizligi ise A, P ve B noktalar1 kullanilarak agiklanabilir.
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A’nin performansindaki teknik verimsizlik:
m(0,A) / m(O,P) = 0,31
bu oranin tersi A’nin koordinatlarina uygulanacak olursa:
1/(0,31)*(1;2)=(3,23; 6,46) = P noktasinin koordinatlaridir.

Bu sekilde miktar1 degistirilen ¢iktilarin birbirleriyle oraninin 3,23/6,46 = 1/2
olarak ayni kalmasi normaldir. Girdinin miktarin1 ve c¢iktilarin birbirleriyle olan
oranlartyla degistirmeden yapilan teknik verimsizlikteki bu iyilestirme, A’nin sahip
oldugu tiim verimsizlikleri ortadan kaldirmamaktadir. P noktasi, B noktasi ile
karsilastirilacak olursa, halen daha, B noktasinin birinci ¢ikti olan miisteri sayisinda
yetersiz kaldig1 gdzlemlenecektir. Bu demektir ki, miisteri sayisi ¢iktisi i¢in, diger ¢ikti
olan satis miktarin1 azaltmadan, ya da girdi miktar1 olan calisan sayisin1 artirmadan
iyilestirme yapilabilmesi s6z konusudur. Boyle bir iyilestirme, ¢iktilarin birbirleriyle
olan karisim oranlarmi degistirecektir. Ozetle, A’nin performansinda iki cesit
verimsizlik gozlemlenmistir: teknik verimsizlik (dairesel Olgiit ile verilir) ve karisim
verimsizligi (tiim teknik verimsizlik ortadan kaldirildiktan sonra ¢iktida saglanabilecek

ek iyilestirme).
2.5.4. Sabit ve Degisken Agirhklar

Yukarida ele alinan ornekler verimlilik kavramimin grafiksel olarak ortaya
konulmasinda faydali olmakla birlikte, ¢oklu girdi ve c¢oklu ¢ikti yapisina sahip
sistemler, farkli yontemlerin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu yoOntemlerden

giiniimiizde en ¢ok uygulama alan1 bulan1 VZA’ dir.

VZA, sonuglarin hesaplanmasinda degisken agirliklar kullanmaktadir. VZA’nde
agirliklar, dogrudan veri setinin kendisinden tiiretilir ve boylelikle sabit agirlik
secimindeki ¢ok sayida varsayim ve hesaplamadan kaginilmis olunur. Daha da 6nemlisi,
agirliklar, her karar verme birimine “en iyi” agirlik kiimesini verecek sekilde segilir.
Burada kullanilan “en iyi” terimi, her bir karar verme biriminin, her bir girdi ve ¢iktisina
agirliklar atanirken, o karar verme biriminin ¢ikti/girdi oraninin, diger karar verme

birimlerine gére maksimizasyonu anlamina gelmektedir.
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“En 1y1” kavramui, tiim sonugclar i¢in asagidaki sartlar altinda gegerlidir:

1. Biitiin veri ve agirliklar pozitif ya da sifirdir.
2. Sonugcta ortaya ¢ikan oran 0 ile 1 aralifinda olmak zorundadir.
3. Verimliligi maksimize edilen hedef birim i¢in uygulanan tiim agirliklar, tiim

birimlere uygulanmaktadir.

Bunun sonucunda, hedef birim, verimlilik hesaplamasi sirasinda elde edilen
agirhik kiimesinden daha iyi bir agirlik kiimesi secemez, ciinkii elde edilen agirlik
kiimesi, o birimin diger birimlere gore verimliligini maksimize ederken secebilecegi en

iyi agirliklardan olusmaktadir.

VZA ile, her bir karar verme birimi i¢in verimsizligin kaynak (teknik ve karisim
verimsizligi) ve miktarlar1 Olciilebilmekte ve bu verimsizlikleri kiyaslayabilmek igin

referans gruplari belirlenebilmektedir (Aydemir, 2002, s. 46-59).
2.6. Temel VZA Modelleri

VZA tek tek birimlerin performanslari lizerinde daha ileri ¢aligmalar yapmak ve

birimlerin nasil daha etkin hale gelebileceklerini arastirmak icin kullanilabilir.

VZA sonucunda, her etkin olmayan birim i¢in ona karsilik gelen bir kiime etkin
birim tanimlar ve bu birimler, etkin olmayan birimler ile bir es grup olustururlar. VZA,
girdi-¢iktt agirliklar1 i¢in serbest se¢ime imkan verir. Degerlendirilen her birim
kendisini en iyi ortaya ¢ikaracak sekilde girdi ve ¢iktilarini vurgulayan agirliklandirma
yapisini seger. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikt1 yonlendirmesini

ve etkin olmayan birimle ayn1 agirliklar kullanarak etkin hale gelir.

VZA ile girdi ve cikt1 seviyelerinde hedefler belirlemek miimkiindiir. Ayni
zamanda VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi, etkin olmayan
birimler i¢in kaynak koruma ve/veya ¢ikti arttirma potansiyellerine iligkin tahminler

Verir.

VZA modelleri ile aym girdi ve ¢iktiya sahip karar verme birimlerinin
karsilagtirmali 6l¢limii yapilabilir. Her bir karar verme birimi i¢in model ¢oziiliir. VZA
modellerinden elde edilen sonuglardan biri her birim i¢in verdigi goreli etkinlik

Olciisiidiir. Dogrusal programlamanin sonucunda amag fonksiyonu bire esit ise “etkin”
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olarak nitelendirilir. Amag fonksiyonu bire esit olmayan karar verme birimleri ise etkin
olan karar verme birimlerine benzetilmeye ¢alisilir. Bu sekilde etkin olmayanlar etkin

hale getirilir.

VZA metodu, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonli kullanilabilmektedir.
Girdiye ve c¢iktiya yonelik modeller arasindaki fark, ¢iktiya yonelik modelde

agirliklandirilmis ¢iktiya oraninin enazlanmasinin amag fonksiyonunu olusturmasidir.

2.6.1. CCR Modeli

Bu model ilk kez 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan

onerilmistir. CCR modeli hem girdi hem de ¢ikt1 yonelimli olarak olusturulabilir.

Bu modele gore sanal girdi ve ciktilar, bilinmeyen agirliklar (v; ve u,) altinda

asagidaki sekilde tanimlanmistir:

Sanal girdi = viXjo+ .... * ViXmo

Sanal ¢iktt1 = uyjo + .... + Usyso
CCR modelinde, agirliklarin belirlenmesi ¢aligilirken,

Sanal ¢ikt1
Sanal girdi

oran1 maksimize edilmeye caligilir. Optimal agirliklar bir karar vericiden digerine
degisebilir. Buradaki sanal kelimesi, agirliklarin gozlemlenmis degil tiiretilmis
oldugunu gostermektedir. Her karar verme birimine, ayri ayri en iyi agirliklar kiimesi
atanir. Bu agirliklarin ekonomik bir anlami olmayip, degerlendirilecek karar verme

biriminin etkinligini maksimize eden sayilardir.

KVB;, KVB,, ..... , KVB, olmak iizere b adet karar verme birimi olsun.
Bunlarin her biri i¢in bazi ortak girdi ve ¢ikt1 verileri b adet karar verme birimi i¢in

asagidaki sekilde belirlenir:

1. Her bir girdi ve ¢ikt1 unsuru i¢in sayisal veriler elde edilir ve bu veriler tiim
karar verme birimleri i¢in pozitiftir.

2. Girdi, ciktt ve karar verme birimlerinin se¢imi, analizcinin ilgi alani
igerisinde ve gorece verimliligi etkileyecegi diisiiniilen bir kiime olusturacak

sekilde yapilmalidir.
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3. Farkhi girdi ve ciktilarin birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda
degildir. Birimler ¢alisan sayisi, harcanan para, ylizol¢iimii gibi farkliliklar

gosterebilir.

b adet karar verme biriminin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olusan bir 6rneklem
kiimesi iginde her bir KVB;’nin gorece verimliligini 6l¢gmek i¢in b adet optimizasyon
modeli ¢oziilmelidir. Verimliligi 6l¢lilmek istenen her hangi bir KVB;’ye genel olarak
KVB, diyelim. Bu durumda o, {1,2,.....b} kiimesinin bir elemanidir. Asagidaki kesirsel
programlama modeli, girdi agirliklar (v;, i=1,....,m) ve ¢ikt1 agirliklarmi (u,, r=1,....,s)

degisken olarak alir ve agirliklar hesaplar:

(FP,) Amag fonksiyonu;

U Y tU Y, +on FU Y
Vi Xy TV Xy +eee + VL X

Max: 6=

Asagidaki kisitlar altinda:

UiYio +UsYao +oet UV
Vi Xio + VY Xog F e Vi X

2.1)

Vi,Vy e,V 20

m

u. =0

D 9eeeesUg

u,,u

1°

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

degerlere sahip oldugudur.

Yukaridaki kesirsel programlama modeli (FP,) dogrusal programlama modeline
(LP,) doniistiiriilebilir. Bu modele aym1 zamanda “Agirhkli VZA modeli” de
denmektedir. Amag¢ fonksiyonunun paydasi bire esitlenerek kesirsel model dogrusal
hale getirilebilir. Bu da payimn (¢iktilarin agirlikli toplamlarinin) maksimize edilecegini
gosterir. Kesirsel programlama modelinin esdegeri olan dogrusal programlama modeli

asagidaki gibidir:
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(LP,) Amag fonksiyonu;
Max: @=pY,, +.... ¥ U Y

Asagidaki kisitlar altinda:

ViXjo Foeet Vi Xpo =1

m~"mo

MYy et Y SVX A VX

m*mj
2.2
Vi,Vy sV 20 22

Hys iy seeeis ftg 20

j=12,....,b

1=1,2,....m

r=1,2,....,8
Burada;

L . Ciktiya verilen agirlik degerleri,

Vv : Girdiye verilen agirlik degerleridir.

(2.2) modelinde goriildiigii gibi, amag¢ fonksiyonunda, karar verme birimi i¢in
agirliklandirilmis ¢iktt maksimize edilmeye calisilirken kisitlardaki agirliklandirilmisg
girdi normallestirilmistir. Kisittaki diger esitsizlik denklemi ise etkinlik sinirinin

vektorlerini ( 4,V ) belirlemektedir.

LP,’1n optimal ¢6ziim kiimesi (v=v*, u=u*) ve optimal ama¢ degeri € * ise, ayni1
zamanda FP, 1 optimal ¢6ziim kiimesi (v=v*, u=u*) ve amac¢ degeri de &* olacaktir.
Bu sekilde hesaplanan verimlilik degerleri, girdi ve c¢iktilarin birimlerinden

bagimsizdir®.

Optimal ¢6zlim kiimesi olan (v*, u*, 8%*) icin CCR verimliligi asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:

Tanim 1: CCR Verimliligi

1. Eger KVB, i¢in 8*=1 ve v*,u*>0 olmak iizere en az bir optimal (v*, u*)
¢Ozlimii varsa KVB, verimlidir.

2. Degilse, KVB, verimli degildir.

¥ Literatiirde bu konu “Birim Bagimsizhig1 Teoremi” ile agiklanmaktadir.
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Bu demektir ki CCR verimsizligi, LP,’1n her bir optimal ¢6ziimii icin, ya 6 *<1
olma durumunda, ya da @*=1 ve (v*, u*) kiimesinin en az bir elemani sifir iken

gergeklesmektedir.
2.6.1.1. Optimal Agirhiklarin Anlam

LP,’1n optimal ¢6ziim kiimesi olarak elde edilen (v*, u*), KVB, i¢in optimal
girdi ve c¢iktt agirliklarint olusturur. Bu degerlerin 15181 altinda verimlilik olgiitii,
asagidaki sekilde hesaplanir:

S
DUy,

gr="11 (2.3)
i=l

(2.2) de varolan modeldeki kisitlardan dolay1 payda bir’dir ve bu nedenle;
0% = Uy, (2.4)
r=1

olur. Daha once de bahsedildigi gibi (v*, u*), verimlilik Sl¢iitiinlin maksimizasyonu

[13%4]

anlaminda KVB, i¢in en istenen, en uygun agirliklardir. Bu sebeple “i” girdi i¢in

73t
1

optimal agirlik degeri olan v, , bilyiikliigii ve “i” girdinin gérece verimlilik agisindan ne

derece 6nemle degerlendirildigini belirler. Sanal girdideki her bir v;x, 06gesi

incelendiginde, bu 6genin bize “i” girdisinin goérece onemini verdigi anlasilir. Ayn
sekilde, sanal ¢iktidaki her bir Uy, degerinin, “r” ¢iktistnin @* degeri icindeki gorece

katkisi i¢in bir 6l¢iit olusturdugu anlasilabilir.
2.6.1.2. Girdiye Yonelik CCR Modeli ve Dual Formiilasyon

(2.2) modelinin ek kullanim ve yorumuna imkan saglayan bir diger bi¢imi de
dual modeldir. Bu model VZA’nin “Zarflama Modeli” olarak da adlandirilir. Bu
modelin amag fonksiyonunda, belirli bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkinligi dl¢iilen KVB,’a ait
girdilerin kesirsel olarak ne kadar azaltilacagi arastirilmaktadir. Kesirsel modeldeki
girdinin azaltilmasi, tek basma etkinligi saglamak i¢in yeterli olmamaktadir. Dual
modelde radyal olarak Ol¢iilemeyen fakat azaltilmas1 veya artirilmas1 miimkiin olan atil

girdi ve ¢ikti vektoriinlin hesaplanmast miimkiindiir. Bylece; incelenen karar verme
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birimlerinin hangi girdi ve/veya ¢iktisinin ne oranda kullanilmadigin1 yani atil
birakildigr goriilebilir. Ayn1 zamanda; bu model sayesinde referans kiimesinin

bulunmasi daha kolaydir ve daha kisa stirmektedir.

(LPy)’m  dual problem formiilasyonu reel € ve negatif olmayan

A=A rn A,)" vektor degiskenleri icin asagidaki sekildedir:

(DLP,) Amag fonksiyonu;
Min 6-£0)_s; +Y.s/)
i=l r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

Zx”/ij +s; =K, i=12,...m (2.5)
Zn:y”./%j -S" =Y, r=12,....8
[
/1],5, ,S, 20 j=12,....n
Burada;
0 : Goreli etkinligi Olclilen KVB,in girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayisi,

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

Xio : KVB, tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

o : KVB; tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti,

Xij : KVB; tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

4 : KVB;’nin aldig1 yogunluk degeri,

S, : KVB,’1n ’inci girdisine ait atil (aylak) deger,

S, : KVB, 1n r’inci ¢iktisina ait atil deger,

£ : 10 diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

Problem &’nin minimizasyonu oldugu i¢in, & * ile gosterilen € ’nin optimal
degeri 1’den biiyiik olmayacaktir. A degeri belirtilen kisitlar dogrultusunda sifirdan
farkli olmaktadir. A ’nin sifirdan farkli olmasi, & degerinin sifir’dan biiylik olmasina

sebep olur. Biitiin bu ¢ikarimlar bir araya geldiginde, * ve &’nun (0,1) oldugu
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gorilir. (DLP,) formiilasyonunda, KVB,’1n ¢ikt1 seviyesinin en az y;, olmasi garanti
edilirken, girdi vektérii x;,’in dairesel olarak miimkiin olan en diisiik seviyeye

indirilmesine ¢alisilir. (DLP,)’in biitiin gerceklesebilir (6,4) degerleri i¢in
ST >0,s"20’dir. #* < 1 olmast durumunda, (XA4,YA) vektorinin, (6X,,Y,)
vektoriinden daha {istiin olacagi sdylenilebilir. Bu 6zelligin 15181 altinda, “girdi fazlalig1”
s eR™ ve “cikt1 eksikligi” s*eR® vektorleri tanimlanir.

KVB,’da gozlemlenebilecek olasi girdi fazlaligi ve ¢ikt1 eksikligi i¢in, asagidaki

2 asamal1 dogrusal programlama problemi ¢oziiliir:

Asama I:

(DLP,) ¢oziilir. Optimal amag¢ degeri @* olarak bulunur. Dogrusal programlamanin
dualite teoremi geregi, @* (LP,)’1n optimal amag degerine esittir ve ayn1 zamanda CCR

verimliligidir. @ *’1n bu degeri asagidaki “Asama II” problemine dahil edilir.

