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Lo
OZET

Bu ¢alismada Istatistiksel Veri Zarflama Analizinin.kavramsal incelemesi ve
kér amac1 giitmeyen bir kurum olan hastanede uygulamasi verilmigtir.

Caliyma dort bolimden olugmaktadr. I boljmde performans analizi
kavramsal olarak anlatilmugtir. II. bolimde performans §lgiim modelleri; oran analizi,
régresyon analizi ve veri zarflama analizi sunulmugtur. III. b6limde [statistiksel
Veri Zarflama Analizinin teori ve modeli anlatilrugtir. Ayrica VZA+, Istatistiksel
Ism Sinir Uretim Modeli ve Dinamik Kosullu Olarak Degisen Varyansh {statistiksel
Sinir Modeli olmak {izere ig temel yaklasimda bulunulmustur.

IV. bolimde ise Cumhuriyet Universitesi Arastrma ve Uygulama
Hastanesinde bir uygulamaya yer verilmistir. 2000 yili verileri baz aliharak
hastanenin Verimlilik fonksiyonu Ign Smir Utetim modeli yontemiyle yazilmaya

cahsilmugtar,



iii

ABSTRACT

In this study, the conceptual examination of the statistical data envelopment
analysis and alsa its application to the hospital which is an institution having no aim
of profit are given.

The study consists of four chapters. In the first chapter, the analysis of
performance is explained conceptually. In the second chapter, performance
measurement models; rate analysis, regression analysis aqd data envelopment
analysis are presented. In the third chapter, the theory and model of statistiéal_@g@_
W are given. In addition, DEA+, multiple output statistical ray
frontier production model, dynamic conditiohally heteroscedastic statistical frontier
model, three main approaches to statjstical data envelopment analysis takes place in
this chapter.

In the fourth chaptér, the application of statistical data envelopment analysis
to the Cumburiyet University Searching and Practicing Hospital is given the
efficiency of the hospital is examined with ray frontier production model based on

the 2000 year data.
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GIRIS

Bireysel ve toplumsal yasamn hemen hemen biitiin alanlariyla ilgili olan
performans, amaglanan hedeflere yonelik olarak neréye varabildigimizdir.
Performans kavrammin tanimi kadar boyutlar1 da g:eg.itlifik gostermektedir. “Bir isi
dogru yapabilme” etkinlik boyutuyla ilgili bir faaliyettir. Ayrica etkinlik dlgtimleri ile
bagka ne yapmaliyiz?, nerede olmaliy1z? sorularina en uygun yanitlar aranir. “Igleri
dogru yapmak” verimi tammlar. $imdi neredeyiz?, daha iyi nasil olabiliriz?
sorularma yant verebilen bir performans boyutudur. Ekonomik ve sosyal yasamm
sﬁ:e}di degisen kogullara uyarlanmas: da verimlilik olarak ifade edildi. Performansin
diger bir boyutu olan kalite, bir firiin veya hizmetid belirlenen veya olabilecek
ihtiyaglar1 kargilama kabiliyetine dayanan -Oze¢lliklerin toplamidir. Performans
boyutlarindan olan yenilik de, daha 6neeki ihtiyaglar1 daha iyi karsilayabilme, yeni
ihtiyaglara yanu verebilme olarak ozetlencbilir. Cabsanlarm galisma yagammm
degisik yoOnlerine iliskin diigiince ve davramsglari olarak ifade edilen g¢alisma
yasadminin kalitési de boyutlar arasindadir. Donemsel kirin, satiglara bolinmesiyle
bulunan oran; kérhiligs, kir amaci olmayan kamu 6rgiitlerinde kérliliin yerine bir
performans gdstergesi olarak kullamlan biitgeye uygunluk performans boyutudur).
Kamusal sorumluluk ve iiriin liderlii kavramlar1 da performans boyutudur.

Sonugta, bu performans boyutlarinda yonetim o6nce etkinlife Onem
vermelidir. Yapiimasi gereken dogru isler nedir? Daha sotira dikkat verim ve kaliteye
yonelmelidir; dogm isleri dogru bi¢imde gergeklestirmek i¢in hangi kaynaklar ne

miktarda tiketilecektir, kalite nasil, ne diizeyde saBlanacaktir? Eger sistem bu ¢



boyutu iyi yonetebilirse verimlilik bunu izler. Caligma yasamimin kalitesi ve yenilik
bu dengede tamamlayici 6gelerdir. Bunlar verimlilik ve kirlilik arasindaki iligkiyi
diizenlerler. Kérhlik kisa donemli bir beklentidir. Siirekli igleyen bir dongii i¢inde
performansi gelistirme planlamasi, 6lgme, degerlendirme, kontrol agarhalar1 sistemin
isleyisini hedeflerine uygun olarak y6nlendiren Orgiitsel bir diizen performans
yonetimi olarak 6zetlenebilir. Ekonomik diizeyde karar almaya yardimc: olan etkili
bir arag olan performans anaim ulusal ve sektorsel diizeyde sosyal ve ekonomik
politikalarin niteliklerinin degerlendirilmesini saglar. Kamu sektériindeki performans
degerlendirmesi ile dzel sekt6r performans degerlendirmesi arasinda Snemli bir fark
vardir. Ozel sektorlin giktisi, satiy noktasinda hesaplan. Kamu kesiminde, bir
dairentin ¢iktisy ile o dairenin gdrevindeki bagarist arasinda fark vardr. Performans
istatistikleri sadece ulusal politika kararlarinda deéil, dairenin kendi islemlerinde de
kullanilr. Performans analizinin sorunlar1 performans olgiim teknikleriyle ilgili
olanlar ve k}uruluglarla ilgili olanlar olarak iki baghkta toplandi. Teknik sortmiar;
farkly tipteki girdiler ortak bir paydada nasil toplanacaktir?, zaman iginde girdide
meydana gelep nitel veya nicel degiymeler nasil ele alinacaktwr?, girdi ve ¢ikt1
Slgtimlerinin birbirlerinden bagimsiz olmalar: nasil saglanacaktir? seklinde Szetlenir.
Orgiitsel sorunlar da; Slglimiin yanhs anlagiima ve yanhs kullamlma olasiligs,
performans yetersizliginin ortaya glkn;asg ek zaman ve rapor vermek talepleri,

personel azaltma, 6zerkligin azaltilmas: seklindedir.

Performans tamiminda oldugu gibi ya da performansih gesitli boyutlar1 goz
Oniine almdignda performans &lglim yOntemleri de gesitlilik gdstermektedir.

Performans boyutlarini dlgen yOntemleri; oran analizi, regresyon analizi ve veri



zarflama analizi olmak {iZere li¢ baghkta toplamak miimkiindir. Oran analizi,
hesaplanmasi en kolay oldugundan ve oldukga az veri gerektirdiginden yaygin olarak
kuflamhr. Fiili olarak gergeklesen verilerin degerlemesini yapar, gegmige dayal bir
degerleme yontemidir. Yararl ve anlamh bir oran analizi, biiyiik dlgtide giivenilir ve
kargilastirilabilir  verilerin varhgma baghdirr. Oran analizinde her bir oran
performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini géz tniine alirken digerleri goz
ardi1 edijlmektedir. Bazi1 oranlar kapasite yoniinden isletmenin ¢ok hagarii oldugu
sonucunu verirken bagka bir oran agisindan igletme son derece basarisiz olabilir. Bu
sorun girdi ve ¢iktilatin tek bir dlgekte birlestirilememesinden kaynaklanmaktadir.
Tek girdi ve tek ¢iktmn kullamldigi durumlar igin gli¢li bir dlglim modeli olmasma
ragmen girdi ve ¢ikt1 say1s1 arttikca kontrol etmek ve orarlar kiimésinde yer alan
oranlarin birbirlerini kargiikhi nasil etkilediklerini yorumlamak zorlagir. Statik
nitelikli bir analiz oldm yalniz bir dsnemlik performans: yansitir. Herhangi bir
analitik iretim fonksiyonunyn varligim kabul ederek &lgiim yapan parametrik
ybntem olan regresyon analizi, tiretim fonksiyonunu tek ¢ikti, tek/cok girdi olarak
tanimlamaktadir. y bagimh x bagimsiz degisken olmak iizere iki degisken arasindaki
sebep/sonug iligkisini matematiksel model olarak ortaya koyan yontefi regresyon
analizidir. S8z konusu model yer alan katsayilar En Kiiciik Kareler Yontemi ile
tahmin edilip tahminlerin standart hatast hesaplanir; hatanm kiigiikligt fonksiyornun
uygunlugunu gosterir. Iki degiskén arasindaki iligkirin diizeyi Pearson korelasyon
katsayis1 r ile hesaplanir. Korelasyon katsayismnin Snemliligi de t testi ile test edilir. t
test istatistiginin dnemliligi n — 2 serbestlik dereceli t dagilimmnmn kritik degerlerine