Asama II:
6 *’a ait bilginin 1s18inda ve (A,57,5") degiskenler olarak kullanilarak asagidaki LP
¢Ozilir:

Amag fonksiyonu;

Max: w=es +es’

Asagidaki kisitlar altinda:

ST =0%x,—- X4 (2.6)
s"=YA-y,

A>20

e=(L....1)

m S
(es =) s/,es" =>s/)
i=1 r=1

Asama II’nin amac1 8 *’1 sabit tutarken girdideki fazlaliklarin ve ¢iktidaki eksikliklerin
toplamin1 maksimize edecek bir ¢oziim bulmaktir (maksimizasyonun amaci en biiylik

tyilesme getiren ¢6ziimii bulabilmektir).
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Tanim 2: CCR Verimliligi

Yukarida Asama I ve Asama II olarak verilen iki dogrusal programlama problemlerinin
optimal ¢6ziim kiimesi olan (6*,A%*,s * s"*),0*=1 durumunu saglar ve girdide
fazlalik ya da ¢iktida eksiklik vermezse (s~ =0,s" =0), KVB, CCR — verimli, aksi
durumda ise CCR — verimsiz olarak adlandirilir, ¢iinkii tam verimlilik i¢in:

. 0*=1

ii.  Biitiin serbest degiskenler (tiim aylaklar: s, *,s” *)=0

sartlar1 saglanmak zorundadir.

Tanim 3: Zavyif CCR Verimliligi

KVB,’1n performansi,
. #*=1

ii.  Biitiin serbest degiskenler (tiim aylaklar: s; *,s" *) # 0

oldugu durumlarda zay1f etkinlik s6z konusudur.
(LP,)’daki v ve u vektorleri (DLP,)’daki kisitlar i¢in dual ¢arpandirlar. Bu
durumda, (LP,)’m optimal ¢6ziimii olan (v*, u*) ile (DLP,)’in optimal ¢6ziimii olan

(A*,57*,57*) arasinda asagidaki iliski vardir:
v¥sT*=0 veu*s"*=0
Bu iligkinin anlam1 sudur: Eger v* ya da u*’1n herhangi bir bileseni pozitif ise, o
bilesene karsilik gelen s * yada s™ * 0 olmak zorundadir. Diger taraftan, eger S~ * ya

da s” *’mn her hangi bir bileseni pozitif ise, o bilesene karsilik gelen v* ya da u*, 0

olmak zorundadir.

CCR verimliligi ve dualite teorisinden elde edilen ¢ikarimlar, KVB, i¢in

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

i. Eger 0* <1 ise, KVB, CCR - verimsizdir, ¢iinkii (LP,) ve (DLP,) ayn1

optimal amag degerine (@ *) sahiptir.
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1. Eger * = 1 ve serbest degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise (s~ * #0,
s"* % 0), pozitif serbest degiskenlere karsilik gelen v* ve u* degerleri 0’a esit
olmak zorundadir. Bu sebeple, KVB,, CCR — verimsizdir.

iii. Eger 8* = 1 ve serbest degisken degerleri sifir ise, (LP,)’1n optimal ¢éziim

kiimesi (v*, u*) pozitiftir ve KVB, CCR — verimlidir.
2.6.1.3. Referans Grubu ve Verimlilikte Iyilestirme

Serbest degisken degerlerini maksimize eden Asama I ve Asama II
prosediirlerinden elde edilen sonuglar yardimiyla, verimsiz bir karar verme birimi i¢in

iyilestirmeye esas teskil edecek referans grubu asagidaki sekilde olusturulmaktadir:
E, =1il4,*>0[(jefl,.....b}
Bu durumda optimal ¢oziim asagidaki sekilde ifade edilir:

% — * - ok
0% X, = D X;A; *+S

jeEo

Yo = zyjﬂ’j kgt X

jeEo

Bu denklemlerden de anlasilacag: iizere, KVB, i¢in olan verimlilik, girdilerin
dairesel olarak €* oraninda azaltilmasiyla ve girdi seviyesinin girdi fazlaliklar1 olan
s~ * miktar1 kadar daha diisiiriilmesiyle ulasilabilir. Ayni sekilde, ¢iktt miktarlarinin
cikt1 eksikligi olan s* * miktar1 kadar desteklenmesiyle verimlilige ulasilabilir. Kisaca
sOylemek gerekirse, verimsiz bir karar verme birimi i¢in girdi ve ¢ikt1 seviyesindeki net
ilerleme asagidaki sekilde ifade edilebilir:

AX, =X, —(0*X, —S™%*)

Ay, =s" ¥
Verimlilikte ilerleme formiilasyonu’ asagidaki sekilde belirlenmektedir:

Xy =Xy —AX, =(0*X, =S *)< X,
Yo =Yo A, =Y, +87F 2y,

? Diger adiyla CCR-projeksiyonu
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Bu durumda iyilesme gostermis girdi ve c¢iktt seviyesi (X3,Yy) ile
gosterilmektedir. (X}, Yy ) vektorii, KVB,’1 referans grubu olan E,’a projekte eder ve E,
icerisindeki karar verme birimlerinin negatif olmayan tiim kombinasyonlar1 verimlidir.

Girdiye yonelik CCR modelinin daha iyi anlagilmasi i¢in otomotiv sektoriinde
yapilmis bir uygulamay1 (Yilmaz vd., 2002, s. 178-180) ornek olarak ele alalim. Bu
caligmada, Capital Dergisi tarafindan Agustos 2001°’de yayinlanan “Tirkiye’nin 500
Biiyiik Sanayi Devi” kitapgigindaki otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren ilk 9 firma
analize alinmistir. Modelde kullanilan girdi ve ¢ikt1 kiimeleri asagidaki gibidir:

Girdi Kiimesi:

-Net Aktif (Trilyon TL)
-Ozsermaye (Trilyon TL)
-Isci Sayis1 (Adet)

Cikti Kiimesi:

-Ciro (Trilyon TL)
-Vergi Oncesi Kar (Trilyon TL)
-Ihracat (Milyon Dolar)

S6z konusu ¢alismaya iliskin olarak elde edilen veriler asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 2.5. Otomotiv Sektdriindeki Firmalara Iliskin Girdi ve Cikt1 Verileri

CIKTILAR GIRDILER

Ciro Vergi : . » L
KVB (Firmalar) | (Trilyon | Oncesi Kar (Nllllllr a;elltﬂ;) (Tl\rlﬁt AktTli ?Z.Terma%,i ISQIIAiai’ISI

TL) | (Trilyon TL) Y yon TL) | (Trilyon TL) | (Adet)
1-Oyak Renault 761 158 474 139 217 4.005
2-Ford Otosan 636 53 13 392 146 3.951
3-Tofas 502 27 243 362 132 210
4-Mercedes B. 476 40 182 193 43 3.248
5-Hyundai 161 4 1 166 51 840
6-BMC 157 0,353 12 134 12 2.269
7-Karsan 122 9 24 50 24 863
8-Anad. Isuzu 109 14 18 64 31 677
9-Bosh Oto San. 99 18 146 137 66 2.224

Elde edilen verilere gore 1 no’lu karar verme birimi i¢in {i¢ girdili ve li¢ ¢iktil

modelin dogrusal programlama formunda ifadesi asagidaki gibi olmaktadir:
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Amag Fonksiyonu; Min 6

Tablo 2.6. Ornege Iliskin Olusturulmus Kisitlar

Al | A2 | A3 A9 | -6 RHS
= 1 139 | 392| 362 137 139 < 0
@ 2 | 217 146] 132 66 | 217] < 0
3 | 4005|3951 210 222414005 | < 0
1 | 761] 636] 502 99 > | 761
£ 2 | 158 53| 27 18 > | 158
~ 3 | 474 13| 243 146 > | 474
Al1,A2 A3,...... ,LA9>0 ve 6 >0 olmaktadir.

programlama modelleri olusturularak 9 ayri dogrusal programlama modeli ¢dziime
almmig ve olurlu ¢oziimler elde edilmistir. Girdiye yonelik CCR modeli kullanilarak

yapilan ¢6ziimleme sonucunda 9 karar verme birimi i¢in bulunan etkinlik katsayilari

Benzer sckilde 2,3.4,......

Tablo 2.7.‘de verilmistir.

, 9 no’lu karar verme birimleri i¢inde dogrusal

Tablo 2.7. Firmalarin Etkinlik Katsayilar

Karar Verme Etkinlik Olgiitii
Birimleri (Firmalar) 0
1-Oyak Renault 1,00
2-Ford Otosan 0,75
3-Tofas 1,00
4-Mercedes Benz 1,00
5-Hyundai 0,60
6-BMC 0,99
7-Karsan 1,00
8-Anadolu Isuzu 0,75
9-Bosh Oto San. 0,80
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Tablo 2.7 incelendiginde, etkinlik olgiiti 0,99 olan BMC firmasini etkin

olanlarin arasinda sayarsak, 9 firmadan 4 tanesinin etkin olmadigi, bes firmanin ise

etkin ve verimli ¢alistig1 ortaya ¢ikmistir.

2.6.1.4. Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Cikti odakli modellerin, girdi odakli modellerden farki, agirliklandirilmis

girdinin agirliklandirilmig ¢iktiya oraninin enkiigiiklemesi olarak ifade edilebilir. Diger

bir ifade ile, belirli bir girdi bilesimi ile c¢iktilar1 en yiiksek diizeye ¢ikarmayi

amaglamaktadir. Cikt1 odaklt CCR kesirsel modeli:

(FP,) Amag fonksiyonu;

Min: KVB,= ‘21—

i > 1 i=0,1,2....b

S
DUy
r=1
u ¢ r=1,23,.....8
vV, 2 ¢ 1=1.23,....m

bi¢imindedir. Burada:

: KVB, tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik,

: KVB, tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,

: Etkinligi 6l¢iilen KVB, tarafindan kullanilan i’inci girdi,

: Etkinligi ol¢iilen KVB, tarafindan {iretilen r’inci ¢ikt1,

: J’inci karar verme birimi tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

: j’inci karar verme birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti,

: 107 diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

(2.7)
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Cikt1 odakli bu modelde, amag¢ fonksiyonunun alacagi en kii¢iik deger “bir”dir.
Yaratilan kisitlarda bu amaci yerine getirmektedir. Amag¢ fonksiyonunun bire esit
olmas1 KVB,’1n verimli oldugunu gosterirken, birden biiyiik olmas1 verimli olmadigini
gosterecektir. Bu kesirsel program, dogrusal program haline doniistiiriilebilir. Bu
modelin amaci, belli bir ¢iktry1 daha az girdi kullanarak elde etmek oldugu i¢in agirlikl

ciktilar minimize edilmeye calisilir.

(LP,) Amag fonksiyonu;

Min: KVB,= ) VX,
i=l

Asagidaki kisitlar altinda:

> Y =1 (2.8)
r=1

anyrj _Zvixij <0
r=1 i=1

M 2é
Vi, 2¢

j=12,....,b
1=1,2,....m

r=1,2,....,8

Bu modele gore etkinligi 6l¢iilen KVB, etkin ise amag fonksiyonunun degeri “1”
olacaktir. Eger goreli etkinligi olgiilen KVB, etkin degilse, bu durumda amag

fonksiyonunun degeri 1’den biiyiik olacaktir.
Bu dogrusal programlamanin duali ise su sekildedir:

(DLPo) Amag fonksiyonu;
Max B+(D.s; +D.s,)
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:
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Zbl:y”.;tj =S, =Yy (2.9)
420
1=1,2,....m r=1,2,....,8 j=12,....b

Burada:

p : KVB,in c¢iktilarinin radyal olarak ne kadar artirilabilecegini belirleyen

genisleme (etkinlik) katsayisidir,

Xio : KVB, tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

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

Xij : KVB; tarafindan kullanilan 1’inci girdi,

Vii : KVB; tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti,

4 : j’inci karar verme biriminin aldig1 yogunluk degeri,
S, : KVBo’n i’inci girdisine ait atil deger,

S, : KVBo’1n r’inci ¢iktisina ait atil deger,

£ :Yeterince kiiciik pozitif bir say1.

Bu modelde (4 ,57,5") dual degiskenlerdir. S ise radyal ¢ikti genislemesini

belirleyen katsayidir. £ ’nin alacagi sayisal degerler 1’e esit ya da daha biiyiik olabilir.

Bu modelin amag¢ fonksiyonunda, kullanilan girdiler i¢in etkinligi Olciilen
KVB,’a ait ¢iktilarin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Eger s6z

konusu karar verme birimi etkin ise (f = 1) ¢ikt1 vektoriinde herhangi bir arttirma
yapilamaz. Ancak KVB, etkin degilse etkinlik Olg¢iitiinii belirleyen [ genisleme

katsayis1 1’den biiylik olur ve bu durum ¢ikt1 vektoriinde arttirma yapilacagi anlamina

gelmektedir.
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Etkin olmayan bir karar verme birimi, ¢ikt1 vektoriinii s* kadar arttirmak ve

girdi vektoriinii de s~ kadar azaltmak sarti ile etkin hale doniigebilir'®.

Yukarida teorik olarak anlatilmaya calisilan ¢ikti yonlii CCR modellerinin
sonuclarinin nasil degerlendirilecegini gérmek i¢in, bankacilik sektdriinde yapilmis bir

uygulamay1 (Bozdag vd., 2004, s. 4-7) ele alalim.

Bu uygulamada etkinlik 6l¢iimiiniin anlaml1 olabilmesi i¢in gerek olcek, gerekse
liretim silireci agisindan birbirine benzer yapidaki 6zel ve kamu bankalar1 secilmistir.
Tiirkiye’deki 6zel ve kamu bankalarinin 2000 yilina ait performans degerlendirmesinin
VZA yardimiyla gerceklestirilmesi amaciyla Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’na
kote edilmis 21 banka degerlendirmeye alinmistir (Tiirkiye Bankalar Birligi, 2000).
Degerlendirmeye alinan 21 bankaya ait 6 adet girdi ve 3 adet ¢ikt1 kullanilmistir. Girdi
ve ¢ikt1 kiimeleri su sekildedir:

Girdi Kiimesi:

- Sermaye Standart Rasyosu

- Toplam Krediler / Toplam Aktifler

- Takipteki Krediler / Toplam Krediler

- Duran Aktifler / Toplam Aktifler

- Likit Aktifler / Toplam Aktifler

- Likit Aktifler / (Mevduat + Mevduat Dis1 Kaynaklar)

Cikti Kiimesi:

- Net Donem Kar1 / Ortalama Toplam Aktifler
- Net Dénem Kari / Ortalama Ozkaynaklar

- Net Donem Kar1 / Ortalama Odenmis Sermaye

Elde edilen verilere gére 1 no’lu karar verme birimi i¢in alt1 girdili ve ii¢ ¢iktili

modelin dogrusal programlama formunda ifadesi asagidaki gibi olmaktadir:
Amag Fonksiyonu;

Maks KB + 0,000001(S1+S2+S3+...... +S9)

' CCR Modeli ile ilgili daha genis bilgi Tongiir, 2001, s. 21-30; Oztiirk, 2003, s. 39-45; Aydemir, 2002,
s. 65-73; Cooper vd. 1990, s. 8-13; Korhonen, 2000, s. 6-9; Martin, 2003, s. 4-5; Jablonsky vd., 2001, s.
1-3’den bulunabilir.
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Tablo 2.8. Ornege Iliskin Olusturulmus Kisitlar

S -KB | Al A2 A3 .. | A21 RHS
1 Sl 14,9 | 19,2 93| ... 27 = 14,9
2 S2 264 | 13,5| 472 .. 392 = 26,4
:2'; 3 S3 4,4 26 59| .. 43| = 4,4
° 4 S4 2,9 3,81 21,1 ... 223 = 2,9
5 S5 17,4 16,5 258 | ... 33,1 = 17,4
6 S6 19,5 18,5] 30,1 | ... 456 | = 19,5
1 -S7 1 -0,5 0,5 0,1 L2 ... 4,1 = 0
é 2 -S8 | -19,8 | 19,8 1,9 192 ... 283 | = 0
~ 3 -S9 | -36 36 41 274 .. 69,1 = 0
S1,S2,S3,....,89 > 0 Al,A2,A3,...,A21 2 0

S = Girdi ve ¢iktilara ait atil degerlerdir.

VZA modelleri ile ayn1 girdi ve c¢iktiya sahip karar verme birimlerinin
karsilagtirmali 6l¢iimii yapilabilir. Her bir karar verme birimi i¢in model c¢oziiliir.
Dogrusal programlama sonucunda amag¢ fonksiyonun bire esit olmasi istenir. Amag
fonksiyonu bire esit olmayan karar verme birimleri, etkin olan karar verme birimlerine
benzetilmeye calisilir. Bu sekilde etkin olmayanlar etkin hale getirilmeye
calisilmaktadir. Tiim karar verme birimleri i¢cin model ¢oziilmiis ve elde edilen

sonuclardan faydalanilarak Tablo 2.9.°da ki etkinlik tablosu olusturulmustur.