gore belirlenir. Regresyon analizi, oran analizinden daha etkili ve kapsanilidir. Bu



yontemde ¢izilen regresyon egrisine olan uzaklifa gore bir performans boyutunun
verimli olup olmadif1 belirlénir. Regresyon analizi bir tek esitlik denklemine
dayanan bir fonksiyon kullandigmdan birden ¢ok girdi degiskenine karsilik bir ¢iktx
degiskeninin analizini yapar. Performans analizinde gereksiz olan merkezi egilim
olgtileri (En Kiigiik Kareler Yontemi) kullamldigmdan en iyi performansa gore
perfc;rmans analizi yerine ortalama performansa gore goreceli verimlilik 6lgtimii
yapilr. Uretilen ¢iktilarla bir esitlikte girdilerin nasil iliskilendirildigine dair
patametrik bir iiretim fonksiyonunun tanimlanmas) gerektiginden verimsiz birimleri
tanimlayamaz. Biittin bu eksiklikleri ortadan kaldiran birden ¢ok girdi ve ¢ikt1
degiskenini birlestiren, matematik programlamayi ¢6ziim teknigi olarak benimseyen
VZA geligtirilmigtir. [lk olarak oransal olarak CCR formiil modunda ortaya gikan
VZA 0lgege gore sabijt getiri durumunu varsayar. Daha sonra olgege géte degisen
getiri BCC formiil modu ortaya gikmustr. Glinkiik hayatta oldukga genis uygulama
alamna sahip olan VZA dogrusal programlama modeline dayanan KVB lerinin géreli
verimliligini tahmin etmek i¢in tasarlanmg parametrik olmayan bir yontemdir. VZA
gozlemlenen KVB nin gitdi ve ¢ikt: miktarlarma dayali olarak en iyi {iretim
bilegimini baz alarak bir smir belirler ve her hangi bir KVB nin verimliligini bu
smira olan uzaklifma gore goreceli olarak analiz eder. Bir KVB nin “1” verimlilik
degerine ulagabilmesi i¢in hem teknik verimlilise hem de &lgek verimlilige sahip
olmasi gerekir. Olgege gore defisen getiri durumunda ise, dlgek verimliligi olmayan
bir\ birim eger teknik verimlilige sahipse, “en iyi gézlem” olarak smur {izerinde yer
alabilir. Verimlilik degerlerini yorumlamak igin amaglanan ¢aligma i¢in uygun KVB

nift ne oldufu saptanmalidir. KVB konusunda kargilagtrmanin temelini olusturan



girdi ve g¢iktilar biiyiik bir dikkatle secilmelidir. Girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde
edilmesi ve giivenirlilifi ¢ok Onemlidir. Zaman i¢inde genis uygulama alani bulan
gerek teorik gerekse pratik agidan ilerleme kaydeden VZA mn giiglit ve zayif yonleri
vardir. VZA, verimsiz bir karar biriminin performansim1 ve kiimesindeki gﬁreﬁ
olarak verimli KVB nin seviyesine ¢ikarmak i¢in alternatif yollar belirler. Ancak
yontem, verimsiz KVB verimli iiretim iligkisine ulagtiracak tek bir yol Snermez.
Burada KVB ne uygun iyilestirme yolunu se¢gmek aragtrrmacimin yargisina ve
tecriibesine kalmugtir. VZA genel olarak fiziksel ¢ikti ve girdi olgtileri ile tes
edilmigtir ve bu durumda sonu¢ olarak ydntem teknik girdi-¢ikti verimliligi ile
smirhdr. Verimsizlik belirlendiginde VZA aym ¢iktilarin daha az girdi ile
tiretilebilecegini sdyler. Yontemin yetenekleri ¢ikt1 ve gircfilere goreli fiyatlar veya
Oncelikli agirhiklar tahsis etmek suretiyle gliglendirilebilir. Ayrica fiziksel olmayan
¢ikt1 ve girdi Slgiileri sonuglar1 zayiflatabilmektedir. Ornegin ¢ikt1 Slgiisti olarak bit
kalite indeksi kullanilmasi yamltici sonuglara gétiirebilmektedir. VZA yalmzca
verimsizligi belirler ve verimlili§i incelemeye almaz. Yontemin kullanimi, VZA nin
kullanilmasimin  uygun  olup  olmadigmin  belirlenmesinden  sonuglarm
yorumlanmasina kadar, kullanici tecriibe ve bilgisine bagimh olab{lir. Bazi
verimsizlik durumlar1 kontrol edilemeyen bilesenlere bagli olabilir. Bu durumda
belirlenen hedeflere ulasmak miimkiin degildir. Bir VZA verimlilik ¢aligmasi igin
ilgili ¢ikts ve girdilerin belirlenme yntemleri gok Snemlidir. Tlgilj girdi ve ¢iktilar
inceleme dis1 birakildifinda, bunlarm 8Slgiilmesi ¢ok zor ve imkansiz oldugunda,
yontemin verdigi sonuglar yaniltici ve yanh olabilir. VZA ile verimli olmadigi

saptanan KVB, veri kiimesindeki diger KVB ile kargilagtirildiginda kat1 bir gekilde



verimsizdir. Ancak verimsiz KVB, kargilagtirmada toplam veri kiimesinden daha
ktigiik bir veri kiimesine oranla verimsiz bulundugundan, arastrmacinin dikkatini
verimsizligin kaynag: ve dogas: izerinden yogunlagtirmas: miimkiin olur. VZA min
uygulanmasi, Ozellikle denetim elemanlarimn tiretim gevresini tim ilgili girdi ve
¢iktilar: tammlamak suretiyle daha iyi tamrhalarmi saglar. VZA nm bir diger yarary,

yeniden bagvuruyu miimkiin kilan bir veri tabani yaratmay: 6zendirmesidir.

Istatistiksel Veri Zarflama Analizi ('VZA) baghg1 altinda Tiirkge literatiirde
herhangi bir caligma yapilmamgtir. IVZA, VZA nn verimlilk 6lgiimiinde
istatistiksel hatalara yer vermedifinden etkili kargilagtrmalar yapilamadigmdan
istatistiksel hatayr parametrik olmayan ¢oklu ¢ikti ve coklu girdi verimlilik
¢aligmalar: ile birlegtirmek amacindadir. IVZA ya ¢ yaklasim 6ne siiriilmiigtiir.
Bunlardan ilki VZA+ modelidir. Bu modelde alindn ham veri ile smir hesaplama,
yaklagimi, sadece smirlandiriimug bir etkinlik unsurunun varsayilmasiyla istatistiksel
smur hesaplamadan ayrilw. Sayisal olarak kolayca gosterilen kogullari yerine getiren
ve veri pareli gerektirmeyen tutarls, yar1 — parametrik bir smur hesaplama tekniZidir.
VZA+, iretim smumm gekli konusunda parametrik varsayimlar istemediginden
avantaj sunar. Ayrica ¢ok giktili tiretimin teknik verimliligini aragtrma olasihig: da
bu avantajlara eklenebilir. Diget bir yontem de, gok ¢iktils istatjstiksel 1 sinir
tiretih ‘modelidir. Bu model, goklu girdi ¢oklu ¢ikt1 teknolojileri igin teknik
verimlilik ve smir fopksiyonlarmm tahminine imkan veren tek ¢ikt1 siir modelinin
bir geneflemesidir. Ism smur fonksiyonu giktilarm bir kutupsal koordinat gsterimine
dayanir ve gikti normunu kutupsal koordinat ¢ikt agilar: ve girdilerin bir fonksiyonu
tammlar. Hata kavramlari giktilar: merkezi olarak etkiler ve teknik verimlilik



gbzlemlenen ¢iktt normundan iiretim smwma kadar olan merkezi mesafe olarak
gbsterilir. Model, 2000 yili verileri kullandarak Cumhuriyet Universitesi Arastirma
ve Uygulama Hastafiesinin 17 tirfitesine uygulandi. Basit dogrusal 151 smur modelini
kullanan uygulamanin asil amaci, yeni it modelinin tahminini godstermektir.
Onerilen mqdellerin en sonuncusu dinamik kogullu olarak degigen varyansh smr
modelidir. Bu modelde, teknik verimsizlik bozulma kavramu i¢in genel bir zaman
degisimli dinamik ve degisen vatyansli istatistiksel siire¢ sunan istatistiksel smur
modelinin yeni bir tanimlamasini verjr. Dinamik kosullu olarak degisen varyans
tammlamasi, diizenlenmis bata kavranumin gegmis gergeklesmeleri lizerinde
kosullanan firma ve zaman baglantili teknik verimsizlik varyansini kogullu degisen
varyans olarak tanimlar. Yani, gegmigte bitylik smif goklar: veya teknik verimsizlik
soklar1 gu anki periyodun teknik verimsizlik varyansim arttirir. Standart istatistiksel
smur modeli, dnerilen kogullu olarak degisen varyansh model i¢inde yer alrr. Bu
hitkiimsiiziin stire¢ iireter veriyi standart bir istatistiksel sinir modeli olarak belirttigi
ve alternatifin dnerilen kosullu degisen varyans modelini temsil ettigi 6nerilen model
tammlamasthin basit bir oldsilik oran testine jmkan saglar. Yokluk hipotezinin tek
tarafh bif olastlik oran testinin kogullu degisen varyansl modelindeki parametrelerin
smir  kistlamalarmni  birlegtiren asimptotik dafihmlara dayanmas: geréktigi
diisiiniildli. Yani, asimptotik dagilim, standart olasilik oran testi igin standart y* dir.
Bu model kogullu degisen varyans igin zaman serileri ardigik baglammlt kosullu
degisen varyansli (ABKDV) modeline dayanan dinamik bir istatistiksel siireci
izlemek i¢in istatistiksel smir modellerindeki teknik verimsizligi Srneklemeye ilk

yaklagimdir.



L. BOLUM
PERFORMANS ANALIZi

1.1, Performansin Tanimi

Performans, blzreysefl ve toplumsal yagsamin hemen hemen biitiin alanlari ile ilgilidir.
Bu sebepten performans tammu {izerinde bir goriis birligi yoktur. Ancak ¢ok boyutlu bir
kavram oldugu icin birgok tamima sahiptir. Tirk Dil v€ Tarih Kurumu, performansi
“bagarim” s6zciiiiniin kargil11 olarak vermistir.

“Performans genel anlamda amagh ve glqnlanms bir etkinlik sonucunda elde edileni,
nicel ya da nitel olarak belirleyen bir kavramdir.” (Akal, 2000: 1).

Performans, bir igi yapan bir bireyin, bir grubun ya da tegebbiisiin o igle amaglanan
hedefe ydnelik olarak,' nereye varabildigi, bagka bir deyisle; neyi saglayabildiginin nicel
(miktar) ve nitel (kalite) olardk anlatimidur.

Kisi, grup veya tegebbiisiin performans anlayislar: birbirinden farkh olacagmmdan by
kisi veya kuruglara gore performans kavrami da degisir. Pérfofmansin tammini yapmak i¢in
belirli sinirlar yoktur,

Performansm tamimlamasmda ¢esitli yaklaginlar vardmr. Literatiirdeki performans

yaklagimlar agagida Tablo 1.1'de verilmigtir.



Tablo 1.1 Literatiirde yer alan performans yaklagimlan

Yaklasim Tammi

Amag Yaklagimu Tfade edilen amaglara ulagilma derecesi

Sistem Kaynaklar: Yaklagmmt Gereksinim duyulan kaynaklarin elde edilme
derecesi

I¢ Siireg Yaklagim 1¢ bilesenler arasmdaki uyumiuluk derecesi

Bilegenler Yaklagimi Biitiin stratejik bilesenlerin en azindan
minimal olarak tatmin edilme derecesi

Hata Yaklagimi Hata yapilmamas1

Yiiksek Verimli Sistemler Yaklagim1

i
Benzerlerine goreceli olarak iistiin olma
Derecesi

Begeri Kaynaklar Yaklagimi Fonksiyonel alt birimlerin karakteristikleri ile
yapilan igin karakteristiklerin uyum derecesi

Rekabet Yaklagum Amaglara ulasmak igin sahip olunan
Potansiyel

Agik Sistem Yaklagimmi Uzmanlagmak ve bunu korumadaki bagari
Derecesi

D(Sgal Sistem Yaklagim Yapilan firetim ve bu iretim hacmini koruma
Derecesi

/

Rasyonel Sistem Yaklasimi Belitli bir zaman periyodundzi yapilan iiretim
Miktan

Begeri Iliskiler Yaklagimi Calisanlarin igin amaglar1 dogrultusunda
¢alisacaklar ortamm saglama derecesi

Yani performans 6tgiitlin hedeflerine ulagabilmesi igin gosterdigi tiim ¢abalarin bir

biitlin olarak degerlendirilmesidir.
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1.2. Performans Boyutlar

Simdi neredeyiz? Daha ne kadar iyi olabilirdik? Nerede olmaliy1z? bu ii¢ temel
soru igletme performansim tammlama ve degérlendirmede ana hatlar1 belirler. Ayt
zamanda isletme performansini artirmada bir gosterge olurlar. Isletmelerde performans
alanlarini ve boyutlarini belirleyici yonetim goriigleri siirekli degigmektedir.

“Endiistri devriminin baglangicmda bu boyutlar kir — maliyet olarak
belirginlesirken, daha sonraki donemlerde kar — maliyiet — performans tiggeni bigimine
ddniigmiis, giderek bu tiggene kalite ve miisteri doyumu eklenmigtir. Son dénemlerde
bu smiflandirmaya galisanlarin davramgi, pazar durtmy triin liderligi, kamiu
sorumlulupu gibi daha yeni boyutlar katilmgtir.” (Akal, 2000: 15). Isletmelerde
performans kavram yedi performans boyutu ile tanimlanmaktadr.

1.2.1. Etkinlik

Isletmede segilen amaglarin ve yapilan islerin uygun ve dogru olup olmadifmin
bu islerin zamanmnda dogru kalitede ve istenilen miktarda gergeklestirilip
gergeklestirilmediginin belirleyen bir performans boyutudur. Tamma gére etkinlik
“amaglara” yonelik bir kavramdir. Etkinligin konu aldi1 amagclar igletmenin uzun
donemli amaglaridir. (Yesilyurt, 2003;34).

Etkinligin bagka bir tamm “dogru seylerin yapilmasidir.” Burada “geyler”,
hedefler, amaglar anlaminda kullamimaktadir. (Akal, 2000: 17).

Bir seyin etkin olmas1 onun istenen sonucu vermesi demektir. Bu nedenle étkinlik
belirli bir amaci gergeklestirmek i¢in Srgiitsel gabdy1 optimize etrde siireciyle ilgilidir.
Drucker performansi, “ bir isi dogru yapabilme” etkinligi ise “dogru isi yapabilme”

becerisi olarak tanimlar.
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Etkinlikte amag, sonug, ¢ikt1, gorev ve etkenlik gibi kavramlarda Snemlidir.

Amag: Isletmenin kisa ve uzun d6nemli varhfmm geregi olarék kabul ettigi
ilkeler, hedefler, stratejiler gercevesindé belirlenen faaliyetlerdir.

Cikti; Gergeklesen etkinliklerin sonucudur. “Sonug” kelimesi amaglar: nitel ve
nicel boyutlart ile ifade eden bir terimdir.

Sonug g¢iktidan farkli bir anlamh tagw. Bir isletmede satilan iiriinlerin miktar:
¢iktidir, Satis yapilan miisterilerin tiriine iliskin degerlendirmeleri sonugtur.

Etkinlik Slgtimleri ile bagka ne yapmaliy1z?, nerede olmaliyiz? sorularmna en
uygun y.amﬁar alinir. Etkinlik 8l¢timleri, igletmehin gergeklestirmeyi amagladiklar: ile
elde ettikleri arasthda yapilan bir kargilastrmadir. Bu iligki;

Etkinlik= Gergeklesen Cikt1 (sonug) / Beklenen Cikt1 (soriug)
esitligi ile gostetilir.

“Burada etkinlik girdinin ¢iktiya doniiglimiint kapsayan siireci irdelemektedir.”
(Akal, 2000: 18).
1.2.1.1. Etkinlik Cegitleri

Isletmelerde amaglar gesitli olduundan etkinlikte 6lgii olarak kullamilah
gostergeler de gesitlidir. Etkinlik teknik ve ekonomik anlamda Slgtilmesinde kullanilan
en yaygin gostergeler:

Gergeklesen iiretim
Beklenen (planlanan)iretim

Gergeklegen kar
Beklenen kar

2) Uretim Etkinligi=

b) Ekonomik Etkinlik =
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Bu géstergel/erde elde edilen sonug eger 1'den biiyiikse, Orgiit olmasi
beklenenden daha etkin, 1'den kiigiikse beklenenden daha diislik performans
gOstermigtir.