55



Tablo 2.9. Firmalarin Etkinlik Katsayilar

Banka Kod Numarasi
(KVB) Etkinlik Degeri

1 1,2166
2 10,9574
3 2,0563
4 1

5 1

6 1,7352
7 1,8028
8 1

9 2,2887
10 46,2904
11 1

12 1

13 8,5021
14 1

15 4,7389
16 1

17 1

18 1,1131
19 6,1009
20 1,0427
21 1,1732

Tablo 2.9’daki ¢6ziim sonuglarina gore amag¢ fonksiyonu bire esit olan 8
bankanin etkin ve verimli calistifi goriilmektedir. Etkin olmayan bankalarin
yoneticilerine yol gosterilmesi amaciyla analize konu olan karar verme birimleri igin
potansiyel iyilestirme tablolar1 hazirlanmistir. Ornegin, ilk karar verme birimine iliskin

olarak hazirlanan potansiyel iyilestirme tablosu su sekilde verilmistir:
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Tablo 2.10. Potansiyel Iyilestirme Tablosu
Banka Kod Potansiyel
Numarasi Faktorler Gergeklesen | Hedef | Tyilestirme
(KVB) (%)
Sermaye Standart Rasyosu 14,9 7,3 -51,14
Topl.Krd./Topl. Aktifler 26,4 12,0 - 54,39
Takipteki Krd./Topl.Krd. 4.4 2,8 -36,42
Girdi | Duran Aktifler/Topl.Aktifler 2,9 2.9 0,00
1 Likit Aktifler/Topl. Aktifler 17,4 16,2 -6,87
Likit Aktif./(Mvd.+Mvd.Dis1
Kyn) 19,5 19,5 0,00
Net Don.Kar1/Ort. Topl. Aktif 0,5 1,6 229,46
Cikti | Net Don.Kar/Ort.Ozkaynak 19,8 24,1 21,66
Net Don.Kar/Ort.Oden.Serm 36 43,8 21,66

2.6.2. BCC Modeli

Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen ve bir Onceki boliimde
ayrintilart verilen CCR modeli dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda karar verme
birimlerinin toplam etkinlik degerlerini hesaplamaktadir. BCC (Banker, Charnes,
Cooper) modelinin CCR modelinden farkli bir yonii, BCC modelinin teknik etkinlik
skorlarini (degerlerini) elde etmek istemesidir. BCC oransal formunun CCR modelinden
farkl1 bir diger yonii ise, girdi yonlii BCC modeline u, degiskeninin ve dual modelde ise
ed = 1 kisitinin eklenmesidir. Bu kisit, A; >0 sart1 ile birlikte, b adet karar verme
biriminin ¢esitli sekillerdeki kombinasyonlarinin, i¢bilikey bir verimlilik {ist sinir ¢izgisi
dahilinde gergeklesebilmesini saglamaktadir. BCC modelinde dlgege gore degisken
getiri varsayimmi altinda karar verme birimlerinin olusturdugu olas1 ¢oziim bolgesi

konveks (digbiikey) bir yap1 olustururken, CCR modelinde sabit 6lgek getirisi varsayimi

ile konik bir yap1 olusmaktadir.

57




2.6.2.1. Girdiye Yonelik BCC Modeli

Girdiye yonelik BCC modelinin kesirsel formiilasyonu asagidaki gibidir:

(FP,) Amag fonksiyonu;

Max:

S
Zur yro + uo
r=1

m
Zvi Xio

i=l

Asagidaki kisitlar altinda;

S
Zur yrj + uo
r=1 <

— <1 j=0,1,2,....,b
2 ViX
i=l
(2.10)
U >¢ r=12,.....8
i Vi Xio
Vi =& i=1,2,....m
i Vi Xio
u,: serbest igaretli degisken (pozitif, negatif ya da sifir degeri alabilir)
Girdi yonli BCC kesirsel modeli dogrusal programlama modeline
dontstiiriilerek KVB,’1n (0=1,2,....,b) etkinligi hesaplanabilir.
(LPo) Amag fonksiyonu;
Max: 0,= 11, Y, +....+ 1Yo + U,
Asagidaki kisitlar altinda;
ViXjp Foe t Vi Xpo =1
(2.11)
Yt et Y H UG SVIX G+ VX
V,>¢
M2 &
j=12,....,b i=1.2,....m r=12,....8

6, : skalar (6lciimsel) deger
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0 (skalar) degiskeni, etkinligi daha iyi hale getirmek i¢in KVB,’in tiim girdilerine
uygulanan orantili azaltmalardir.

BCC dogrusal programlama modelinin dual formiilasyonu ise agagidaki gibidir:

(DLPo) Amag fonksiyonu;

Min:0-e(Q sy +>.s))
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda;

b
Zyrjﬂ“j _S;r =Y
j=1

X, —Zb:xij/%j -s, =0 (2.12)
j=1

el =

Ajz¢e

S, 2¢

S, >¢

7=1,2,.....b 1=1,2,.....m r=1,2,....,8

BCC dogrusal programlama modeli, CCR modelinde oldugu gibi iki asamal1 bir

prosediir uygulanarak c¢oziilebilir. Bu prosediir, ilk asamada, €, 1n minimizasyonu,
ikinci asamada ise 6, degerini optimal amag¢ degeri olan 6,’da tutarak, girdi

fazlaliklarinin ve ¢ikt1 eksikliklerinin maksimizasyonu seklindedir.

Tanim 4: (BCC Verimliligi)

Eger BCC, modelinin optimal ¢dziim kiimesi (6, *, A*,s™*,s"*)(s” *en fazla girdi
fazlaligini, s™* ise en fazla ¢ikti eksikligini gostermektedir) 6,* =1 ve (s~ * =0,

s* *=0) sartlarin1 saglarsa, so6z konusu olan KVB, BCC modeline gore verimli,

saglamazsa verimsiz olarak nitelendirilecektir.
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Tanim 5: (Referans Kiimesi)

BCC-verimsiz KVB, i¢in, referans kiimesi (E,), 4* optimal ¢oziimii temel alinarak

asagidaki sekilde tanimlanir:

Eo= {j| 2,%*> 0}(je{l,....,.b})

Birden fazla optimum ¢Oziimler varsa, referans grubunu olusturan KVB;j’lerin

kombinasyonlar1 ve KVB, arasinda asagidaki iliski kurulabilir:

*y — * - %
O, *Xo = DA, %X, +5
jeE,
Yo = le *yj —s" ¥

jeE,

O halde, KVB,da girdi ve c¢ikt1 miktarlarinda iyilestirme yaparak verimlilige
ulagabilmek i¢in, BCC-projeksiyonu ((Xo, Yo) noktasinin verimlilik sinirina olan

projeksiyonu) denilen asagidaki dontisiim kullanilabilir:
X)y=0,*x,—s *
Y= Yo +8 ¥

Bu projeksiyon sonucu elde edilen (x}, y 3 ) noktasinda, BCC-verimlidir.

2.6.2.2. Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Ciktiya yonelik modelin temel amaci, girdiye yonelik modelden ¢ikarilabilir. Bu
modelde amaglanan, verilen kaynak seviyelerini agsmadan c¢ikti iiretimini maksimum
hale getirmek amactir. Girdiye yonelik BCC modeli ve ¢iktiya yonelik BCC modeli
arasindaki en Onemli fark, dogrusal programlamanin orantisal ¢iktt artirimin

gerceklestirmek i¢in ¢ iizerinden maksimizasyonunun saglanmasidir. Ciktiya yonelik

BCC modelinin kesirsel formiilasyonu su sekildedir:

(FP,) Amag fonksiyonu;

m
zvi Xio + Vo
i=1

s
2 UrYro
r=l1

Min:
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Asagidaki kisitlar altinda; (2.13)

v, = serbest isaretli degisken (pozitif, negatif ya da sifir degeri alabilir)
r=1,2,....,8 1=1,2,....m

KVB,m (o0=1,2,....,b) etkinligi

, asagidaki ¢iktt yonli BCC modelinin dogrusal
programi ile ¢oziilebilir;

(LPo) Amag fonksiyonu;

Min: @, =1,X,, + oo+ 77, X0 TV,

Asagidaki kisitlar altinda;

U Yo+t U Y, =1

(2.14)
X+t 10Xy +V, > Uy +e T UGYy
u, >
n2z¢€
Vo= serbest

BCC ¢ikt1 yonlii modelinin duali ise su sekildedir;

(DLPo) Amag fonksiyonu;
Max: [+ S(ZS[ +Zsf)
i=1 r=1
Asagidaki kisitlar altinda;
Z X0+, =X
(2.15)
ﬂyro _Zyrjej +Sr+ =
[

ed=1
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0.

v

I
vV

0
s; 20
s, 20

v

A>0
j=12,...,b 1i=12,...m r=12,....;8

bi¢cimindedir. BCC modelinde bir karar verme birimi i¢in referans kiimesinin biiyiikligii

m+s’dir.

CCR modelleri ile toplam etkinlik hesaplanirken, BCC modelleri ile teknik
etkinlik hesaplanmaktadir. Teknik olarak etkin olan bir karar verme biriminin 6l¢ekten

kaynaklanan bir etkinsizligi varsa, toplamda da etkin olamayacaktir'".

CCR ve BCC modelleri arasindaki farki daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla
literatiir taramas1 sonucu elde edilen bir 6rnek uygulamay1 (Tongiir, 2001, s. 44-52) ele

alalim.

Saglik sektoriinde yapilmis olan bu arastirmada Olgek ve hizmet sistemi
acisindan birbirine benzer hastaneler incelemeye dahil edilmistir. Bu nedenle ¢aligmada
sadece Saglik Bakanligi’na bagli devlet hastaneleri ele alinmistir. Bu hastanelerin
etkinligini 6l¢mek i¢in karar verme birimleri iller baz alinarak se¢ilmistir. Kullanilan

girdi ve ¢ikt1 kiimeleri ise su sekildedir:
Girdi Kiimesi:

- Yatak Sayis1 (Hastanedeki klinik hastalarinin hizmetinde olan toplam yatak
sayist),

- Pratisyen Hekim,

- Uzman Hekim,

- Hemsire,

- Ebe,

- Diger Saglik Personeli (Hemsire Yardimcisi, Anestezi Teknisyeni, Laboratuar
Teknisyeni, Rontgen Teknisyeni vb gibi birden ¢ok meslek grubundan olugmaktadir),

- Doner Sermaye Giderleri (Doner sermaye biitcesinden yapilan harcamalar).

"' BCC Modeli ile ilgili daha ayrintilt bilgi Ulucan, 2002, s. 90-92; Ute, 2002, s. 58-60; Tongiir, 2001, s.
36-42; Aydemir, 2002, s. 75-81; Cooper vd., 1990, s. 20-29; Haas vd., 2001, s. 8’den bulunabilir.
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Cikt1 Kiimesi:

- Poliklinik Sayis1 (Bir yil i¢inde ayakta tedavi hizmeti goren hasta sayisi),

- Taburcu Sayis1 (Bir y1l iginde hastanede yatarak tedavi olan hasta sayist),

- Hasta Oliim Oram (Hastalarin hastanede yattiklar1 siire i¢inde 6len hastalarin
toplam yatan hastalara orani),

- Ameliyat Sayis1 (Biiyiik, orta ve kiiclik capli ameliyat sayilariin toplami),

- Dogum Sayis1 (Bir y1l i¢inde hastanede dogum yapanlarin sayis1),

- Doner Sermaye Gelirleri .

Tanimlanan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin 81 ile ait gdzlem degerlerine iliskin
verileri Saglik Bakanligi 2000 Yili Istatistik Yillign ve Yatakli Tedavi Kurumlar
Istatistik Yilligindan alinmistir.

Problem c¢oziimiinde ¢ikt1 yonlii CCR modelinin duali ve ikinci asamada BCC

modelinin duali kullanilmig, EMS bilgisayar paket programindan yararlanilmigtir.

7 girdi ve 6 cikt1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda 81 ile ait CCR ve BCC
modeline gore teknik etkinlik sonuclar1 degerlendirilmistir. 81 ilde 2000 yil1 verilerine
gore il bagina ortalama 853 yatak diistiigli, 733.203 hastaya poliklinik hizmeti verilerek
ayakta bakim ve tedavilerinin yapildigi ayakta bakim hizmetleri il niifusuna gore 89.250
ila 4.488.940 arasinda oldukca genis bir aralikta dagilim gdosterdigi ortaya ¢ikmistir.
Cikt1 degiskenlerinden biri olan yatarak tedavi hizmeti alip taburcu olan hastalarin
sayisi il bagina ortalama 32.516, taburcu hasta sayisinin ise 2.365 ile 193.117 arasinda

degisim gosterdigi bulunmustur.

Oliim oran1 0,0124 ile 0,3021 arasinda dagilim gdstermis ve ortalama 0,043170
olarak gerceklestigi, il basina ortalama olarak 8.793 ameliyatin gergeklestigi ve 6.755

dogum oldugu gozlenmistir.

Ayrica illerin Saglik Bakanligi’na bagli hastanelerinde 158 uzman hekim, 108
pratisyen hekim, 502 hemsire, 469 ebe ve eczaci, saglik memuru, memur vb. gibi birden
cok meslek grubunu iceren diger saglik personeli seklinde ortalama olarak 415 kisinin

calistig1 ortaya ¢ikmistir.
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Hastanelerin finansal girdi ve ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilan doner sermaye
blitcesinin 2000 yili i¢inde ortalama geliri 7.419.861.374.544 TL ve gideri ise
7.160.614.286.043 TL oldugu gbézlenmistir.

CCR ve BCC modeli ile elde edilen etkinlik skorlarma gore Saglik Bakanligi

hastanelerinin biiylik bir kisminin etkin ¢alismadigi bulunmustur.

Tablo 2.11. CCR ve BCC Etkinlik Analizine Gore Ozet Tablo

CCR BCC

Il Sayis1 (n) 81 81
Ortalama Skor 1,19609 1,13579
Maximum 1,59999 1,59199
Minimum 1,00000 1,00000
Etkin i1 Sayis1 19 33

Etkin Olmayan I Say1st 62 48

Etkin Iller (%) 23,45 40,74
Etkin Olmayan iller (%) 76,55 59,26

(Cozillen modeller sonucunda, etkinlik smirinda yer alan karar verme
birimlerinin degeri bire esit olmaktadir. Etkin karar verme birimleri, kendi 6zelliklerine
benzerlik gosteren ancak etkin olmayan karar verme biriminin referans kiimesini

olusturmaktadir.
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3. BOLUM: UYGULAMA

Bu boliimde, ikinci boliimde anlatilmis olan VZA yontemine yonelik bir
uygulama yer almaktadir. Uygulama, Celal Bayar Universitesi'ne bagl 14 Meslek
Yiiksekokulu iizerinde yapilmistir. Uygulamanin gerceklestirilmesi icin VZA’ya iliskin
girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri olusturulmus ve modellerin ¢oziimlerinde

EMS'? paket programi kullanilmustur.
3.1. Uygulamanin Amaci, Onemi ve Kapsam

Bu uygulamanin amaci, bir performans Ol¢iim modeli olan VZA yontemi
kullanilarak Celal Bayar Universitesine bagli 14 Meslek Yiiksekokulunun goreli
etkinligini 6lgmektir.

Uygulama yontemi olarak secilen VZA, biitlin karar verme birimlerinin etkinlik
degerlerinin belirlenmesini saglar. Bir karar verme birimi i¢in belirlenen etkinlik
degerinin bire esit ¢ikmasi (ya da %100 ¢ikmasi) durumunda bu karar verme biriminin
etkin oldugu yani girdi ve ¢iktilarin1 optimum kullandig1 sdylenebilir. Etkinlik degeri
bire esit olmayan karar verme birimleri “etkinsiz” olarak nitelendirilmekte ve referans

setini olusturan etkin birimlere benzetilmeye ¢aligilmaktadir.

Martin (2003, s. 2-3), VZA yontemi kullanilarak iiniversitelerde etkinlik

degerlendirilmesine yonelik asagidaki ¢alismalarin yapildigini belirtmektedir :

¢ Rodhes ve Southwick (1986), Amerika’daki 6zel ve kamu iiniversitelerinin
etkinligini 6lgmiislerdir.

¢ Kwimbere (1987), ingiltere de bulunan iiniversitelerin miihendislik, matematik
ve fizik boliimlerinden olusan bir setin etkinlik analizini yapmustir.