1.2.2. Etkililik

Orgiitiin énceden tammlanmis amaglarma ulagmak amaciyla gergeklestirdikleri
etkenliklerin sonucunda bu amaglara ulasma derecesidir. Etkililik ¢iktilarla ilgili bir
kavramdir. Oysa etkenlik, mevcut kaynaklarin kullamimu ile ve araglarla ilgilidir. Bu
durumda bir firma etken olmakla beraber etkili ¢aligmayabilir ya da tam tersi olabilir.
Etkililik kavramu ulagilacak bir ¢ikty hedefi, yani bir performans standardmin
basariimas: veya biitlin kisttlamalar kaldirildiginda miimkiin bir ideal potansiyeli
icermektedir:

Etkililik= Standart deger / Fiili deger
seklinde gosterilir. Bu oramn 1degerine ulagmas: amaglanir. Oranmn 1 degerini agmas:
s6z konusu cabgmanin gergeklestiriimesinde hedefin {izerinde bir performans
gosterildigini ifade eder.
1.2.3 Verim ve Girdilerden Yararlanma

1.2.3.1 Verim
Verim, “igleri dogru yapmak” olarak tammlamir. “Verim, yliksek kaliteli

mallari, miimkiin olan en kisa siirede {iretmektir.” (Prokopenko, 2001: 5).

“Simdi neredeyiz?”, “daha iyi nasil olabiliriz?” sorularmna yahit verebilen bir
performans boyutudur. Etkinlik isletmenin ¢iktilar: ilgilenirken verim girdileri ile yani
kaynak tiiketimi ile ilgilenir. Yani verim amaglara degil, araglara yoneliktir. “Etkinlik

basar1 igin temeldir, verim bu bagariy: saglamlagtiran bir etmendir.” (Drucker, 1997:
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44). Verim boyutunda, potansiyel kaynaklardan yararlanma diizeyi géreli olarak
irdelendiginde verim oranlari, mutlak degerlerle irdelendiginde girdilerden yararlanma
oranlar1 kullamilmaktadsr. Verim orani:

_ Titketilmesi beklenen kaynaklar (yararl: girdi).100
Tiiketilen kaynaklar

esitligi ile Slgtimlenir. (Akal, 2000: 21). Bu esitlik her tiir girdi i¢in kullanmilmaktadir.

Verim

Biitiin veriler sayisal olup, zaman miktar ya da parasal degerlerle ifade edilir. Elde
edilen sonug 1.00 (% 100) ise hedeflenen-beklenen standart performansa ulagilmgtir.
1.00’dan biiyiik bir oran standarttan daha yitksek bit verim diizeyi demektir. Oranin
1.00"dan kiigiik olmas1 ise verimsizligin (diistik verimin) ifadesidir.

1.2.3.2 Girdilerden Yararlanma

a) Girdilerden Yararlanma Oran:

_ Tiiketilen kaynak
Potansiyel kaynak

Girdilerden yararlanma oram

esitligi ile Slgtimlenir.(Akal, 2000: 22).

Verim oram, gergek girdi kullanimi, standart ya da tahmini olarak hesaplanan
optimum girdi kullanimlar: ile kargilagtirihr. Yararlanma oranindaki karsilagtirma ise
potansiyel girdi miktar1 temel alinarak yapilmaktadir. Sonugta girdilerden yararlanma
diizeyi belirlenir ama bu yararlanmanmin n¢ kadar verimli bir sekilde gergeklestigi
agiklanmaz. Bu agiklanamayan kisim verim oram ile agia kavusturulur.

b) Teknik Verim Orami (Randiman): Miihendisler ve degisik alanlardaki teknik
elemanlarca anlamhi bir verim gostergesi olarak kisith bir alanda kullarilan

“girdilerden elde edilen yararh ¢iktr” iligkisi olarak agiklanr.
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_Yararli Ciktr _ Girdiler — Kay plar <

. 1
Girdi Girdi

Teknik Verim

esitligi ile gosterilir. (Akal, 2000: 23).

Oran 1.00'den biiyiik olamaz. Oran 1.00'e yaklagtik¢a verim artar ve maliyetler
diiser. Girdilerin kullamidig1 siiregte herhangi nedenle olusacak girdi kayiplari ne
kadar azaltilirsa teknik verim oram o derecede artar. Elde edilen ¢ikt1 kullamlan
girdiden fazla olamayacagindan ¢ikt: / girdi oram fiziksel olarak 1.00'i gegemez.
Girdinin ¢iktiya doniismesi siirecinde kayiplar olacagmdan oranmn 1.00%¢ esit olmas:
kurafsal bir olgudur. Bu oran sadece ¢ikt1 ve girdilerin kullanin gibi kosullar altmda
miimkiindiit; makine randimani, kagit randiman: gibi verim gostergeleri birer Srnektir.
¢) Ekonomik Verim: Muhasebe ve ekonomik agidan ekonomik verim orani genellikle
parasal degerlerle yapisal analizlerle anlamli olmaktadur.

_ Yararli¢iktr _ Girdi+kar -

Ekonomik Verim
g Girdi Girdi

1

Bu egitlikten yola gikarak ekonomistler ve mubasebeciler;

Cikt1~Girdi _ Cikt1 _1
Girdi Girdi

Kar Verimliligi =
esitligi ile gosterilir. (Akal, 2000: 24) Oranm 1.00'e esit ve 1.00'den biiyiik olmas:
amaglanmaktadir.

1.2.4. Verimlilik

Genel bir tammlama yapilirsa, verimlilik, bir tiretim ya da hizmet sisteminin
tirettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiyr yaratmak igin kullamilan girdi arasindaki iligkidir. Bu
nedenle verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin {iretimindeki kaynaklarin (emek,

sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi) etken kullanimidir diye tammlanir.
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Peter Drucker’a gore verimlilik “en az ¢aba ile en ¢ok ¢iktiy: verebilecek biitiin
iiretim kaynaklar1 arasindaki denge”dir.
ozellikle insanda stirekli gelisimi hedefleyen bir diistincedir. “Bugiin diinden iyi, yan}x
bugtinden daha iyi olmahidir”t savunan bir inangtr. Ekonomik ve sosyal yagamin
siirekli degisen kosullara uyarlanmasidir, yeni tekmikler ve ydntemierj uygylama
cabasidrr, insanin gelismesini savunmaktir.” (Drucker, 1997: 59).

Verimlilik, bireysel ve toplumsal yasamm hemen hemen biitiin alanlar: ile
ilgilidir. Bu yiizden birgok tamma sahiptir. Verimlilik kavrami ik kez 1776'da
Queshay tarafindan yazilan bir makalede kullanilmig, 1883'te Littre verimliligi,
iiretme yetenegi veya liretmie giicii olarak tammlanmugtir. 20. ylizyilin baglarinda ise
bugiinkii kullamim anlamu ile ¢ikt1 ile bu g¢iktiy: tiretmek i¢in kullamlan girdi
arasmdaki orana verimlilik denilmigtir:

Verimlilik = Cikt1
Girdi

seklinde ifade edilir. (Prokopehko, 2001: 3).
1.2.4.1 Verimlilik Cegitleri

Ekonomistler tarafindan verimlilik; teknik verimlilik ve tahsis verimlilik olarak
ikiye ayrilmaktadir.
a) Teknik Verimlilik: Bir dizi girdiden mevcut kogullarda en yiiksek diizeyde ¢ikt1
tiretilmesi veya aym ¢iktin daha az girdi ile elde edilmesi olatak tamimlanabilir.
(Ozcan, 1992: 29). Bagka bir anlatimla, belirli bir ¢iktiy1 iiretme maliyetinin minimize

edildigi yada belirli bir maliyette tiretilen giktinin maksimize edildigi durumdur.
I



16

b) Tahsis Verimlilik: “Girdi maliyetlerini gbz oniinde bulundurarak belirli ¢iktilarn
elde edilmesinde en uygun girdi bilesimini se¢medeki basari olarak
tamimlanmaktadir,” (White and Ozcan, 1996: 298). “Verimliligin bir ¢ok tanmmr
olmakla birlikte bir verimlilik modelinin belirlenmesinde en genel yaklasim (tanim
degil) isletme, sektor ve {ilkenin uzun, orta ve kisa donemli kalkinma amaglarina
uygun, dogru girdi ve ¢ikty bilesenlerini belirlemedir.” (Prokopenko, 2001: 7).

Verimlilik aym: zamanda sonuglarla, bu sonucu elde etmek igin harcanan
zamdn arasindaki iliski olarak da tammlanabilir. “Verimlilik farkl kisiler icin farkla
anlamlara gelse de temel kavram daima, tiretilen mal ye hizmetlerin miktar ve kalitesi
ile bunlar: iretmek i¢in kullamlan kaynaklar arasmdaki iligki olarak kalir.” (Odabasy,
1997: 43).

Verimlilik zamanla performansla es anlamh 6larak kullamlmaya baglanmigtir.
Ancak verimlilik, performans olarak yanlls yorumlanmamali ve birbiriyle
kargtirilmamalidir.  Verimlilik bir organizasyon tarafindan tiretilen mallarm ve
hizmetlerin etkenlik ve etkililik 8lgtimleridir. Performansin anlarm gergeklesen bagari
ya da belirli amaglar, hedefléri, 5dev ve sqrumluluklar: yerine getirebilmek icin
potansiyel kabiliyet, kapasite, hiiner veya yetenekleri mikemmel olarak
kullanabilmektir.