¢ Tomkins ve Green (1988), Ingiltere’ deki 20 {iniversitenin miihendislik
boliimlerinin etkinligini 6lgmiistiir.

¢ Haris (1990), Avustralya da ki {iniversitelerin ekonomi boliimlerinin arastirma
performanslarini degerlendirmek iizere ¢alismalar yapmustir.

¢ Johnes ve Johnes (1993), 1984-1988 yillar1 arasinda Ingiltere’de ki cesitli

akademik birimlerin performanslarinin degerlendirilmesini ele almustir.

2 http://www.wiso.uni-dortmund.de/Isfg/or/scheel/ems/ (25.10.2004)
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¢ Pina ve Torres (1995), Ispanya’da ki kamu iiniversitelerinin muhasebe
boliimlerine iliskin arastirma ve egitim-6gretim faaliyetlerinde VZA
kullanmustir.

¢ Garcia Valderrama (1996), Ispanya’daki Cadiz iiniversitesi'nin akademik
birimlerindeki arastirma faaliyetlerinin performansi iizerine odaklanmustir.

¢ Melville ve Debasish (1998), 45 Kanada iiniversitesi’nin goreli etkinligini

O0lcmede VZA’dan yararlanmustir.

Yukarida siralanan calismalara benzer bir calisma iilkemizde, ilker Oztiirk
(2003) tarafindan yapilmustir. Bu ¢alismada, Kocaeli Universitesi’ne bagli miihendislik

fakiiltelerinin performanslarinin analiz edilmesi i¢in VZA yontemi kullanilmistir.

Celal Bayar Universitesi Meslek Yiiksekokullarinin VZA yéntemi kullanilarak

performanslarinin 6l¢iimii asagidaki agsamalarda gergeklestirilmistir:

- Aymn girdilerin kullanilip, ayn1 ¢iktilarin iiretilebildigi benzer organizasyonlarin
olusturdugu karar verme birimlerinin se¢ilmesi,

- Karar verme birimlerinin etkinliginin 6lgiilebilmesi i¢in bu birimlere iliskin
uzmanlardan alinan ve onlarin verdigi bilgilerden derlenen girdi — ¢ikti
degiskenlerinin belirlenmesi,

- VZA yonteminin uygulanmasi,

- Her bir karar verme biriminin etkinliginin degerlendirilmesi ve referans
kiimelerinin olusturulmasi,

- Etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin hale getirilebilmesi i¢in 6nerilerde
bulunulmasi,

- Her bir karar verme birimi i¢in sonuglarin yorumlanmas.
3.2. Uygulama Yontemi ve Modeli

Uygulama yoOntemi olarak VZA’nin secilmesinin nedenleri su sekilde

siralanabilir;

¢ Her bir karar verme biriminin etkinlik degerlerinin belirlenmesini saglar,
¢ Her bir karar verme birimindeki etkinsizlik miktarlarin1 ve kaynaklarini

tanimlar, bu sekilde etkin olmayan karar verme birimlerinde ne kadarlik bir girdi
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azalttmi ve/veya c¢ikti artinmimin gerektigi konusunda uygulamaciya yol
gosterir,

¢ Belirlenen girdi ve ¢iktilarin 6l¢iim birimleri birbirinden farkli olabilir, boylece
bir meslek yliksekokulunun degisik boyutlarin1 ayni anda 6l¢ebiliriz,

¢ En etkin karar verme biriminin secilmesini saglar.

Bir karar verme biriminde etkinsizlik belirlendiginde, VZA ayni ¢iktilarin daha
az girdi ile ya da aymi girdiler kullanilarak daha fazla ¢iktinin iiretilebilecegini

gostermektedir. Ancak, fiziksel olmayan ¢ikt1 ve girdi 6l¢iileri, sonuglar1 zayiflatacaktir.

Istatistiksel bir yontem, merkezi egilim yaklasimiyla iireticileri ortalama bir
tireticiye gore degerlendirirken, VZA’nin yaptigi, her bir ireticiyi yalmiz “en iyi”
tireticilerle kargilagtirmaktadir. Daha anlasilir bir ifade ile, boyle bir yontemin dayandigi
temel varsayim su sekildedir: Eger A iireticisi etkin bir sekilde x(A) birim girdi ile y(A)
birim ¢iktiy1 iiretebiliyorsa, o zaman ayni isi yapan diger iireticilerde aymi girdi

miktarini kullanarak ayni ¢ikt1 miktarini iiretebilmelidirler.

Ayni girdi ve ¢iktiya sahip karar verme birimlerinin karsilagtirmali 6lgtimlerinin
yapilmasi VZA modelleri ile miimkiindiir. Her bir karar verme birimi i¢in model ayrica
¢oziiliir. VZA modeli girdi ve ciktiya yonelik olmak iizere iki yonliidiir. Universite
yonetiminin girdiler {izerinde daha rahat degisiklikler yapabilecegi diislincesiyle
uygulamada girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri ve bu modellerin dogrusal

programlama formiilasyonu kullanilmaktadir.

3.2.1. Girdiye Yonelik CCR Modeli ve Dogrusal Programlama

Formiilasyonu

Bu modele aynm1 zamanda “Agirlikli VZA modeli” de denmektedir. Kesirsel
programlama modelinin amag¢ fonksiyonunun paydasi bir’e esitlenerek model dogrusal
hale getirilebilir. Bu da payin (¢iktilarin agirlikli toplamlarinin) maksimize edilecegini
gosterir. Kesirsel programlama modelinin esdegeri olan dogrusal programlama modeli

asagidaki gibidir:
(LP,) Amag fonksiyonu;

Max: 6= Yot T U Y
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Asagidaki kisitlar altinda:

ViXj Fooeet Vi Xpo =1

m~"mo

Y et B Y SVIXG eV X
Vi,Vy sV 20
Hys iy seeeis ftg 20
j=12,....,b
1=1,2,....m
r=1,2,....,8
Burada;

4 . Ciktiya verilen agirlik degerleri,

Vv : Girdiye verilen agirlik degerleridir.

Dogrusal programlama modelinde goriildiigii gibi, ama¢ fonksiyonunda, karar
verme birimi i¢in agirliklandirilmis ¢iktt maksimize edilmeye calisilirken kisitlardaki
agirliklandirilmis girdi normallestirilmistir. Kisittaki diger esitsizlik denklemi ise

etkinlik sinirinin vektorlerini ( 2,V ) belirlemektedir.

3.2.2. Girdiye Yonelik BCC Modeli ve Dogrusal Programlama

Formiilasyon

CCR modeli dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin
toplam etkinlik degerlerini hesaplarken, BCC modeli degisken getiri varsayimi altinda

teknik etkinlik degerlerini elde etmektedir.
BCC dogrusal programlama modeli asagidaki gibidir:
(LPo) Amag fonksiyonu;

Max: 6, =, Y,, +...-+ 1Yy, +U,

Asagidaki kisitlar altinda;

Vi Xjg +een VX =1

m®"mo

MY+ U Yg U SVIX” +....+V_X

m*mj

Vi 2¢&

He 2 &

j=12,.....b 1=1,2,....m r=12,....8
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6, : skalar (6lciimsel) deger
u,: serbest igaretli degisken (pozitif, negatif ya da sifir degeri alabilir)
0 (skalar) degiskeni, etkinligi daha iyi hale getirmek i¢cin KVB,in tiim girdilerine

uygulanan orantili azaltmalardir.
3.2.3. Karar Verme Biriminin Sec¢ilmesi

Karar verme birimleri, etkinlikleri goreli olarak hesaplanacak birimlerdir.
Yapilan uygulamada, Celal Bayar Universitesine bagli Ahmetli, Akhisar, Alasehir,
Demirci, Golmarmara, Gordes, Kopriibasi, Kula, Saglik Bilimleri, Salihli, Sarigdl,
Soma, Saruhanlhi ve Turgutlu Meslek Yiiksekokulu olmak iizere toplam 14 adet karar

verme birimi ele alinmustir.
3.24. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

VZA’nin ayrigtirma yeteneginin iyi olabilmesi i¢in, girdi ve ¢ikti sayisinin ¢ok
olmas1 arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 elemani
secilmelidir. Ancak secilen girdi ve c¢ikti elemanlarinin tiimiiniin her bir KVB icin
kullaniliyor olmas1 gerekmektedir. Secilen girdi sayist m, ¢ikti sayisi da p ise; en az
m+p+1 adet karar verme birimine ihtiya¢ vardir. Bir diger kisit ise, degerlendirmeye
alinan karar verme birim sayisinin, m+p’nin en az iki kati olmasidir (Boussofiance vd.,

1991, 5. 7-8).

Etkinlik analizinin anlamli olabilmesi i¢in 6l¢ek ve egitim hizmeti acisindan
birbirine benzer okullar incelemeye dahil edilmistir. Bu nedenle ¢aligmada sadece Celal
Bayar Universitesi biinyesinde yer alan Meslek Yiiksekokullar1 ele alinmistir. Meslek
Yiiksekokullarinin etkinligini 6l¢mek icin belirlenen, verimliligi etkileyecegi diisiiniilen

toplam girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagidaki gibidir:
Girdi Degiskenleri

1. Derslik sayist,

2. Idari personel sayisi,

3. Kullanilan bilgisayar sayisi,

4. 2003-2004 6gretim yilinda ki 2. sinif toplam 6grenci sayisi,
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5. Toplam okutulan ders sayisi,
6. Kadrolu 6gretim elemani sayisi,
7. 2547 sayili kanunun 31. ve 40/A maddelerine gore gorevlendirilen

Ogretim elemant sayisi.
Cikt1 Degiskenleri

1. 2003-2004 6gretim y1linda mezun olan toplam 6grenci sayisi,

2. 2003-2004 6gretim yilinda mezun olan 6grencilerin genel basari not
ortalamalari,

3. Meslek Yiiksekokulu biinyesindeki tim kadrolu 6gretim elemanlarinin

akademik etkinlik puanlari.

Degiskenlerin tiimii 2003 — 2004 6gretim yilina iliskin olup, ilk ii¢ girdi ile alt1
ve yedinci girdiler, iiniversite yOnetiminin en etkin bir sekilde faaliyetine devam
edebilmesinde kaynak tahsisi olarak nitelendirilebilecek i¢ girdilerdir. Bu girdiler bir
donemden digerine yine liniversite yonetimince degistirilebilirler. Diger girdiler ise,

liniversite yonetiminin etkisi altinda olmayan dis girdilerdir.

Literatiir taramasinda VZA y0Onteminin liniversitelere bagl fakiiltelerde yapildig:
tespit edilmisti. Bu uyguma oOrneklerinde yukarida belirtmis oldugumuz girdi ve ¢ikti
setlerinden bazi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Ornegin, girdi olarak, laboratuar
sayist ve toplam 6grenci sayisi, ¢ikti olarak ise, toplam 4 yilda okulu bitiren 6grenci
sayisi ile 6gretim elemanlarinin ¢ikarmis olduklari toplam yayin sayilar1 ¢oziimde yer
almaktaydi. Burada {izerinde onemle durulmasi gereken nokta incelenen kurumlarin
MYO’lar olmasidir. Ciinkii her bir MYO’da farkli programlar oldugu gibi bu
programlar i¢in gerekli olan farkli laboratuarlarda s6z konusu olacaktir. Bir MYO’ da
ne kadar ¢ok program olursa o kadar ¢ok da 6grencinin olmasi beklenir. Laboratuar
sayist ile toplam oOgrenci sayisinin bir MYO’nun etkinligini Olgmede yeterli
olamayacagi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, bu iki veri yerine etkinligin Ol¢limiini
degistirebilecegi diisiiniilen “idari personel sayisi ile 2. sinif toplam 6grenci sayilari”nin
alinmas1 uygun goriilmiistiir. Ayn1 sekilde okulu 2 yilda bitiren 6grenci sayisinin
etkinlik 6l¢imiinii ne sekilde etkileyecegi tartigilir bir konudur. Bu veri yerine mezun
olan 6grencilerin basar1 not ortalamalar1 alinmistir. Bir MYO’ da 6gretim gorevlisinden

beklenilen asil gorev, ders vermesidir. Bu nedenle toplam yayin sayisi yerine dgretim
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gorevlilerinin niteliklerinin daha net Olcililebilmesi amaciyla, yapilan bu uygulamada

Ogretim elemanlarinin son atamalarina iliskin akademik etkinlik puanlar1 alinmstir.

Karar verme birimlerinin yukaridaki girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait degerleri

Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Meslek Yiiksekokullarina Ait Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Girdiler Ciktilar

Karar . idari Kullanilan 2. siif Toplam Kf‘ dr(.)lu Diger 6gretim Mezun olan (;flf:ln li:;;:'lll Aka(-iel.nik

Verme Derslik o . toplam okutulan 0gretim toplam etkinlik

Birimi" sayisi Personel Bilgisayar ogrenci ders elemani elemalll SayIst ogrenci not puanlari

(KVB) Sayist sayist sayis1 sayisi sayis1 ) sayis1 ort&zﬂl;lam (**%)
1 6 6 48 110 126 14 11 56 66,12 135,50
2 9 5 29 144 76 6 10 84 81,50 94,11
3 16 11 31 178 307 22 9 159 75,00 202,86
4 4 6 10 120 68 4 12 44 75,00 96,50
5 4 2 15 15 38 2 7 8 64,84 100,88
6 3 7 6 87 72 5 6 54 65,00 61,00
7 9 4 35 365 84 9 12 198 60,10 113,22
8 5 3 11 120 128 4 20 20 65,00 82,17
9 3 3 52 66 9 20 47 69,51 145,39
10 15 3 53 75 3 15 65,23 110,25
11 4 2 50 75 6 48 65,00 60,53
12 11 5 20 231 262 5 58 101 68,47 148,00
13 12 19 45 336 473 22 35 260 64,02 79,17
14 20 7 30 815 460 15 114 340 68,42 59,33

(*) 31. ve 40/A maddelerine gore gorevlendirilen gretim elemani sayist
(**) Mezun olan 6grencilerin basari not ortalamalari
(***) Kadrolu 6gretim elemanlarinin akademik etkinlik puanlaridir.

13 KVB’ler olarak belirlenen MYO’larin tez igerisinde isimlerinin verilmemesi uygun gériilmiis, bu nedenle de her bir MYO numaralarla kodlanmistir.
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3.3. CCR ve BCC Uygulama Modelleri ve Izdiisiim Noktalar

Tablo 3.1°de ayrintili bir sekilde gosterilmis olan yedi girdi ve ii¢ ¢ikt1 ele
alinarak CCR-1 ve BCC-1 modellerinin etkinlik sonuglar1 Tablo 3.2.’de verilmistir. Bu
tabloda yalnizca %100 etkinlige sahip olmayan MYO’ lar ele alinmistir. Clinkii VZA,
%100 etkinlige sahip olan karar verme birimleri i¢in herhangi bir iyilestirme onerisinde

bulunmamaktadir.

Tablo 3.2.°de referans setlerinin yaninda yer alan parantez icindeki degerler
agirliklart gostermektedir. Etkinlik sinirina ulagsmak i¢in kullanilan “6teleme katsayis1”
olarak da nitelendirilir. Parantez disindaki degerler ise referans olan karar verme

birimini ifade etmektedir.

VZA’nin uygulanmasindan elde edilen en 6nemli fayda, etkin olmayan karar
verme birimlerine elde edilebilir hedefler konulmasidir. Bu hedefler, etkin olmayan
karar verme birimlerinin referans setlerinde yer alan etkin birimlerin agirlikli

ortalamalaridir.
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Tablo 3.2. CCR-1 ve BCC-1 Modellerine Gore Etkinlik Analizi Sonuglari

KVB Etkinlik | Referans Girdi 1 Girdi 2 Girdi 3 Girdi 4 Girdi 5 Girdi 6 Girdi 7 Cikt11 Cikt12 Cikt13
(Kod Deseri Seti (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak
Numarasi) g Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite)
CCR-1 Modeli Sonucu*
4(0,21)
5(0,33)
0 )
8 95,72% 10 (0.08) 0 0 0 62,69 63,47 0 12,16 9,84 0 1,34
11 (0,35)
BCC-1 Modeli Sonucu
4 (0,00)
5(0,42)
6 (0,16)
0 E)
8 97,20% 9 (0.00) 0 0 0 74,64 65,32 0 13,41 9,25 0 0
10 (0,09)
11(0,33)

* Diger KVB’ler, %100 etkin olduklar i¢in tabloda ayrica gosterilmemistir.
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Etkin olmayan MYO’lara yol gostermesi amaciyla potansiyel iyilestirme

tablolar1 asagidaki gibi olusturulabilir.