“Verim ile verimlilik arasmda da iligki vardir. Verim arttik¢a verimlilikte artar.
Verim igletmenin mevcut kaynak potansiyeli ile bu potansiyelin kullanilan bélimii
arasindaki iligkiyi irdeler, verimlilik ise sadece kullanilan tiiketilen kaynaklarla elde
edilen ¢ikti arasindaki iligkiyi yani kaynaklarin tiretim giiciinii degerlendirir. (Akal,

2000: 21). Verimlilik kavrammm ac¢iklik kazanmasi amaciyla asagidaki tabloda
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verimlilik ve verimlilik kavrami ile g¢akistirilan bazi kavramlara agik bir yanit

verilmektedir.
Tablo, 1.2. Veérimlilik Nedir? Ne Degildir?
Verimlilik Verimlilik

Calisanlarin performansini ve ' Calisanlar1 kogturarak, canindan bezdirerek
¢aligma kogullarim geligtiren onlan robotlastirarak ¢ahstirmak igin
tekniklerdir. Bu teknikler kurnazca hazirlanan teknikler degildir.
cahsanlari daba iyi, daha gok
¢aligmaya Gzendirir.

Nitel ve nicel iiretimin kuilanilan Uretim miktarfm dlcen bir &lgiit degildir.
kaynaklara oramdrr. Cikt1 ve girdi, Ciktidaki artig, verimlilik artigina bagh
ikisi de 6nemli faktorlerdir. olabilir, olmayabilir de.

Kar planlamasinda yararh bir Karlilifmn bir gostergesi degildir. Belli
faktordiir. Girdi faktorlerini durumlarda, diigiik verimliligi olan
sabit tutup, verimlilik artirihrsa projelerde karl olabilir.
sonugta gelir artar,

Niteligi geligtiren araglardan biridir. Kaliteyle aym sey degildir, verimlilikteki

L

bir artig, daha iyi kaliteyi garantilemez.

Kaynak: (Jamali, 1983: 66).

1.2.5. Kalite

“Kalite, bir irlin veya hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglari

karsilama kabiliyetine dayanan &zelliklerin toplamudir.” (TSE: TS-EN-ISO 9000

Kalite Brostirti, 1997).

Kalite ¢ok boyutlu bir kavramdir. “Kadlitenin boyutlari:

Performans : Urtiniin g6revi yerine getirime niteligi

Uygunluk : Spesifikasyonlara, belgelete ve standartlara uygunluk derecesi
Giivenirlilik : Urtinitin kullamm 6mrii i¢in performans 6zelliklerinin stifekliligi
Dayanirlihik : Urliniin kullamlabilirlik 6zelligi.

Hizmet gorebilirlik : Uriine iliskin sorun ve sikayetlerin kolay ¢oziilebilirligi.
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Estetik : Urliniin albenisi ve duyulara seslenebilmé yetenegi.
Algilama : Oriiniin reklamlar, kabul gdrmesi yada diger markalara gore
sezgisel olarak degerlendirilmesi.” (Garvin: 1984, 25-43)
Toplam Kalite; bir kurulusta tim faaliyetlerin stirekli olarak iyilestirilmesidir.
Iyilestirme yapmak iginde meveut durumu iyi bilmek gerekir. Isletmenin tiim
alanlarm kapsayan verimlilik gostergeleri hesaplanmalidir. Boylélikle yapilacak
iyilestirme ¢abalarinin isletme verimlilifi {izerinde yaptif1 etki daha kolay
goriilecektir. Yapilacak verimlilik 8l¢limii sonunda elde edilen bilgiler daha 6nceden
hesaplanan bilgilerle kargilastirilarak iyilestirme ¢aliymalarmin faydah olup olmadig:
kararlagtirilir.
Kalite Yénetimi; geneli yonetim fonksiyonunun kalite politikasim tespit eden ve
uygulayan bolimiidiir.
Toplam Kalite Ydnetimi; tium organizasyon siireglerinin siirekli iyilegtiriimesi ve
calisan ve miigteri memnuniyetinin saglanmasmna yonelik katihmci bir ySnetim
anlayisidir. Bu anlayig ile kalitenin saglanmasi ve gelistirilmesi amaciyla gesitli
yontemler geligtirilmistir. Istatistiksel stire¢ kontrolleri, kalite kontrol ¢emberleri,
Gneri ve dzendirme sistemleti ve en geligmis yontemler olarak sifir hata ve sifir stok
uygulamalar: bu ydntemlerdir.

Kalitenin geligtirilmesi toplam kalite maliyetini dolayisiyla toplam
maliyetleri 6nemli diizeyde azalttifindan kérliliga etkisi vardir. Geligmis iyi kalite
algllamasmin  {irlin pazarindaki degeri isletmenin gliven kazanmasidir. Bu durum
isletmenin etkenliklerine iliskin verimlilik deZerlendirilmesinde ¢ok Onemli bir

gostergedir. Bir {sletnin {irlin, hizmet ve siireglerinde en iyi olan diger isletmenin
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tygulamalarm: kendi isletmesinde uygulama amaciyla kullamlan ve verimlilik ile
kalitenin gelistirilmesinin amaglandi: karsilagtirmals lgme ydntemine kiyaslama
(bencmarking) depir. Kiyaslama sonugclari, iyilestirme galigmalarindaki dnceliklerin
belirlenmesine yardrinc: olur.

1.2.6. Yenilik

Yenilik kavrammin ¢ok degigik tanimlar1 vardwr. Yenilik, insan ve maddesel
kaynaklara yeni ve daha ¢ok deger yaratmak kapasitesi saglama gorevidir. (Drucker:
1997, 102).

Yenilik, toplumun gereksinimlerini daha karli bir igletme igin olanaklara
cevrilmesi siirecidir, yeni gereksinimler yenilik¢i isletmeler ister. (Drucker: 1997,
103). |

Yenilik i¢c ve dis g¢evrelerden kaynaklanan her tiirlii AbaskJ, tehdit, istek ve
. olanaklara teknoloji, tiriinler, hizmetler, ySntemler, politikalar a¢ismdan bagarili olarak
yanit vermek igin yapilan degisimleri igeren yaratic: bir siiregtir. (Sink: 1989, 26).

Yenilik, dgha &nceki ihtiyaglar1 daha iyi karsﬁa?'abilme, yeni ihtiyaglara yanit
verebilmedir.

Bagariya uzun yillar sonra da kavugulabilir. Ayrica yenilik ¢aligmalarindan
sonra elde edilecek basar1 hacmini belirlemekte olanaksizdir. Bir igletmedeki
yenilikler; {irin ve hizmet yenilikleri, iiretim siireci ya da tiretim ySntemlerinde
yenilik, kullanim yenilikleri ve pazar yenilikleri olarak smiflandirilabilir.

“Giinlimiiziin rekabet ortaminda yeniligi hedef almayan bir igletme hantal kalir,
cevrede kabul gSremez, degisen gereksinimlere yamit veremez, rakiplerinden geri

kalir, lider olamaz”. (Eren, 1986: 161)
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Yenilik¢i yonetimler, yeniliklerin performans: ve kazanci tehdit etmemesi i¢in
onlemler almalbdlar. Bunlardan biri yenilik ¢aliymalarindan oluggn giderleri cari
giderler olarak gdstermemektir. Digeri yeniliklerin yapilma kararmnda izlenen yoldur.
Yenilik¢i caligmalar ne zaman baslatilacafi ve he Zaman vazgegilecegini bilmektir.

Yenilikgi yontemlerin en Onemli sorunu degisime tepkidir. Bu tepkiler
cahillikten ve bilinmeyene karsi olan korkudan kaynaklafur. Bu tepkilerde is
ghivenligi, basarmm takdirj, katilime: yonetim yolu ile azaltilabilir yada yok edilir.
1.2,7. Cahyma Yayammmn Kalitesi

Calisma yasamnn kalitesi, galisanlarin ¢aligma yasamimn degisik yonlerine
iligkin diiglince ve davranglaridr. Calisma yasaminin konusu insan oldugundan
¢alisma yagammin kalitesi ile igletme performans: arasmdaki iligki karmagiktrr. Clinki
insanlar sosyal yasamlarmnda oldufu gibi g¢ahsma yasamlarinda da kosullardan ve
olaylardan farkh etkilenir ve farkh tepkiler gésterirler.

“Hawthorne aragtirmalari ile baglatilan Marlow, McGregor, Mayo, Herzberg,
Vroow, Katz' ve Kohn ve diger pek ¢ok aragtirmaci ve uygulamac: tarafindan insan
davraniglar1 ve performans yonetimi ile ilgili olarak yapilmig ve yapilan aragtirma
sonuglar1 artik sunu kesin olarak ortaya koymustur. Orgiit ¢alisanlarmin beklentilerine,
emelletine ve isteklerine ne kadar yiiksek diizeyde yamt verebilirse ¢aliganlarin ve
dolaysiyla igletmenin performansi artacaktn™. (Akal, 2000: 36).

K&t galisma kogullan (aydmlatma, havalandirma ve giiriiltli) ve agir uzun
calisma saatleri nedeniyle olusan yorgunluk sonmucu gorillen ret edilén driin ve
malzeme israfinda artig ve tiretimin djigiik olmas1 ¢aliyma kosullarmin gelistirilmesini

glindeme getirmigtir. Caligma yagaminm kalitesini geligtirmek i¢in ¢aligma siirelerinde
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yeni diizenlemeler, dinlenme aralari, vardiya galigmalari, esnek ¢alisma saatleri ve is
doyumunu artirmaya yonelik is genisletme, is zenginlestirme, is degistirme ve grup
calismalarma aZirlik veren ySntemler uygulanmigtir. Caliyma yasamipn kalitesini
etkileyen 6rgiit ici davramglar ve uygulamalar; hakca ficret sistemleri, parasal ve
parasal olmayan Ozendirici sistemler, is giivepcesi, uygun ve modern g¢aligma
kosullari, mesleki egitim, gelistirme egitimi, yiikselme olanaklari, katihime1 yonetim
uygulamalari, amaglara gbre yonetim. ve grup ¢aligmalari, 6neri sistemleri ve kalite
kontrol gemberleridir.
1.2.8. Kirhhk ve Biitceye Uygunluk
1.2.8.1. Kérhhk

Kiér satiglarla maliyetler arasindaki art1 farktir. Bu fark eksi oldugunda zarar
olusur. Karhhk ise, d5nemsel kérmn, satiglara bdliinmesiyle bulunan bir orandm. Kar
bir neden degil bir sonug olmalidir. Kérh isletmeler topluma yarar saglayabilirler.
‘Toplumun ekonomik doyumunu, sagliktan savunmaya, egitimden sanata kadar toplam
hizmetlerin Snemli bir b6limiini 6deyen bir kaynaktr. “Biitiin bunlara kargin kés
yinede bir amag olarak degil bir gereksinim ve sorumluluk olarak goriilmelidir”
(Drucker, 1997: 56). Kar ve kirlilik en kolay 6lgiilebilen bir petformans boyutudur.
1.2.8.2. Biitceye Uygunluk

Biit¢eye uygunluk kér amac: ol'fnayan kamu orgiitlerinde kirhiligin yerine bir
performans gdstergesi olarak kullanilir. Giintimiizde geligen tekniklerle hazirlanan
“gergekei ve ayrmtili biiteler ile gergeklesen degerler arasmdaki farkliik ne kadar az

olursa isletmenin biitgeye uygynluk agisindan gdsterdigi performans yitksek olacaktir.
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Biitgeye uygunluk performansin Slgiilmesinde kullamlmasmin yam sira gelecek
donemlerin performans planlamasina katkida bulunur.
1.2.9. Diger Performans Boyutlar

Yukarida sunulan performans boyutlarindan baska performans boyutlar1 da
vardir. Bunlar i¢inde iki boyut biraz daha yaygindr. Kamu sorumlulugu ve {iriin
liderligi olarak tamimlanan iki boyut biraz genis agilardan incelendifinde etkinlik
boyutunun igine girmektedir. Ancak kimi aragtirmacilar bu iki boyﬁtu performans
boyutu olarak kabul edilmistir.
1.2.9.1 Kamusal Sorumluluk

Isletmelerin basaris1 igin kamuoyunu olusturan halk, egitim kurumlari ve
devletletle isi iligkilerin saflanmasi ve -siirdiiriilmesi gerekir. Isletmelerin kamu
sorumlulugu konusuhdaki performanslar1 dolayh olarak Slgiilebilir. Isletmelerin ticari
ve ekonomik iligkilerde bulunduklari kurumlar, miigteriler ve kamuoyu fizerinde
yarattiklar1 imaj ve prestij ile ilgili degerlendirmeler bu yondeki performans Slgiistinii
belirlemektedir.
1.2.9.2 Uriin Liderligi

“Urtin liderligi isletmenin meveut drtinlerinin degerini ve kalitesini artfrma,
yeni {iriinler ¢ikarmak i¢in pazarlama, {iretim, miihendislik alanlarinda yeni teknik
bilgileri ve yontémleri gelistirme ve bunlari uygulayarak sonu¢ alma yetenegini
agiklayan bir kavram olarak tanimlanabilir”. (Akal, 2000: 42), Uriin liderlizi
performansim ¢ok yonlii 6lgmek miimkiindiir. Rakip firma kisa siire pazar paymn:
degerlendiren, firtinlerin islevsel, estetik ve teknik agilardan gegirdigi gelismeleri ve

bunun sagladig: baganlan agiklayan gbstergeler kullanilabilir.
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1.3. Performans Boyutlar ve Aralarindaki Iliski

Kalite ¢ok onemli bir boyuttur. Yenilik, ¢alisma yasaminin kalitesi ve kérhlik
ise uzun donemlerde isletmenin ba:;anil olarak yasamin: stirdlirmesi icin gerekli olan
ti¢ temel boyuttur.

Verimlilik, verim ve etkinlik ise bir isletmenin performansim belirleyici temel
boyutlaridir. Igletme performansnm  genel gostergesi verimliliktir. Verimlilikte
temel ilke, iiretim yada hizmetin artmasi, giderlerin azalmasidir. Ancak verimlilik bu
amaglan1 gergeklegtirirken verimi agiklayic1 bilgi vermez. O§fsa verim gostergeleri
islerin ne derecede dogru yapildigmi yada yapilmadigmi gésterir. Verim analizleri
verimlilik analizlerine gore {dstlindir. Verim ve verimlilik ancak etkinlik
saglandifmda gergek ‘anlamimi kazanw. Etkinlik “dogru islerin yapilip
yapiimadigmi” aciklar. Verim ve verimlilik ise birbirini izleyen iki siireg olarak
firetim glicinden tilketilen kaynaklardan yararlanma diizeyini ortaya koyar. Yani
verim ve verimlilik “islerin ne diizeyde ve derecede dogru yapildigimi yada
yapilmadigimni”® agiklar. Etkinlik, verim ve verimlilik bir arada gergeklestifinde
isletme yiiksek performansa ulagabilir. Etkinlikte giktilarin yorumlanmas: etkinligin
verimlilige gore daha fazla dnem kazanmasmi saglar. Ayrica etkinlikler hizmeti
gerceklestirme aracidir. Tiim performans boyutlarmm duruma ve amaca gore
degisen tistiinliikleri yada eksiktikleri vardir. Ancak, performansmn gelistirilmesi ve
performans Olglim ve denetim sistemlerinin uygulanmasmda toplam igletme
performansmm bu boyutlarmm ber birinin etkisi ve katkus ile olugan bir olgu oldugu
asikardr. Bu nedenle yOnetim performans boyutlar1 arasmnda bir denge

olusturmalidir,



Calisma Yasaminin Kalitesi ve
; Yenilik |
B. Yollar
™  Verim
Isleri Dogru
A. Hedefler -yapiyor muyuz?
Etkinlik . p Verimlilik
\ | Kalite
Dogru igleri mi "
yapiyoruz? - girdi
- d6niigtim
Bu konuda - g1kt Karhlik
goriis birligi - sonug '
var midir?

Kaynak: Sink, 1985: 257 .
Sekil 1.1 Yedi Performans Boyutunun Iligkisi

Bu sekle gére akis soldah saja dogrudur. Yonetim once etkinlife Snem
verecektir. Yapilmasi gereken dogru isler nedir? Daha sonra dikkat verim ve kaliteye
ySnelir; dogru isleri dogru bigimde gergeklestirmek igin hangi kaynaklar ne miktarda
tiiketilecektir, kalite nasil, ne diizeyde saglanacaktir? Eger sistem bu {i¢ boyutu iyi
yOnetebilirse verimlilik bunu izler. Caligma yagammin kalitesi ve yenilik bu dengede
tamamlayic1 5gelerdir. Bunlar verimlilik ve kérhilik arasindaki iligkiyi diizenlerler.
Karhlik kisa donemli bir beklentidir.

1.4. Performans Yénetimi

“Verimlilik Yoénetimi”, “Y6netim Kontrol Sistemi” olarak da adlandirilan
performans ydnetimi, §rgiitii istenen gmaglara yoneltme amactyla drgiitiin meveut ve
gelecege iligkin durumlar ile jlgili bilgi toplama, bunlari kargilagtrma ve

peérformansm siirekli geligimini saglayacak yeni ve gerekli diizenlemeleri ve
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etkinlikleri baglatma ve strdiirme gérevlerini ytiklenen bir yonetim sfirecidir.” (Akal,

2000:50). “Performans yopetimi anlayigma sahip yonetimin gorevleri;

Orgiitiln ortak amaclarmi, 6rgitii ohisturan en alt sistemlere kadat, bu
sistemlerin 6zel amaglarimi da kapsayacak sekilde tiim orgiite yaymak
ve benirhsetmek.