Tablo 3.3. CCR-1 ve BCC-1 Modellerine Goére Etkin Bulunmayan MYO Igin

Potansiyel Iyilestirme Tablosu

MYO Faktorler Gergeklesen Hedef iyife(;tt?:ri:ze(f’ %)
Derslik sayisi 5,00 4,76 - 4,80
Idari personel say1si 3,00 2,86 -4,67
= ;5 Kullamilan bilgisayar say1st 11,00 10,57 -3,91
-Q-é 5 2003-2004 2. sinif top. 6gr. sayisi 120,00 38,39 -68,01
= Toplam ders sayist 128,00 59,07 -53,85
® - Kadrolu Ogretim Ele. sayisi 4,00 3,84 -4,00
& Sézlesmeli Ogr. Ele. sayisi 20,00 6,98 -65,10

Q

= = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 29,88 49,40
=  Mezun 6gr. basari not ort. 65,00 65,12 0,19
< Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 83,57 1,70
Derslik sayisi 5,00 4,83 -3,40
Idari personel say1si 3,00 2.89 3,67
= 5 Kullanilan bilgisayar sayisi 11,00 10,71 -2,64
-ﬁé 5 2003-2004 2. smif top. 6gr. sayist 120,00 41,49 -65,43
= Toplam ders sayist 128,00 58,98 -53,92
® — Kadrolu Ogretim Ele. sayis1 4,00 3,89 2,75
S Sozlesmeli Ogr. Ele. sayisi 20,00 6,00 -70,00
e = 2003-2004 mezun 68r. sayis1 20,00 29,19 4595
= Mezun 6gr. basar1 not ort. 65,00 64,95 -0,08
i Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 82,03 -0,17

Sekizinci karar verme birimi olan MYO’nun Tablo 3.2.°de ki CCR-1 modeli
sonucu incelenecek olursa 4. karar verme biriminin (0,21) kat1, 5. karar verme biriminin
(0,33) kat1, 10. karar verme biriminin (0,08) kat1 ve 11. karar verme biriminin (0,35)
kat1 alindiginda kendisine bir izdiisiim noktast belirleyecek, bir baska ifade ile etkin
sinira ulasacaktir.
=1 {4; 6; 10; 120; 68; 4; 12}*0,21 {44; 75; 96,5}*0,21 | + [ {4; 2; 15; 15; 38; 2;
71*0,33 {8; 64,84; 100,88}*0,33 | + [ {15; 3; 9; 53; 75; 3; 5}*0,08 {15; 65,23;
110,25}*0,08] + [ {4; 2; 8; 50; 75; 6; 5}*0,35 {48; 65; 60,53}*0,35]

isleminin sonuclar1 8. MYO’nun izdiisiim noktalarin1 verecektir.

=[ {4,76; 2,86: 10,57; 38,39; 59,07; 3,84: 6,98 11, [ { 29,88; 65,12; 83,57 }]
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3.3.1. Uygulama Modelleri, Teknik Etkinlik Sonug¢lar1 ve Sonug¢larin

Yorumlanmasi

Verilerin analizi yapilirken EMS 1.3 (Efficiency Measurement System) paket

programindan yararlanilmistir.

[lk asamada model, uygulamaya konu olan girdi ve ¢iktilarla dlgege gore sabit
getiri (CRS) varsaymmu altinda, girdi yonlii CCR modeli kullanilarak ¢oziilmiistiir. Ikinci
asamada ise, Olgege gore degisken getiri (VRS) varsayimi ile BCC modeli ile ¢oziim

yapilmigtir.

Tablo 3.2.°den de anlasilacag: iizere, girdiye yonelik CCR-1 modeli temel
alindiginda ortalama etkinlik skoru %99,68 olarak hesaplanir. MYO’larin %7,14’1 (n =

1) etkin olamamis, %92,86’siin (n = 13) etkin oldugu bulunmustur.

BCC-1 modeli etkinlik analizi sonuglarina gore ortalama etkinlik skoru %99,8
olarak hesaplanmistir. MYO’ larin %92,86’s1 (n = 13) etkin bulunurken, %7,14’l (n =
1) etkin bulunamamistir. Bu sonuglara gore, CCR-1 ve BCC-1 modellerinin etkinlik
sonuglar1 arasinda fark goriilmemektedir. Burada CCR-1 ve BCC-1 modeli ile elde
edilen etkinlik skorlarna gore Celal Bayar Universitesi biinyesinde yer alan MYO’larin

oldukga biiyiik bir cogunlugunun etkin ¢alistig1 sdylenebilir.

CCR-1 ve BCC-1 modellerinin teknik etkinlik analizi sonuglarina iliskin 6zet,

Tablo 3.4’de verilmektedir.

Tablo 3.4. CCR-1 ve BCC-1 Modelleri Teknik Etkinlik Analiz Sonuglarinin Ozeti

CCR BCC
MYO Sayisi (n) 14,00 14,00
Ortalama Skor (%) 99,69 99,80
Maximum (%) 100,00 100,00
Minimum (%) 95,72 97,20
Etkin MYO Sayisi 13,00 13,00
Etkin Olmayan MYO Sayist 1,00 1,00
Etkin MYO’larinin Yiizdesi (%) 92,86 92,86
Etkin Olmayan MYO’larmin Yiizdesi (%) 7,14 7,14

Tablo 3.2°den de gorildigli gibi CCR-1 ve BCC-1 modelleri paralellik
gostermis ve 14 MYO’ dan sadece 8. MYO hari¢ diger 13 MYQO’ nun 6l¢ek ve teknik

etkinlik ile tam etkinlige sahip olduklar1 goriilmiistiir.

76



Etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinlik skorlaria bakildiginda, 1 (yani
%100)’den kiiciik degerler aldig1 goriilmektedir. Bunun anlami, karar verme
birimlerinin etkinlik degerlerinin oram1 kadar girdilerinin azaltilmas1 gerektigidir. 8
numaralt MYO ele alindiginda CCR-1 modeline gore etkinlik degeri %95,72 olarak
bulunmustur. Bu durumda, 8. KVB olan MYO’nun etkinlik sinirina ulagmasi igin

ciktilar1 sabit kalmak kosuluyla girdilerini %95,72 oraninda azaltmalidir.

Etkinlik analizi, karar verme birimleri arasinda etkin olan ve olmayan ayrimi
yaparken ayn1 zamanda girdi fazlaliklarin1 ve ¢ikt1 eksikliklerini de ortaya koymaktadir.
Etkin olan MY QO’larda girdi fazlaliklar1 ve ¢ikt1 eksiklikleri goriilmemektedir. Bu husus
yalnizca etkin olmayan karar verme birimlerine mahsus bir 6zelliktir. VZA ile girdilerin

ne kadar azaltilacag1 ve ¢iktilarin ne kadar arttirilacagi hesaplanabilir.

Etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin hale doniisebilmesi i¢in, etkinlik
siirinda yer alan ve etkin olmayan karar verme birimlerine benzer 6zelliklere sahip
olan karar verme birimleri, referans kiimelerini olusturmaktadir. Referans kiimelerini

olusturan karar verme birimlerinin etkinlik degerleri “1” (%100)’e esittir.

Yapilan CCR-1 modeli etkinlik analizi sonucunda etkin olamayan MYO’larin
%100 etkinlige ulagabilmesi i¢in kendine 6rnek alacagi MYO’lar1 ve yapmasi gereken

islemler asagida agiklanmaya caligilmistir.

[k karar verme birimi olan 1 no’lu MYO’a iligkin olarak olusturulan girdiye
yonelik CCR-1 modelinin dogrusal programlama formundaki ifadesi, Tablo 3.5’de
verilmistir. Veriler dogrusal programlama formunda ¢oziildiiglinde etkinlik sonucunun
EMS programi ile paralellik gosterdigi ve “17(%100) oldugu goriilecektir. Modelde

uve V>0 olma sart1 goz ard1 edilmemelidir. Ayrica;

Amag Fonksiyonu : Max 56 x4, + 66,12 u,+ 135,5 u,
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Tablo 3.5. 1 No’lu Karar Verme Birimi igin Olusturulan Dogrusal Programlama Formundaki VZA Modeli

DEGISKENLER RHS
KISITLAR
H H Hs Vi Vs Vs Vy Vs Vs Vy
1 6 6 48 110 126 14 1| =
2 56 66,12 135,50 -6 -6 -48 -110 -126 -14 A1 <
3 84 81,50 94,11 -9 -5 -29 -144 -76 -6 -0 <
4 159 75,00 202,86 -16 -11 -31 -178 -307 22 9| <
5 44 75,00 96,50 -4 -6 -10 -120 -68 -4 12 <
6 8 64,84 100,88 -4 -2 -15 -15 -38 2 71 <
7 54 65,00 61,00 -3 -7 -6 -87 72 -5 6| <
8 198 60,10 113,22 -9 -4 -35 -365 -84 9 12| <
9 20 65,00 82,17 -5 -3 -11 -120 -128 -4 20| <
10 47 69,51 145,39 -3 -3 -7 -52 -66 9 20| <
11 15 65,23 110,25 -15 -3 9 -53 -75 -3 S| <
12 48 65,00 60,53 -4 2 -8 -50 -75 -6 S| <
13 101 68,47 148,00 -11 -5 -20 -231 -262 -5 S8 <
14 260 64,02 79,17 -12 -19 -45 -336 -473 22 35 <
15 340 68,42 59,33 -20 -7 -30 -815 -460 -15 114 | <
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Tablo 3.2’ye gore, etkin ¢ikmayan sekizinci MYO, 0,21 agirlik derecesi ile
dordiincii, 0,33 agirlik derecesi ile besinci, 0,08 agirlik derecesi ile onuncu ve 0,35
agirlik derecesi ile on birinci MYO’u, izdiisiim noktalarinin belirlenmesini saglayan bu
agirlik derecelerine gore ornek almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in dordiincii
girdi olan 2003-2004 6gretim yilindaki ikinci sinif toplam 6grenci sayisin1 62,69 kisi ya
da besinci girdi olan okutulan toplam ders sayisin1 63,47, yedinci girdi olan sdzlesmeli
Ogretim elemani sayisin1 12,16 oraninda azaltmali; birinci ¢iktt olan 2003-2004 6gretim
yilinda mezun olan toplam G6grenci sayis1 9,84 ve tliglincii ¢ikt1 olan kadrolu &gretim

elemanlariin akademik etkinlik puanlarini 1,34 oraninda arttirmalidir.

Girdiye yonelik BCC-1 modeli etkinlik analizi sonucuna gore, %97,20 etkinlige
sahip olan 8. MYO, 0,42 agirlik derecesi ile besinci, 0,16 agirlik derecesi ile altinci,
0,09 agirlik derecesi ile onuncu ve 0,33 agirlik derecesi ile on birinci MYO’u 6rnek
almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in dordiincii girdi olan 2003-2004 6gretim
yilinda ki 2. siif toplam 6grenci sayisin1 74,64, besinci girdi olan okutulan toplam ders
sayisini 65,32 ve yedinci girdi olan sézlesmeli 6gretim elemani sayisin1 13,41 oraninda
azaltmali; birinci ¢ikti olan 2003-2004 G6gretim yilinda mezun olan toplam 6grenci

sayist 9,25 kisi oraninda arttirmalidir.

Calismanin ilk asamalarinda, girdi sayisi yedi, ¢ikti sayisi da ii¢ olarak
belirlenmistir. Ancak; literatiir taramas1 sonucu modele fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi
VZA’nin ayristirma yetenegini diisiirdiigii ve bu durumda karar verme birim sayisinin
artmast gerektigi bulunmustur. Bu nedenle, VZA ¢alismasina ilave edilecek girdi ve
c¢ikt1 sayisinin olabildigince kiiciik olmasi, calismada incelenen karar verme birimlerinin
gergeklestirdigi iiretimi de dogru olarak yansitmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de
VZA’da girdi ve c¢ikti sayilarini azaltabilmenin yollarindan biri olarak, ¢iftli
korelasyonlara bakilmasi vurgulanmaktadir. Literatiire gore, eger; iki girdi ya da iki
c¢ikt1 arasinda miitkemmel bir korelasyon mevcutsa, i¢lerinden biri, etkinlik degerlerinde

degisime yol agmadan modelden c¢ikartilabilir.

Yedi girdi ve ii¢ ¢iktili analiz sonucunda yapilan indirgemelerde temel alinan
husus bir MYO’nun etkinlik 6l¢iimiinde 6grenci ve dgretim gorevlisi niteliklerinin daha
on planda olmasidir. Bu nedenle veri indirgemelerinin ayr1 ayr1 gosterilmesi uygun

goriilmiistir. Bu indirgemelerden birincisi “Idari personel sayis1” ¢ikartilarak
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yapilmistir. Sonugta, MYO’larda yonetimle daha yogun iliski icinde olan idari
personelin, egitim-O0gretimi aksatmayacak bir diizeni sagladig1r varsayim olarak kabul

edilmistir.

Idari personel sayisi ¢ikartilarak yapilan girdiye yonelik CCR-2 ve BCC-2

modelleri etkinlik analizi sonucu Tablo 3.6.’da goriilmektedir.
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Tablo 3.6. CCR-2 ve BCC-2 Modelleri Girdiye Yonelik Etkinlik Analizi Sonuglari

KVB Etkinlik Girdi 1 Girdi 2 Girdi 3 Girdi 4 Girdi 5 Girdi 6 Cikt11 Cikt12 Cikt13
(Kod Deseri Referans Seti (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak
Numarasi) g Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite)
CCR-2 Modeli Sonucu
1 99,42% 3(0,01) 5(0.78) 30,31 18,19 28,29 7,68 0 0 43,52 0
6 (0,89)
4 (0,75) 5(0,07)
o,
8 83,26% 10 (0,06) 0 5,47 48,29 0 6,81 14,56 0 4,27
BCC-2 Modeli Sonucu
4 (0,00) 5(0,40)
8 90,21% 6 (0,50) 10 (0,09) 0 52,97 56,63 0 11,64 11,98 0 0

12 (0,00)
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Tablo 3.7. CCR-2 ve BCC-2 Modellerine Gore Etkin Bulunmayan MYO’lar

icin Potansiyel lyilestirme Tablosu

MYO Faktorler Gergceklesen Hedef iyife(;tt?:r::g?‘ %)

Derslik sayisi 6,00 5,95 -0,83

Kullanilan bilgisayar sayis1 48,00 17,35 -63,85

% 'E 2003-2004 2. sinif top. 68r. sayisi 110,00 90,91 -17,36

2 O Toplam ders say1s1 126,00 101,62 -19,35

= Kadrolu Ogretim Ele. sayis1 14,00 6,23 -55,50

- 2 Sozlesmeli Ogr. Ele. sayist 11,00 10,89 -1,00
Q

S = 2003-2004 mezun 6gr. sayis1 56,00 55,89 -0,20

= Mezun 6gr. basari not ort. 66,12 109,18 65,12

g Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 135,50 135,01 -0,36

Derslik sayisi 5,00 4,18 -16,40

Kullanilan bilgisayar sayisi 11,00 9,09 -17,36

= 'E 2003-2004 2. sinif top. 68r. sayisi 120,00 94,23 -21,48

-Qé O Toplam ders sayisi 128,00 58,16 -54,56

= Kadrolu Ogretim Ele. sayist 4,00 3,32 -17,00

* 2 Sozlesmeli Ogr. Ele. sayisi 20,00 9,79 -51,05
QO

S = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 36,44 82,20

= Mezun 6gr. basari not ort. 65,00 64,69 -0,48

© Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 83,07 1,10

_ Derslik sayisi 5,00 3,01 -39,80

:g — Kullanilan bilgisayar sayisi 11,00 9,81 -10,82

@) B 2003-2004 2. smif top. 68r. sayisi 120,00 54,27 -54,78

_“é’ O Toplam ders sayisi 128,00 57,95 -54,73

. g Kadrolu Ogretim Ele. sayist 4,00 3,27 -18,25

® S Sozlesmeli Ogr. Ele. sayisi 20,00 6,25 -68,75
N

8 = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 34,52 72,60

R = Mezun 6gr. basari not ort. 65,00 64,29 -1,09

=~ Opr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 76,30 7,14

Tablo 3.6.’dan da goriildiigii tizere girdiye yonelik CCR-2 modeli sonucunda 1
ve 8. karar verme birimleri etkinsiz ¢ikmaktadir. BCC modeline gore ise, yalnizca 8.
karar verme biriminin etkinsiz oldugu goriilmektedir. Etkin olmayan bu MYO’lar i¢in

tyilestirme tablolar1 3.7°de verilmistir.

Girdilerden yalnizca idari personel sayisi cikartildiginda CCR-2 ve BCC-2
modellerinin etkinlik analizi sonuglarinda fark oldugu goriilmektedir. CCR-2 ve BCC-2

modellerine iliskin 6zet tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. CCR-2 ve BCC-2 Modelleri Teknik Etkinlik Analiz Sonuglarmm Ozet
Tablosu

CCR BCC
MYO Sayist (n) 14,00 14,00
Ortalama Skor (%) 98,76 99,30
Maximum (%) 100,00 100,00
Minimum (%) 83,26 90,21
Etkin MYO Sayisi 12,00 13,00
Etkin Olmayan MYO Sayist 2,00 1,00
Etkin MYO’larinin Yiizdesi (%) 85,72 92,86
Etkin Olmayan MYQO’larmin Yiizdesi (%) 14,28 7,14

Girdiye yonelik CCR-2 modeli etkinlik analizi sonucunda %99,42 etkinlige
sahip olan 1. MYO, 0,01 agirlik derecesi ile li¢iincii, 0,78 agirlik derecesi ile besinci ve
0,89 agirlik derecesi ile altinct MYO’ u o6rnek almalidir. %100 etkinlige sahip
olabilmesi i¢in ikinci girdi olan kullanilan bilgisayar sayisini 30,31, iicilincii girdi olan 2.
siif toplam Ogrenci sayisint 18,19, dordiincii girdi olan toplam ders sayisini 28,29 ve
besinci girdi olan kadrolu 6gretim eleman1 sayisin1 7,68 oraninda azaltmali; ikinci g1kt

olan 6grencilerin genel basar1 not ortalamalarini 43,52 oraninda arttirmalidir.

%83.,26 etkinlige sahip olan 8. MYO ise, 0,75 agirlik derecesi ile dordiincii, 0,07
agirlik derecesi ile besinci ve 0,06 agirlik derecesi ile onuncu MYO’ u 6rnek almalidir.
%100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, {igiincii girdi olan 2. sinif toplam 6grenci sayisini
5,47, dordiincii girdi olan toplam ders sayisin1 48,29 ve altinci girdi olan sézlesmeli
Ogretim eleman1 sayisin1 6,81 oraninda azaltmali; birinci ¢iktt olan mezun olan toplam
Ogrenci sayisint 14,56 ve liglincii ¢iktt olan 6gretim elemanlarinin akademik etkinlik

puanlarini 4,27 oraninda arttirmalidir.

BCC-2 modeline gore %90,21 etkinlige sahip olan 8. MYO, 0,40 agirlik derecesi
ile besinci, 0,50 agirlik derecesi ile altinct ve 0,90 agirlik derecesi ile onuncu MYO’lar1
ornek almahidir. %100 etkinlige ulasabilmesi i¢in ikinci girdi kullanilan bilgisayar
sayisint 52,97, tiglincli girdi olan 2. siif toplam 6grenci sayisini 56,63 ve altinci girdi
olan sézlesmeli 6gretim elemani sayisini 11,64 oraninda azaltmali; birinci ¢ikti, mezun

olan toplam 6grenci sayisini 11,98 oraninda ise arttirmalidir.

Uzerinde 6nemle durulan bir diger model ise “kullanilan toplam bilgisayar
sayis’’nin ¢ikartilarak olusturuldugu modeldir. Giiniimiizde bilgisayar kullanimi

oldukca yayginlasmistir. Cogu 06grenci kendi imkanlar1 kapsaminda bilgisayara
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ulagabilmekte ve Onceki egitim kurumlarinda bilgisayar kullanimi 6gretilmektedir.
Modelde kullanilan bilgisayar sayis1 idari, akademik ve 6grencilerin kullandig1 toplam
sayl olmasindan dolayr egitim-6gretimi dolayli olarak etkiledigi diisliniilmiis ve

modelden ¢ikarilmasi uygun goriilmistiir.

Kullanilan toplam bilgisayar sayisi ¢ikartilarak yapilan girdiye yonelik CCR-3
ve BCC-3 modelleri Tablo 3.9.’da goériilmektedir.
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Tablo 3.9. CCR-3 ve BCC-3 Modelleri Girdiye Yo6nelik Etkinlik Analizi Sonucu
KVB Etkinlik Referans Girdi 1 Girdi 2 Girdi 3 Girdi 4 Girdi 5 Girdi 6 Cikti 1 Cikt1 2 Cikt1 3
(Kod Degeri Seti (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak
Numarasi) g Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite)
CCR-3 Modeli Sonucu
4 (0,09) 5(0,67)
0
8 78,33% 9(0,03) 11 (0.20) 0 0 62,11 52,1 0 8,35 0 0 10,3
BCC-3 Modeli Sonucu
4 (0,00) 5(0,71)
8 78,42% 6 (0,06) 9(0,01) 0 0 66,2 51,96 0 8,95 0 0 8,42

11(0,21)
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Tablo 3.9.’dan da goriildiigii gibi CCR-3 ve BCC-3 modellerine gore yalnizca 8.
MY O etkinsiz bulunmustur. Bu MYO i¢in iyilestirme tablolar1 3.10°da goriilmektedir.

Tablo 3.10. CCR-3 ve BCC-3 Modellerine Gore Etkin Bulunmayan MYO’lar

i¢cin Potansiyel lyilestirme Tablosu

MYO Faktorler Gergeklesen Hedef iinl’e(;tt?:I::Ze(E’ %)
Derslik sayisi 5,00 6,13 22,60
Idari personel sayisi 3,00 2,57 -14,33
% 'E 2003-2004 2. sinif top. 6gr. sayist 120,00 33,01 -72,49
3 »® Toplam ders sayis1 128,00 48,56 -62,06
= Kadrolu Ogretim Ele. say1st 4,00 2,57 -35,75
2 Sozlesmeli Ogr. Ele. sayist 20,00 7,37 63,15
(\L)i = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 13,73 -31,35
= Mezun 6gr. basari not ort. 65,00 65,33 0,51
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 102,69 24,97
Derslik sayisi 5,00 3,89 -22,20
Idari personel sayisi 3,00 2,29 -23,67
%\ 'E 2003-2004 2. sinif top. 6gr. sayist 120,00 26,89 -77,59
2 O Toplam ders sayisi 128,00 47,71 -62,73
= Kadrolu Ogretim Ele. sayisi 4,00 3,07 -23,25
> i Sézlesmeli Ogr. Ele. sayist 20,00 6,58 67,10
Eé = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 19,47 -2,65
=  Mezun 6gr. basari not ort. 65,00 64,29 -1,09
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 89,45 8,86

Girdiye yonelik CCR-3 modeli etkinlik analizi sonucunda %78,33 etkinlige
sahip olan 8. MYO, 0,09 agirlik derecesi ile dordiincii, 0,67 agirlik derecesi ile besinci,
0,03 agirlik derecesi ile dokuzuncu ve 0,20 agirlik derecesi ile onuncu MYO’ lar1 6rnek
almalidir. Bu MYO’ nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in {i¢iincii girdi olan 2. sinif
toplam 6grenci sayisini 62,11, dordiincii girdi olan toplam ders sayisin1 52,1 ve altinci
girdi olan sozlesmeli 6gretim elemant sayisini 8,35 oraninda azaltmali; tiglincli ¢ikti

olan 6gretim elemanlarinin akademik etkinlik puanlarini 10,3 oraninda arttirmalidir.

Girdiye yonelik BCC-3 modeli etkinlik analizi sonucunda %78,42 etkinlige
sahip olan 8. MYO 0,71 agirlik derecesi ile besinci, 0,06 agirlik derecesi ile altinci, 0,01
agirlik derecesi ile dokuzuncu ve 0,21 agirlik derecesi ile on birinci MYO’ u 6rnek
almalidir. 8. MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, tiglincii girdi olan 2. sinif

toplam 6grenci sayisini 66,2, dordiincii girdi olan toplam ders sayisini 51,96, altinci
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girdi olan sozlesmeli 6gretim elemani sayisini 8,95 oraninda azaltmali; tiglincii ¢ikti

olan 6gretim elemanlarinin akademik etkinlik puanlarini 8,42 oraninda arttirmalidir.
CCR-3 ve BCC-3 modellerine iliskin 6zet tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. CCR-3 ve BCC-3 Modelleri Teknik Etkinlik Analizi Sonuglarmin Ozet

Tablosu

CCR BCC
MYO Sayist (n) 14,00 14,00
Ortalama Skor (%) 98,45 98,46
Maximum (%) 100,00 100,00
Minimum (%) 78,33 78,42
Etkin MYO Sayist 13,00 13,00
Etkin Olmayan MYO Sayis1 1,00 1,00
Etkin MYO’larmin Yiizdesi (%) 92,86 92,86
Etkin Olmayan MYO’larinin Yiizdesi (%) 7,14 7,14

Uzerinde énemle durulan bir diger model ise “toplam ders say1s1”nin ¢ikartilarak
olusturuldugu modeldir. Birgok MYO’da benzer programlar oldugu gibi benzer
derslerin okutuldugu varsayilldiginda MYO’larin performansinda etkili olmadig
diistiniilmiistiir. Ayn1 zamanda bu varsayim kapsaminda toplam ders sayisinin girdi
olarak ele alinmasi uygun goriilmiistiir. Ayn1 programlara sahip MYOQO’larda ayni
derslerin okutuldugu varsayimi altinda bir 6gretim {iyesine diisen ders sayinin 3 olmasi
ya da 10 olmas1 sonucunda etkinlik degerlerinde bir degisme olmasi beklenir. Bu
nedenle de toplam ders sayisinin ¢iktt olarak belirlenmesi uygun goriilmiis ve model
olusturuldugunda 14 MYO’nun tamaminin %100 etkin oldugu bulunmustur. Bu nedenle

model ayrintili olarak agiklanmamastir.

Toplam ders sayist cikartilarak yapilan girdiye yonelik CCR-4 ve BCC-4

modelleri etkinlik analizi ise Tablo 3.12°de goriilmektedir.
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Tablo 3.12.

CCR-4 ve BCC-4 Modelleri Girdiye Yonelik Etkinlik Analizi Sonucu

KVB Etkinlik Referans Girdi 1 Girdi 2 Girdi 3 Girdi 4 Girdi 5 Girdi 6 Cikt11 Cikt12 Cikt13
(Kod Deseri Seti (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak
Numarasi) g Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite)
CCR-4 Modeli Sonucu
4(0,21) 5(0,33)
0
8 95,72% 10 (0,08) 11(0.35) 0 0 0 62,69 0 12,16 9,84 0 1,34
BCC-4 Modeli Sonucu
4 (0,00) 5(0,42)
8 97,20% 6 (0,16) 9 (0,00) 0 0 0 74,64 0 13,41 9,25 0 0
10 (0,09) 11 (0,33)
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Toplam kullanilan bilgisayar sayisi ve toplam ders sayisinin ¢ikartilmasi sonucu
yapilan etkinlik analizi sonuglarinda bir fark goriilmemis ve sadece 8. MYO etkinsiz
cikmistir. Bu MYO ig¢in toplam ders sayisinin indirgenmesi sonucu olusturulan CCR-4

ve BCC-4 modelleri iyilestirme tablosu 3.13’de goriilmektedir.

Tablo 3.13. CCR-4 ve BCC-4 Modellerine Gore Etkin Bulunmayan MYO

icin Potansiyel lyilestirme Tablosu

MYO Faktorler Gergceklesen Hedef iyife(;tt?:lfllg?‘ %)
Derslik sayisi 5,00 4,76 -4,80
Idari personel sayisi 3,00 2,86 -4,67
% 'E Kullanilan bilg. sayist 11,00 10,57 -3.91
2 O 2003-2004 2. smuf top. 6gr. say1si 120,00 51,89 -56,76
< p= Kadrolu Ogretim Ele. say1s1 4,00 3,84 -4,00
2 Sozlesmeli Ogr. Ele. sayisi 20,00 6,98 -65,10
@]
S = 2003-2004 mezun 68r. sayis1 20,00 25,88 29,40
=< Mezun 63r. bagari not ort. 65,00 65,12 0,19
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 83,57 1,02
Derslik sayisi 5,00 4,83 -3,40
Idari personel say1si 3,00 2.89 -3,67
% ”§ Kullanilan bilg. sayist 11,00 10,71 -2,64
2 O 2003-2004 2. smif top. 6r. sayist 120,00 41,49 -65,43
o > Kadrolu C")ggetim Ele. say1si 4,00 3,89 2,75
Z".) Sozlesmeli Ogr. Ele. sayisi 20,00 6,00 -70,00
O
Q = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 29,19 45,95
= Mezun 63r. bagari not ort. 65,00 64,95 -0,08
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 81,99 -0,22

Girdiye yonelik CCR-4 modeli etkinlik analizi sonucunda %95,72 etkinlige
sahip olan 8. MYO, 0,21 agirlik derecesi ile dordiincii, 0,33 agirlik derecesi ile besinci,
0,08 agirlik derecesi ile onuncu ve 0,35 agirlik derecesi ile on birinci MYO’lar1 6rnek
almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi icin, dordiincii girdi olan 2. smif toplam
Ogrenci sayisini 62,69 ve altinci girdi olan sozlesmeli 6gretim elemani sayisimt 12,16
oraninda azaltmali; birinci ¢ikt1 olan mezun olan toplam 6grenci sayisini 9,84 ve liglincii
cikti olan Ogretim elemanlarmin akademik etkinlik puanlarint 1,34 oraninda

arttirmalidir.

Girdiye yonelik BCC-4 modeli etkinlik analizi sonucunda ise, %97,20 etkinlige
sahip olan 8. MYO 0,42 agirlik derecesi ile besinci, 0,16 agirlik derecesi ile altinci, 0,09

agirlik derecesi ile onuncu ve 0,33 agirlik derecesi ile on birinci MYO’u 06rnek
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almalidir. Bu MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, dordiincii girdi olan 2.
simif toplam 6grenci sayisim1 74,64 ve altinci girdi olan sozlesmeli 6gretim elemani
sayisini 13,41 oraninda azaltmali; birinci ¢ikti, mezun toplam 6grenci sayisini ise 9,25

oraninda arttirmalidir.

Tablo 3.14. CCR-4 ve BCC-4 Modelleri Teknik Etkinlik Analizi Sonuglarinm Ozet

Tablosu

CCR BCC
MYO Sayist (n) 14,00 14,00
Ortalama Skor (%) 99,69 99,80
Maximum (%) 100,00 100,00
Minimum (%) 95,72 97,20
Etkin MYO Sayist 13,00 13,00
Etkin Olmayan MYO Sayist 1,00 1,00
Etkin MYO’larinin Yiizdesi (%) 92,86 92,86
Etkin Olmayan MYO’larmin Yiizdesi (%) 7,14 7,14

Uzerinde durulan bir diger model ise “kadrolu ve sézlesmeli 6gretim elemanlar1”
sayisinin toplanarak alindigt modeldir. Bir MYO’da kadrolu &gretim elemaninin
yanisira egitim-dgretime digsaridan destek veren Ogretim elemanlar: da mevcuttur. Bu
durum gorevlendirme ile ilgili teknik bir ayrint1 olup, disaridan destek veren bu kisiler
okulun personeli gibi diisiiniiliip, modelin olusturulmasi uygun goriilmiistiir. Kadrolu ve
sOzlesmeli 6gretim elemani sayisinin toplami alinarak yapilan girdiye yonelik CCR-5 ve

BCC-5 modelleri etkinlik analizi sonucu Tablo 3.15’de yer almaktadir.
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Tablo 3.15.

CCR-5 ve BCC-5 Modelleri Etkinlik Analizi Sonucu

KVB Etkinlik Referans Girdi 1 Girdi 2 Girdi 3 Girdi 4 Girdi 5 Girdi 6 Cikti1 Cikt12 Cikt13
(Kod Deseri Seti (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak
Numarasi) g Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite) | Kapasite)
CCR-5 Modeli Sonucu
5(0,56) 7(0,16)
o,
1 82,28% 9(0.42) 0 1,92 22,56 1,67 41,27 0 0 8,89 0
5(0,61) 6(0,08)
o,
2 99,69% 7(031) 11 (0.27) 2,39 1,38 6,16 0 0 0 0 0 24,47
5(0,04) 9(0,25)
0,
8 73,73% 11(0.69) 0 0 0,18 40,4 24,52 2,55 25,15 0 0
7(0,21) 9(0,83)
V)
12 74,95% 14 (0.06) 2,67 0 0 4,55 96,7 11,11 0 5,92 0
BCC-5 Modeli Sonucu
3(0,03) 5(0,12)
1 81,63% 6 (0,37) 9 (0,08) 0 0,27 28,76 0 0,49 0 0 0 0
11 (0,25) 12 (0,15)
8 75,00% > (0’06)1? 28’23; 0 0 0,06 41,7 25,58 2,63 25,23 1,12 2,12
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Tablo 3.16. CCR-5 Modeline Goére Etkin Bulunmayan MYO’lar Icin Potansiyel
Iyilestirme Tablolar1

MYO Faktorler Gergceklesen Hedef iyill)e(;tt?:rillzeg’ %)
Derslik sayisi 6,00 4,94 -17,67
. Idari personel sayisl 6,00 3,02 -49,67
= ’§ Kullanilan bilg. sayist 48,00 16,94 -64,71
3 O 2003-2004 2. sinif top. gr. say1si 110,00 88,64 -19,42
_ = Toplam ders sayisi 126,00 62,44 -50,45
2 Kadrolu ve s6z. 6gretim ele. sayisi 25,00 20,58 -17,68
(\L)i = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 56,00 55,90 -0,18
= Mezun 0gr. bagart not ort. 66,12 75,12 13,62
o C)gr. Ele. akademik etkinlik puan. 135,50 135,67 0,13
Derslik sayisi 9,00 6,55 -27,22
- Idari personel sayis1 5,00 3,56 -28,80
S B Kullanlan bilg. Sayisi 29,00 22,64 21,93
B O 2003-2004 2. smif top. 68r. sayisi 144,00 142,76 -0,86
a E Toplam ders sayisi 76,00 75,23 -1,01
o Kadrolu ve soz. 6gretim ele. sayisi 16,00 15,85 -0,94
8_)/ = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 84,00 83,54 -0,55
= Mezun 0gr. bagart not ort. 81,50 80,93 -0,70
o C)gr. Ele. akademik etkinlik puan. 94,11 117,86 25,24
Derslik sayisi 5,00 3,67 -26,60
- Idari personel sayisi 3,00 2,21 -26,33
S B Kullanlan bilg. Sayisi 11,00 7,87 -28,46
B O 2003-2004 2. smif top. 68r. sayisi 120,00 48,10 -59,92
I~ E Toplam ders sayisi 128,00 69,77 -45,49
o Kadrolu ve soz. 6gretim ele. sayisi 24,00 15,20 -36,67
8_)/ = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 45,19 125,95
= Mezun 63r. bagar1 not ort. 65,00 64,82 -0,28
© Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 82,16 0,01
Derslik sayisi 11,00 5,58 -49,27
- Idari personel sayisi 5,00 3,75 -25,00
S B Kullanlan bilg. Sayisi 20,00 14,96 -25,20
B O 2003-2004 2. sinif top. gr. sayisi 231,00 168,71 -26,97
a E Toplam ders sayisi 262,00 100,02 -61,82
~ Kadrolu ve soz. 6gretim ele. sayisi 63,00 36,22 -42.51
\E)i = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 101,00 100,99 -0,01
= Mezun 63r. bagar1 not ort. 68,47 74,42 8,67
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 148,00 148,01 0,01

Tablo 3.15’den de gorildiigii gibi CCR-5 modeline gore 1., 2., 8. ve 12.
MYO’lar, BCC-5 modeline gore ise 1. ve 8. MYO’lar etkinsiz bulunmustur. Bu
MYO'’lar i¢in iyilestirmeler Tablo 3.16 ve Tablo 3.17’de goriilmektedir.
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Tablo 3.17. BCC-5 Modeline Gére Etkin Bulunmayan MYO’lar Ic¢in Potansiyel
Iyilestirme Tablolar1

MYO Faktorler Gerceklesen Hedef iyife(;tt?:'llillze({‘ %)
Derslik sayisi 6,00 4,96 -17,33
Idari personel sayist 6,00 4,65 -22,50
= % Kullanilan bilg. say1si 48,00 10,51 -78,10
2 O 2003-2004 2. smif top. 6r. sayist 110,00 90,64 -17,60
= Toplam ders sayis1 126,00 103,74 -17,67
8 Kadrolu ve s6z. 6gretim ele. sayisi 25,00 20,60 -17,60
Eﬂi = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 56,00 56,62 1,11
=  Mezun 6gr. basari not ort. 66,12 66,16 0,06
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan 135,50 89,73 -33,78
Derslik sayisi 5,00 3,75 -25,00
. Idari personel say1si 3,00 2,25 -25,00
S B Kullanilan bilg. sayist 11,00 8,17 25,73
5 O 2003-2004 2. sinif top. 6gr. sayisi 120,00 48,40 -59,67
< E Toplam ders sayist 128,00 70,53 -44,90
) Kadrolu ve s6z.6gretim ele. sayisi 24,00 15,38 -35,92
5% = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 45,35 126,75
= Mezun 63r. bagari not ort. 65,00 66,12 1,72
o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan 82,17 84,17 2,43

Girdiye yonelik CCR-5 modeli etkinlik analizi sonucunda %82,28 etkinlige
sahip olan 1. MYO, 0,56 agirlik derecesi ile besinci, 0,16 agirlik derecesi ile yedinci ve
0,42 agirlik derecesi ile dokuzuncu MYO’larin1 6rnek almalidir. 1. MYO’nun %100
etkinlige sahip olabilmesi i¢in, ikinci girdi olan idari personel sayisini 1,92, {igiincii
girdi olan kullanilan bilgisayar sayisim1 22,56, dordiincii girdi olan 2. sinif toplam
Ogrenci sayisin1 1,67 ve besinci girdi olan toplam ders sayisin1 8,35 oraninda azaltmals;
ikinci ¢ikti olan mezun O&grencilerin genel basart not ortalamalarim 8,89 oraninda

arttirmalidir.

%99,69 etkinlige sahip olan 2. MYO, 0,61 agirlik derecesi ile besinci MYO,
0,08 agirlik derecesi ile altinci, 0,31 yedinci ve 0,27 agirlik derecesi ile on birinci
MYO’larin1 6rnek almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, birinci girdi olan
derslik sayisimi 2,39, ikinci girdi olan idari personel sayisini 1,38 ve ii¢ilincii girdi olan
kullanilan bilgisayar sayisini 6,16 oraninda azaltmali; {i¢lincii ¢ikti olan Ogretim

elemanlarinin akademik etkinlik puanlarini 24,47 oraninda arttirmalidir.

%73,73 etkinlige sahip olan 8. MYO, 0,04 agirlik derecesi ile besinci, 0,25

agirlik derecesi ile dokuzuncu ve 0,69 agirlik derecesi ile on birinci MYO’larint 6rnek
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almalidir. Bu MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, ii¢lincli girdi olan
kullanilan bilgisayar sayisin1 0,18, dordiincii girdi olan 2. sinif toplam 6grenci sayisini
40,4, besinci girdi olan toplam ders sayisini1 24,52 ve altinct girdi olan kadrolu ve
sozlesmeli 6gretim elemani sayisini 2,55 oraninda azaltmali; birinci ¢ikti, mezun olan

toplam 6grenci sayisini ise 25,15 oraninda arttirmalidir.

%74.,95 etkinlige sahip olan 12. MYO ise, 0,21 agirlik derecesi ile yedinci, 0,83
agirlik derecesi ile dokuzuncu ve 0,06 agirlik derecesi ile on dordiincii MYO’larim
ornek almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, birinci girdi olan derslik sayisin
2,67, dordiincii girdi olan 2. sinif toplam 6grenci sayisini 4,55, besinci girdi olan toplam
ders sayisin1 96,7 ve altinci girdi olan kadrolu ve s6zlesmeli 6gretim elemani sayisini
11,11 oraninda azaltmali; ikinci ¢iktt olan mezun ogrencilerin genel basari not

ortalamalarini ise 5,92 oraninda arttirmalidir.

Ayni veriler kapsaminda girdiye yonelik BCC-5 modeli etkinlik analizi
sonucunda %81,63 etkinlige sahip olan 1. MYO, 0,03 agirlik derecesi ile {i¢iinci, 0,12
agirlik derecesi ile besinci, 0,37 agirlik derecesi ile altinci, 0,08 agirlik derecesi ile
dokuzuncu, 0,25 agirlik derecesi ile on birinci ve 0,15 agirlik derecesi ile on ikinci
MYO’larin1 6rnek almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, ikinci girdi olan idari
personel sayisini 0,27, {igiincii girdi olan kullanilan bilgisayar sayisin1 28,76 ve altinci
girdi olan toplam kadrolu ve sdzlesmeli 6gretim elemanmi sayisim 0,49 oraninda

azaltmalidir.

Yine BCC-5 modeline gore %75,00 etkinlige sahip olan 8. MYO ise, 0,06
agirlik derecesi ile besinci, 0,25 agirlik derecesi ile dokuzuncu ve 0,69 agirlik derecesi
ile on birinci MYO’larin1 6rnek almalidir. %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in, ligiincii
girdi olan kullanilan bilgisayar sayisini 0,06, dordiincii girdi olan 2. sinif toplam &grenci
sayisint 41,7, besinci girdi olan toplam ders sayisini 25,58 ve altinci girdi olan toplam
kadrolu ve sozlesmeli 6gretim elemani sayisini1 2,63 oraninda azaltmali; birinci ¢ikti
olan mezun olan toplam 6grenci sayisim1 25,23, ikinci ¢ikti olan mezun, 6grencilerin
genel basar1 not ortalamalarini 1,12, tiglincii ¢ikt1 olan 6gretim elemanlarinin akademik

etkinlik puanlarini 2,12 oraninda arttirmalidir.
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Tablo 3.18. CCR-5 ve BCC-5 Modelleri Teknik Etkinlik Analizi Sonuglarinin Ozet
Tablosu

CCR BCC
MYO Sayist (n) 14,00 14,00
Ortalama Skor (%) 95,05 96,90
Maximum (%) 100,00 100,00
Minimum (%) 73,73 75,00
Etkin MYO Sayist 10,00 12,00
Etkin Olmayan MYO Sayist 4,00 2,00
Etkin MYO’larinin Yiizdesi (%) 71,44 85,72
Etkin Olmayan MYO’larmin Yiizdesi (%) 28,56 14,28

Uzerinde durulan en son model ise “idari personel sayisi, toplam kullanilan
bilgisayar sayist ve toplam okutulan ders sayisi ¢ikartilip, kadrolu ve sozlesmeli 6gretim
elemanlarinin toplamlarinin” alindigi modeldir. Bu sekilde girdi ve ¢ikti sayisi toplam
altiya indirgenmis olmaktadir. Boylelikle VZA’nin literatiirde tanimlanan “karar verme
birim sayisi, girdi ve c¢ikti sayilarinin toplaminin iki kati olmalidir” sarti yerine

getirilmektedir.

Bu veriler kapsaminda diizenlenen girdiye yonelik CCR-6 ve BCC-6 modelleri

etkinlik analizinin sonucu Tablo 3.19°da yer almaktadir.
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Tablo 3.19. CCR-6 ve BCC-6 Modelleri Etkinlik Analizi Sonucu
KVB - Girdi 1 Girdi 2 Girdi 3 Cikt1 1 Cikt12 Cikt13
(Kod li;le‘"lllfll‘ Re;ee‘;?“s (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak (Aylak
Numarasi) g Kapasite) Kapasite) Kapasite) Kapasite) Kapasite) Kapasite)
CCR-6 Modeli Sonucu
5(0,56) 7 (0,16)
o,
1 82,28% 9.(0,42) 0 1,67 0 0 8,89 0
6 (0,50) 7 (0,17)
o,
2 94,64% 10(0,17) 11 (0.43) 1,28 0 0 0 0 0
5(0,31) 6(0,66)
0,
4 93,59% 9.(0.17) 0 41,46 0 2,05 0 0
5(0,09) 6 (0,68)
o,
8 60,88% 9(0.22) 0 1,46 0 27,56 0 0
7(0,07) 9 (0,73)
o,
12 54,76% 11(0.43) 13 (0,12) 0 0 0 0 22,35 0
14 77,27% 7(1,72) 0 3,01 63,62 0 34,78 135,09
BCC-6 Modeli Sonucu
3(0,12) 5(0,34)
o,
1 87,95% 7(0,06) 9 (0.48) 0 24,23 0 0 1,95 0
5(0,08) 6 (0,71)
o,
8 61,54% 9(0.22) 0 0 0 28,94 0,97 0,28
12 60,91% 3(0,18) 7(0,19) 0 0 9,78 0 0,12 0

9 (0,61) 13 (0,03)
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Tablo 3.20. CCR-6 Modeline Goére Etkin Bulunmayan MYO’lar I¢in Potansiyel

Tyilestirme Tablosu

. Potansiyel
MYO Faktorler Gerceklesen Hedef yilestirme (%)
~ 5 Derslik sayisi 6,00 4,94 -17,67
2 = 2003-2004 2. sinaf top. 6gr. sayisi 110,00 88,64 -19.,42
_ Eo o Kadrolu ve soz. 6gretim ele. sayisi 25,00 20,58 -17,68
i = 2003-2004 mezun 6gr. say1st 56,00 55,90 -0,18
8 = Mezun 6gr. basari not ort. 66,12 75,12 13,61
~ o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 135,50 135,67 0,13
—~ = Derslik sayisi 9,00 7,30 -18,89
2 = 2003-2004 2. sinaf top. 6gr. sayisi 144,00 136,06 -5,51
. § o Kadrolu ve soz. 6gretim ele. sayisi 16,00 15,16 -5,25
(q\l
i = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 84,00 83,85 -0,18
8 = Mezun 6gr. basari not ort. 81,50 81,76 0,32
~ L4 Ogr. Ele. akademik etkinlik puan 94,11 94,52 0,44
= 5 Derslik sayisi 4,00 3,73 -6,75
3 = 2003-2004 2. smif top. 6gr. sayisi 120,00 70,89 -40,93
_ Eo O Kadrolu ve s6z. 6gretim ele. sayisi 16,00 14,98 -6,38
<
é = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 44,00 46,11 4,80
8 = Mezun 63r. bagari not ort. 75,00 74,82 -0,24
~ o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan 96,50 96,25 -0,26
—~ .. Derslik sayis1 5,00 4,11 -17,80
3 'g 2003-2004 2. sinif top. 6gr. sayist 120,00 95,40 -20,50
. § O Kadrolu ve s6z. 6gretim ele. sayisi 24,00 22,12 -7,83
(e o]
i = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 20,00 65,28 226,40
8 = Mezun 0gr. bagart not ort. 65,00 88,98 36,89
~ < Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 120,77 46,98
~ = Derslik sayisi 11,00 5,98 -45,64
2 A= 2003-2004 2. smif top. 6gr. sayisi 231,00 125,33 -45,75
Eo o Kadrolu ve soz. 6gretim ele. sayisi 63,00 34,21 -45,70
@\l
2 = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 101,00 100,01 -0,98
8 =< Mezun 6gr. basari not ort. 68,47 90,58 32,29
~ g Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 148,00 149,60 1,08
~ 5 Derslik sayisi 20,00 15,48 -22,60
3 .= 2003-2004 2. smf top. 6gr. sayisi 815,00 627,80 -22,97
. § O Kadrolu ve soz. Ogretim ele. sayisi 129,00 36,12 -72,00
<
E = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 340,00 340,56 0,17
8 = Mezun 63r. bagar1 not ort. 68,42 103,37 51,08
~ o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 59,33 194,74 228,23

Girdiye yonelik CCR-6 modeli etkinlik analizi sonucunda %82,28 etkinlige
sahip olan 1. MYO, 0,56 agirlik derecesi ile besinci, 0,16 agirlik derecesi ile yedinci ve
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0,42 agirlik derecesi ile dokuzuncu MYO’larim1 6rnek almalidir. 1. MYO’nun %100
etkinlige sahip olabilmesi i¢in: ikinci girdi olan 2. smif toplam 6grenci sayisini 1,67
oraninda azaltmali; ikinci ¢ikti olan mezun 6grencilerin genel basari not ortalamalarini

ise 8,89 oraninda arttirmalidir.

%94,64 etkinlige sahip olan 2. MYO, 0,50 agirlik derecesi ile altinci, 0,17
agirlik derecesi ile yedinci, 0,17 agirlik derecesi ile onuncu ve 0,43 agirlik derecesi ile
on birinci MYO’larin1 6rnek almalidir. Bu MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi

icin: birinci girdi olan derslik sayisini 2,39 oraninda azaltmalidir.

%93,59 etkinlige sahip olan 4. MYO, 0,31 agirlik derecesi ile besinci, 0,66
agirlik derecesi ile altinci ve 0,17 agirlik derecesi ile dokuzuncu MYO’larin1 6rnek
almalidir. 4. MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in: ikinci girdi olan 2. sinif
toplam O6grenci sayisini 41,46 oraninda azaltmali; birinci ¢ikti, mezun olan toplam

Ogrenci sayisini 2,05 oraninda ise arttirmalidir.

%60,88 etkinlige sahip olan 8. MYO, 0,09 agirlik derecesi ile besinci, 0,83
agirlik derecesi ile altinc1 ve 0,22 agirlik derecesi ile dokuzuncu MYO’larini 6rnek
almalidir. Bu MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in: ikinci girdi olan 2. sinif
toplam Ogrenci sayisini 1,46 oraninda azaltmali; birinci ¢ikti, mezun olan toplam

Ogrenci sayisini 27,56 oraninda arttirmalidir.

%54,76 etkinlige sahip olan 12. MYO, 0,07 agirlik derecesi ile yedinci, 0,73
agirlik derecesi ile dokuzuncu, 0,43 agirlik derecesi ile on birinci ve 0,12 agirlik
derecesi ile on iiclincii MYO’larin1 6rnek almalidir. 12. MYO’nun %100 etkinlige sahip
olabilmesi i¢in: ikini ¢ikti olan mezun olan 6grencilerin basar1 not ortalamalarini 22,35

oraninda arttirmalidir.

%77,27 etkinlige sahip olan 14. MYO ise, 1,72 agirlik derecesi ile yedinci
MYO’ u 6rnek almalidir. Bu MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in: ikinci
girdi olan 2. smif toplam 6grenci sayisim 3,01 ve lglincli girdi olan kadrolu ve
sOzlesmeli 6gretim elemant sayisint 63,62 oraninda azaltmali; ikinci ¢ikti, mezun olan
Ogrencilerin basar1 not ortalamalarini 34,78 oraninda ve ligiincii ¢ikti olan Ogretim

elemanlariin akademik etkinlik puanlarini 135,09 oraninda arttirmalidir.

BCC-6 modeline gore etkinsiz bulunan MYO’lara iligkin potansiyel iyilestirme

tablosu Tablo 3.21°de yer almaktadir.
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Tablo 3.21. BCC-6 Modeline Gére Etkin Bulunmayan MYO’lar Ic¢in Potansiyel

Tyilestirme Tablosu

.. Potansiyel
MYO Faktorler Gergceklesen Hedef yilestirme (%)
= 5 Derslik sayisi 6,00 5,26 -12,33
3 = 2003-2004 2. sinif top. dgr. sayisi 110,00 73,32 -33,35
] § © Kadrolu ve s6z. 6gretim ele. sayisi 25,00 21,96 -12,16
8 = 2003-2004 mezun 6gr. sayist 56,00 56,24 0,43
8 = Mezun 6gr. basari not ort. 66,12 68,03 2,89
~ o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 135,50 135,22 -0,21
= = Derslik sayisi 5,00 3,11 -37,80
3 = 2003-2004 2. smif top. 6gr. sayisi 120,00 74,41 -37,99
] § O Kadrolu ve séz. Ogretim ele. sayisi 24,00 14,91 -37,88
o0
3 = 2003-2004 mezun 6gr. sayisi 20,00 49,32 146,60
8 = Mezun 0gr. basar1 not ort. 65,00 66,63 2,51
~ “ Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 82,17 83,37 1,46
= 5 Derslik sayisi 11,00 6,78 -38,36
< = 2003-2004 2. sinif top. Ogr. sayisi 231,00 143,19 -38,01
o § o Kadrolu ve s6z. 6gretim ele. sayisi 63,00 28,97 -54,49
- 8 = 2003-2004 mezun 6gr. sayisi 101,00 102,71 1,69
8 = Mezun &gr. basari not ort. 68,47 69,24 1,13
~ o Ogr. Ele. akademik etkinlik puan. 148,00 149,10 0,74

Girdiye yonelik BCC modeli etkinlik analizi sonucunda, %87,95 etkinlige sahip
olan 1. MYO, 0,12 agirlik derecesi ile {igiincii, 0,34 agirlik derecesi ile besinci, 0,06
agirlik derecesi ile yedinci ve 0,48 agirlik derecesi ile dokuzuncu MYO’larimi 6rnek
almalidir. 1. MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in: ikinci girdi olan 2. sinif
toplam 6grenci sayisin1 24,23 oraninda azaltmali; ikinci ¢ikti, mezun olan dgrencilerin

basar1 not ortalamalarini 1,95 oraninda arttirmalidir.

%61,54 etkinlige sahip olan 8. MYO, 0,08 agirlik derecesi ile besinci, 0,71
agirlik derecesi ile altinc1 ve 0,22 agirlik derecesi ile dokuzuncu MYO’larin1 6rnek
almalidir. Bu MYO’nun %100 etkinlige sahip olabilmesi i¢in: birinci ¢ikti, mezun olan
toplam Ogrenci sayisini 28,94, ikinci ¢ikt1 olan mezun olan 6grencilerin genel basari not
ortalamalarin1 0,97 oraninda ve {glincli ¢ikti olan &gretim elemanlarinin akademik

etkinlik puanlarini 0,28 oraninda arttirmalidir.

%60,91 etkinlige sahip olan 12. MYO ise, 0,18 agirlik derecesi ile ii¢iincii, 0,19
agirlik derecesi ile yedinci, 0,61 agirlik derecesi ile dokuzuncu ve 0,03 agirlik derecesi

ile om {dglinci MYO’larin1 6rnek almalidir. 12. MYO’nun %100 etkinlige sahip

99



olabilmesi i¢in: tgiincii girdi kadrolu ve sozlesmeli 6gretim elemani sayisim1 9,78

oraninda azaltmali; ikinci ¢ikti, mezun olan 6grencilerin basari1 not ortalamalarini 0,12

oraninda arttirmalidir.

Tablo 3.22. CCR-6 ve BCC-6 Modelleri Teknik Etkinlik Analizi Sonuglarmin Ozet

Tablosu

CCR BCC
MYO Sayist (n) 14,00 14,00
Ortalama Skor (%) 90,24 93,60
Maximum (%) 100,00 100,00
Minimum (%) 54,76 60,91
Etkin MYO Sayist 8,00 11,00
Etkin Olmayan MYO Sayis1 6,00 3,00
Etkin MYO’larmin Yiizdesi (%) 57,16 78,58
Etkin Olmayan MYO’larinin Yiizdesi (%) 42,84 21,42
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SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismanin amaci, Celal Bayar Universitesi'ne bagli meslek
yiiksekokullarinin 2003-2004 egitim ve Ogretim yilina ait etkinlik Sl¢limiiniin VZA
yardimiyla gergeklestirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda 14 Meslek Yiiksekokulu
incelemeye alinmis ve etkinlik analizinin iiniversite yoOnetimlerine kazandirilarak,

kaynaklarin optimum kullaniminda yararli olacag diisiintilmiistiir.

VZA, her bir karar verme biriminin digerlerine gore goreceli etkinligini dlgmeyi
amaclamaktadir. Boylelikle etkinligi diisiik olan karar verme birimleri belirlenir ve
bunlarin etkinliklerinin ne Olciide arttirilmasi gerektigine iliskin veriler elde edilir.
Analiz etkin olmayan karar verme birimleri iizerinde yogunlasir. Eger bir karar verme
birimi etkin degilse, VZA bu birimin etkinligini arttirabilmek icin gerekli olan islemleri
etkin karar verme birimlerini onlara referans gostererek Onerir. Bu bilgiler
dogrultusunda, etkin olmayan karar verme birimlerinin hangi girdileri ne kadar fazla
kullandig1, hangi ¢iktilar1 yetersiz kullandigi ve etkin olmasi i¢in ne yapmasi gerektigi

hakkinda bilgi vermektedir.

Bu calisma kapsaminda, 2003 - 2004 egitim - 6gretim yilinda goreceli olarak
etkinligi diisiik olan MYOQO’lar belirlenmis ve bunlarin etkinliklerinin hangi girdi
setlerini azaltip hangi c¢ikt1 setlerinin arttirilmas1 gerektigini  gosteren veriler

bulunmustur.
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Tablo 3.23.  Tiim Modellerin Ozet Tablosu
KVB CCR-1 ve BCC-1 CCR-2 ve BCC-2 CCR-3 ve BCC-3 CCR-4 ve BCC-4 CCR-5 ve BCC-5 CCR-6 ve BCC-6
Modelleri Sonucu Modelleri Sonucu Modelleri Sonucu Modelleri Sonucu Modelleri Sonucu Modelleri Sonucu
CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC CCR BCC
1 100,00% 100,00% 99,42% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 82,28% 81,63% 82,28% 87,95%
2 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,69% 100,00% | 94,64% | 100,00%
3 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
4 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 93,59% | 100,00%
5 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
6 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
7 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
8 95,72% 97,20% 83,26% 90,21% 78,33% 78,42% 95,72% 97,20% 73,73% 75,00% 60,88% 61,54%
9 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
10 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
11 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
12 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 74,95% 100,00% | 54,76% 60,91%
13 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
14 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% | 77,27% | 100,00%
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Tablo 3.23’den de goriildiigl {izere, yapilan alt1 analizin {li¢iinde ayni sonuglar
elde edilmistir. CCR-1 ve BCC-1 analiz yontemi ile CCR-3 ve BCC-3 analiz sonucu ve
CCR-4 ve BCC-4 analiz sonucunda yalnizca 8 . KVB ile ifade edilen MYO etkinsiz
cikmis, diger 13 MYO %100 etkin bulunmustur. Ancak, CCR-2 ile BCC-2, CCR-5 ile
BCC-5 ve CCR-6 ve BCC-6 analiz sonuglarinda 8. MYO’nun yaninda diger bazi
MYO’larin da etkinsiz bulunmasi, ¢ikarilan bu girdi ve ¢ikt1 setlerinin analiz sonucunu
oldukea etkiledigini gostermektedir. VZA’da temel bir modelin olabilecegini sdylemek
oldukca giictlir. Bu analiz yonteminde amag, ayristirma yeteneginin iyi olmasi igin
olabildigince ¢ok girdi ve ¢ikt1 setlerinin belirlenmesidir. Bunun iginde iki kural vardir.
Birincisi, girdi sayisina m, ¢ikti sayisina p dersek eger, m+p+1 adet karar verme
biriminin olmasidir. Ikinci kurala gére ise, m+p’nin en az 2 kat1 karar verme birim
sayist olmalidir. CCR-1 ve BCC-1 modelimiz birinci kurali yerine getirmektedir.
Ancak, VZA’da bilinmesi gereken bir diger nokta ise, modele girdi ve c¢ikt1
eklenmesinin VZA’ nin ayrigtirma yetenegini diisiirdiigii ve bu durumda da karar verme
birim sayinin artmasi gerektigidir. Bu konu kapsaminda alternatif modeller gelistirilmis
ve girdi sayilar1 azaltilip yukarda belirtilen “m+p’nin en az iki kat1” olma kural1 yerine

getirilmeye ¢aligilmistir.

[k modelde 8. KVB olan MYO, CCR-1 modeline gore %95,72, BCC-1

modeline gore ise %97,20 oraninda etkinlige sahip olmugtur.

Alternatif modellerin birincisi olan CCR-2 analizi sonucunda, 1. MYO, %99,42
oraninda etkin olmus ve bu MYO’u etkin olanlarin arasinda sayabiliriz. 8. MYO ise
%83,26 oraninda etkinlige sahip oldugu belirlenmistir. BCC-2 modeline gore ise

yalnizca 8. MYO, %90,21 oraninda etkinlie sahip olmustur.

Diger model olan 3. girdi “kullanilan bilgisayar sayisinin” ¢ikarilmasi ile elde
edilen analiz sonuglarina gore; CCR-3 modeline gore 8. KVB olan MYO, %78,33,

BCC-3 modeline gore ise %78,42 oraninda etkin bulunmustur.

5. girdi olan “toplam okutulan ders sayisinin” c¢ikarilmas: sonucunda CCR-4
modeline gore 8. MYO, %95,72, BCC-4 modeline gore ise yine 8. MYO, %97,20

oraninda etkin bulunmustur.

6. ve 7. girdi olan kadrolu ve s6zlesmeli 6gretim elemanlarinin birlestirilmesi ile

elde edilen analiz sonucunda ise, etkinsiz bulunan MYO’larin sayisinda artis
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gozlenmektedir. CCR-5 modeline gore 1. MYO %382,28, 8. MYO %73,73, 12. MYO ise
%74.,95 oraninda etkinsiz bulunmustur. 2. MYO %99,69 oraninda etkinlige sahip olup
etkin olanlarin arasinda sayilabilir. BCC-5 modeline gore ise 1. MYO %81,63 ve 8.
MYO %75,00 oraninda etkinlige sahiptir.

idari personel sayisi, kullanilan bilgisayar sayis1 ve toplam ders sayisinin
cikartilip, kadrolu ve sozlesmeli Ogretim elemanlarinin birlikte ele alindigi CCR-6
modeline gore 1. MYO %82,28, 2. MYO %94,64, 4. MYO %93,59, 8. MYO %:60,88,
12. MYO %54,76 ve 14. MYO %77,27 oraninda etkin bulunmus olup, %100 etkinlige
sahip olan MYO’larin sayis1 sekize inmistir. BCC-6 modeline gore ise, 1. MYO
%87,95, 8. MYO %61,54 ve 12. MYO %60,91 oraninda etkinlige sahip olmustur.

Yapilan bu analizler sonucunda yukarida belirtilen “m+p+1 sayida karar verme
birimi olmalidir” kurali temel alinirsa ilk uyguladigimiz CCR-1 ve BCC-1 modelinin
daha 6nemli oldugunu soyleyebiliriz. Ancak “m+p’nin en az 2 kati karar verme birimi
olmalidir” kuralini yerine getirmek istersek son model olan CCR-6 ve BCC-6 modelinin

temel alinmasi gerektigini belirtebiliriz.

CCR-1 ve BCC-1 model sonucunda sadece 8. KVB olan MYO etkinsiz, diger 13
MYO ise %100 etkin bulunmustur. Karar verme birim sayimizin 14 ile siirli olmasi ve
VZA’nin ayristirma yeteneginin artmasi icin ilk belirlenen girdi ve ¢ikti setlerinde
azaltmaya gidilmis, alternatif modeller tiiretilmistir. Yapilan tiim bu modellerin
analizleri sonucunda ortalama %485,71 oraninda MYO’larin etkin oldugunu
sOyleyebiliriz. Ancak, MYO’larin biyikliikkleri ve bulunduklar1 ortama gore
birbirlerinden farkli olabilecekleri dikkate alinmalidir. Modele alinan girdi ve ¢ikti
degerlerinin etkinlik sinirmin  belirlenmesinde kullanilmast sonucu, modelin ug

degerlere kars1 duyarli olacagi da gdzden kacirilmamalidir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore, en fazla 5. MYO referans olarak
gosterilmistir (19 defa). Ikinci sirada 9. MYO ve fiigiincii sirada ise 11. MYO yer
almaktadir. MYO’larin etkinliklerinin 6l¢iilmesinde girdi (kaynak) olarak belirlenmis
olan toplam Ogrenci sayisi, okutulan toplam ders sayist ile kadrolu ve sozlesmeli
Ogretim eleman1 sayisinin optimum olarak belirlenmedigi tespit edilmistir. Ayrica, ¢ikti
(liretim) olarak belirlenen mezun 6grenci sayisi ve mezun olan 6grencilerin basari not

ortalamalarinin arttirllmasi1 gerekmektedir. Analizler sonucunda elde edilen bir diger
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bilgi ise, ti¢lincii, besinci, altinci, yedinci, dokuzuncu, onuncu, on birinci ve on tigiinci

MY O’larin tam etkinlige sahip oldugudur.

Yaklasik son 25 yildir bir¢ok alanda kullanilan VZA’nin daha da yaygin olarak
kullanilmast saglanmalidir. Bu amagla literatiirden ayri olarak bir iiniversiteye bagh

MYO’lar bu ¢aligma ile incelemeye alinmistir.

Universite ve meslek yiiksekokullar1 bazinda yapilacak bundan sonraki
calismalarda, homojenligin daha iyi saglanmasi1 amaciyla farkli tiniversitelere ait ayni

programlarin mevcut oldugu meslek yiiksekokullarinin ele alinmasinda fayda vardir.

Meslek yiiksekokullar1 arasinda etkinlik Olglimiiniin  6nemi anlasilip, bu
modellerin yoneticiler tarafindan uygulanabilmesi ig¢in, yeni veri tabani sistemi
olusturulmalidir. Bu sayede, siirekli denetimin; dolayisiyla potansiyel iyilestirmelerin

ortaya konmasi1 saglanacaktir.
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