Orgiit iginde hiyerarsik yaprya uygun alttan {iste yada tistten alta dogru
kafsﬂﬂgl bilgi akiginin olrhast igin iletigimi-saglamak.

Yonetilen- birimlerin performansym stirekli geligtirmek bu amagla
isletmenin tlimii yada istenen birimleri igin ve 6zellikle ¢ali$anlar igin

performans Sl¢tim ve denetim sistemini uygulamak.

Performans: gelistirmek admma yapilan performans oOlgim ve denetim

caligmalar zel bir stire¢ olugturan ugrastir.

Performans ySnetiminin igerigi;

)

Orgiitiin gelecegine yonelik iilkiiler (vizyon) olusturmak.

Meveut durumiu inceleyerek gelecege yonelik stratejileri belirlemek ve
planlamak,

Performans gelisimleri ile ilgili girigimleri tasarimlamak, gelistirmek ve
uygulamak.

Hedeflenen yone gidip gidilmed%ini; nasil gidildigini gﬁstel.;ecek bir
dl¢tim ve degerlendirme istemini gelistirmek, uygulamak.

Performans diizeyini siirekli geligtirmeyi saglayacak odiillendirme ve
Bzendirme sistemleri gurmak

Biitlin by amaglara ulagmak igin Srgiit yapisini yeniden diizenlemek.”
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(Akal, 2000: 51). Performans y6netiminin baslangi¢ noktas: igletmeyé rekabet giiciinii
kazandiracak stratejiler ve gelecefe -doniik hedefler belirlemektir. Tkinci asama ise
meveut performans diizeyinin Sliilmesi ve degerlendirilmesi, yometim sistemleri ve
siireglerin stratejileri nygun olmasim salainak. Bu asamadan sonra performansi
gelistirmeye yonelik planlama siireci gelir. Planlama g¢aligmalariyla performansi
gelistirme amacma, planlarm performans Slgiim ve denetim sistemleri ile uyumlu
olarak hazirlanmasma, planlamanm igletmenin tiim birimlerini ve galiganlarim ortak
hedef ve arhaglara ybneltebilme niteliklerine 5zel bir agirhk verilmektedir. Ugtincti
asamada da performans: geligtirmek igin Onlemleri belirlemek ve bunlara iligkin
‘hazirliklar uygulamaya koymaktir.

Bu ii¢ asama ySnetim sisteminin isleyisinde yonlendirici rol oynarlat. Sisternin
iiretim yada hizmet siirecini izleyin agamalarinda, &lgme degerlendirme ve kontrol
devreye girer. {lk ii¢ asamada hazirlanan programlama ve stratejilere uygunlugu slgtim
ve denetim sistemleri uygulamaya \gegirilerek izlenir ve kontrol edilir. Yonetim
sirecinin  kalbi kontroldiir. Kontrol, &rgiit performansndan bekledenlerin
gergeklesmesini saflamaya cahgir, etkinlikleri ey giidiimleyerek s?stemi dinamjk bir
denge i¢inde tutmaya ¢aligir. Kisaca performans ydnetimi, siirekli igleyen bir dongit
i¢inde (performensi gehsthmq planlamasi, Slgme, degetlendirme, kontrol agsamalarr)
sistemin igleyisini hédeflerihe uygun olarak yﬁnlendiren oOrgiitsel bir diizendir.

1.5. Performans Denetimi

“Performans denetimi, dlgme ve degerlehdirme sistemleri ile ifade edilir.

Performans sisteminin basarth olmasmn saflayan en Snemli etmeni olan igme ve

degerlendirme sistemimin igletme petformans yonetimini ve gelisimini hedefleyerek



27

hazirlanmast ve uygulahmasidr. Olgtim vé denetim sisteminde veri toplama ve
degerlendirme igleri belirli bir disipline gore yapilir. Verilerin giivenilir ve dogru
olarak ve zamanmnda kimler tarafindan ve nasil toplanacafi, bu verilerin kayit
formlarma vé bilgisayarlara diizenli ve giincel olarak kimler tarafindan gegirilecegi,
olgtim sonuglarmin kimler tardfindan raporlastirilacagi ve degerlendirilecegi
belirlenmelidir. Veri toplama ve dlgme tekniklerine; zaman etiitii, analitik tahmin, sory
teknigi, deger analizi, pazar arastwmasy, kalite kontrolii, anketler ve goriigmeler Srmek
olarak verilebilir.

Isletme performansmin anlami igletme ydnetiminin performans anlayis: ile es
degerdir. Bu nedenle performans boyutlari iyice algplanarak neyin Slgiileceginin
kararmm verilmesi gerekir. Olgiileceklerin ne ile, nasit 8lgtilecegi, hangi gostergelerin
kullamlacagi zaman ve ¢aba ister. Her boyytun Slgiilebilmesi icin dogrudan yada
dolayli olarak kullamlabilecek gdstergeler vardir.

Bu gbstergelerin se¢iminde gz Sniinde bulundurulacak ilkeler;

1. Grup digmdaki danismanlardan yararlanma

2. Benzer igletmelerde kullamlan gdstergelérden yararlanma

3. Paket programlar olarak hazirlanmug 5lgiim modelleri kullanma

4. Igletme iginde ybnetioi ve kidemli galiganlarin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanma geklinde 6zeflenebilir.

Kullamilacak lglim sistemletinin uygulama siirecinin belirlenmesinde dikkat
edilecek hususlar:

1. Olctimler sadece yoneticilerin degil, &esitli oOrgiit bilesenlerinin

performansim 6lgmek igin kullanilir,



2. Olgtimler performans standartlarim belirlemezler, performanst bir sonuca
gﬁre degerlendirirler,
3, Olgiimler performans degerleridirmesinde kullanlan karar aracidr, kararlar
yerine gecmezler,
4. Qlctimler hem meveut doneme, hem de gelecek doneme ait performanslar:
dlcebilmelidirler,
5. Ol¢timler geligmeyi kisitlayre: degil destekleyici olmatidirlar.
Etkin performans yonetim sistemleri biitiin teknikleri kullanarak, yaratidan
durgun atmosferi degistirebilmelidir.” (Akal: 2000, 64-69).
1.6. Performans Analizi
Performans analizi ekopomik diizeylerde karar almaya yardimei olan etkili bir
aractir. Ufusal ve sekitrel diizeydeki performans endeksleri, ekonomik performans,
sosyal ve ekonomik politikalarm niteliginin degériendirilmesini saglar. Verimlilik
endeksleri, kamu kaynaklarmin ySnlendirilmesjnde kullz}mlaBile\éel'; gok degerli ve
nesnel bilgi sajlar.
1.6.1. Performapsm Degerlendirilmesine Bir ‘{aklasxm
“Makro diizgyde performans degerlendirmesi, mutlgk verimlilik diizeyinin ve
bir dizi indeksle ifade edilen gegmisteki egiliminin Slglisti demektir.” (Prokopenko,
2001: 27).

“Performans 5lgiiniii i¢in ekonominin tiim diizeylerinde, iki oran kullapilir.

N Cikte
Toplam Performans = /
P ° Girdi
ikt
Kismi Performans = th 't

Kismi Gird;
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Toplam verimlilik, agwlklandirilmis emek ve sermaye verimliliklerinin
ortalamasidir. Iki yontemle hesaplamr: Emek / zaman ydntemi ve parasal yontemdir.”
(Prokopenko, 2001: 28)

1.6.1.1.Emek / Zathan Yontemi

“Parasal olarak ifade ediled ¢ikti, girdiye boliiniip bu da tekrar ulusal-(ya da
sektorel) igci baga ortalama gelire boliniirse, tretimde kullamlan tiimi malzeme,
amortisman, hizmetler ve nihai iiriin, egdeger is¢ilik oldrak ifade edilmis olur. Ayrica
net ¢ikt: ya da is¢i bagma katx\na deger de hesdplanabilir:

. Yiltk katma deged
alisan bagina net ¢ikty= - ' '
¢ y 7 g Toplam ¢alisqn sayist

Katma Deger = Toplam Satiglar — Dis Harcamalar” dir. (Prokopenko, 2001:29)
1.6.1.2.Parasal Yontemler
Performans endékslerinin dogrudan elde edilmedigi durymlarda thali olanlar
olarak kullamlir.
1.6.1.3 Emek Performans:
| Ulysal diizeyde emek pérformats, ekonomik olarak aktif niifusu girdi, tiretilen
tiim mal ve hizmet degerini de ¢ikt1 olarak kabul edilerek:

Ulusal Performans = GSMH
Niifus

seklinde hesaplanir. “Ulusal emek performansim Slgmenin gok daHa yararh bir yolu

da, igsizlik nedeniyle israf edilen emegi hesaplamaya sokmak igin, giktiy1 Qﬂl@ﬂabilir
saatler toplamina bolmektir.” (Newland, 1982: 49). Ulusal ya da sektorel diizeyde

emek performansi, ig saati bagma fiziki e¢ikt1 miktanyyla Sl¢tilir. Sektor
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istatistilerinden yillik nakit kazanglar ortalamas1 ve yillik alisilan saatler ortalamast
almir.
1.6.2. Kamu Yénetimi ve Kamu Kesimiride Performans Analizi
“Kamu sektdriindeki performans degerlendirmesi ile 6zel sektor petformans
degerlendirmesi arasinda dnemli bir fark vardir. Ozel sektSriin ¢iktis satiy noktasmnda
hesaplanabilir. Kamu kesimhc}e, bir dairenin ¢iktis: ile o dairénin gﬁrevipdeki basaris1
ardsinda fark vardir. Performans istatistikleri sadece ulusal politika kararlarinda degil,
dairenin kendi islemlerinde de kullamlir. Ayrica,
» kurymyn amacing uyguh hedef belirlemesinde
o kaynak tahmini
¥ bﬁts:p gerekgesi
e kurumun Srgiit yapisindaki degisim ve ydnetim inisiyatifinin degerlendirilmiesi
o iglemlerin kontrolit
gibi amaglar icinde kullanlabilir.”(Prokopenko: 2001, 33-34)
1.6.3. isletme Dijzeyinde Performans Analizi
“Performans analizine yaklagimlar:
o Iscilerin verimliligini slgme,
e Birim etnek ihtiyacimn planlanmas1 ve analizi igin 6lgtim sisternleri,
¢ Emek kaynag: kullanimmin yapisma ydnelik emek performansini
dlome sisfemleri,
e Isletme diizeyinde katma deger performansidir.
Olgiim ydntemleri yapilacak performans apalizinin amacma g&re degisir. En

¢ok kullanilan amaglar:
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e Bir isletimeyi rakipleriyle kargilastirma,
e Isciler ve béliimlerin nispi performansim belirleme,
» Toplu sdzlesme ve kazanglarin bolisiimii igin gesitli girdi tiplerinin
nispi katkism kargilastirma,
olarak siralanir.”(Prokopenko; 2001, 37)
1.6.4. Performans Analizinin Soruniar
Performans analizitin sorunlar: performans 6l¢tim teknikleriyle ilgili olanlar ve
kuruluglarla ilgili olanlardur.
1.6.4.1. Performans Analizinin Teknik Sorunlar:
“Performans 5lgiim sistemi tasarimcisinin dikkate almasi gereken sorunlar:
e Farkl tipteki girdiler ortak bir paydada nasil toplanacaktir,
e Zaman iginde girdjde meydana gelen nitel veya nicel degismeler nasil
ele a}mapal‘ctn',
o Girdi ve ¢ikt1 Slglithlerinin birbirlerinden bagimsiz olmalar1 nasil
saglanacaktir,
seklinde dzetlenebilir. Kimi kurulyslar, tiim dikkatlerini belli bir bslimiin performanst
tizerinde yoguplastiritlar. Bu durum yoneticilerin etkinlikleri, ¢ikti ve sonuglar:
kargilagtwmalari, devlet dairelerinde goriilen tipik bir hatadw. Ornegin, egitim
progr\amlarmda yanliy Slgiit, eBitim gorenlerin sayisinm alinmasidir; dogru dlgiit,
egitim gorenlerden ise yeflesenler yada performansmi gelistirenlerin sayisinin
alinmas) oldcaktir. Giivenilir bir performans dlgiim sisteminde bulunmasy gereken

ozellikler:
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Perfortnans artrmak jgin basit ve karmagik olmayan gdstergelérin
hazirlanmas,

Kardaki degismeyi, firetimde kulamlan her kaynagm katkismi
yansttacak gekilde a&rlstlrm;h,

Her kaynaZin kérdaki degigmeye katkisiu performans ve fiyat
diizeltme oram terimleriyle ifade edilebilirse {iriin ve kaynak
fiyatlarmdaki degigsmenin gsit olmayan etkisi yok edilecektir,

Kér artis1 icin siirekli gostergeler gelistirmek,

olarak Ozetlenebilir. “Bir Olglim teknifi uygulamrken uyulmas:i gereken gesitli

basamaklar vardir:

1

2.

4.

5.

Performans 6l¢gme kararinin alinmasi,

Hedeflehen oOrgiitsel sistemifi ve hangi diizeyde miidabale
edileceginin belirlénmesi,

Olgtim dnemi siirésinin‘belirlenmesi,

Olgiim teknjginin segilmesi,

Olgiim tekniginin kullatulmas.

Belli bir dl¢iim sisteminin segiminde dikkate alinmasi gereken temel noktalar:

amag ve ilgililer: Olgtimden ne bekleniyor ve kimler kullanacak?

dlgiim caliymasina kararh destek: Bir 6rgiiti§n tekabet edebilir durumda

_kalma gabalarinda performans 6l¢timiiniin yeri.

yonetimin bilinclenmesi / anlayigr: Y6netimin f)erformans 6lctim sistemlerini

anlama / kavrama derecesi.

merkeziyet: Olciimiin ne 6lciide merkezi islemi olacag:.
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e Kkontrol sisteminin yetkinligi: Olciim kontrol sisteminin, 6rgiit kiiltiirlinde ne
6l¢tide yer aldig.
e yometim bigcimi: Olgiim teknikleri var olan yonetim bigimini genigletmeli.
o oktmim degigkenligi: Ciktmm fiziki Szellikleri zaman iginde neé slgiide
degisiyor.
e teknoloji tipi: Girdi ve ¢ktmin zamanla gok degisebildigi imalat
endiistrisindeki ayarlamalar. |
® siire¢ cevrim siiresi: Uretilen bir birim ¢ikt1 igin gerekli zaman siiresi.
e Kontrol edilebilirlik: Yonetimin girdi diizeylerini “ybretme” ya da kontrol
etme derecesi.
¢ maliyetlerin bir yiizdesi olarak kaynaklar: Toplam maliyetler i¢inde kaynak
maliyetinin miktar1.
seklinde siralanabilir.” (Prokopenko,2001: 65-68)
1.6.4.2. Performans Analizinin Orgiitsel Sorunlar

“Hem yoneticiler hem de ig¢ilerin performans dl¢limiinden endige duymalar
s6z komusu olabilir. Olgimiin yanhs anlasgilma ve yanls kullamilma olasiig,
performans yetersizliginin ortdya ¢ikmasi, ek zaman ve rapor vermek taiepleri,
personel azaltma, Gzer]/digin azaltilmasi bu endigelere 6rnek verilebilir.

Performans 6lglim sistenfinin uygulanmasi, bir Orgiitsel degismedir.
Yoneticilerin bu degisme siirecini anlamalarna yardim eden yararh bir teknik vardur.
Bu teknige glic alami analizi denir. Bu teknik davramglardaki degismeye kargi
olanlarla, onu destekleyen gliclerin, bir kisi yada grup tarafindan analiz edilmesidir.

Analiz dort basamakh bir stiregtir:
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1. Basamak: Performans Olgiitn sistemiyle nasil bir sonu¢ elde etmek
isteginizi tanimlaymiz.

2. Basamak: Istenen sonucun alinmasi ve hlmmamas igin gahsan “baskr”
dgelerini belirleyiniz.

3. Basamak: Kars: olan yada destekleyen giiclerin en Onemli $gelerini
belirleyiniz.

4. Basamak: Destekleyen giigleri attiracak, karsi giicleti azaltacak Bir plan
gelistiriniz.

Bir orglitte saglam bir performans sistemi kuruldugunda tiim ySrietim sisteminin
ayrilmaz }Jir pargast olarak performans artirma gabalari, 6rgiit performans tizerinde
¢ok olumtlu bir etki yapacaktur.

Performans anaﬁzleriile isletme amaglarim belirleyip, 6nceliklere gire siralamak,
orgtitsel sorumluluklar1 dikkate alip gikti icin kriter belirlemek, bir uygulama plam
yapmak, performans artigmm bilinen engellerini (kapasite darbogazlar, yineleyen,
savurgan i bilesenleri ve maliyet harcamalai1) yok etmek, performans §lgiim ydntem
ve sistemleri gelistirmek, faaliyet planmni uygulamak, yiiksek performans saglamak
fein is¢i ve yometicileri glidiilemek, performans cabalarmin hizim diisirmemek,
Orglitsel ortamy izlemeyi sﬁrdﬁrxﬁek gibi etkinliklerle performans artirma

¢aligmalariyla performans artirma yoluna gidilebilir.”(Prokopenko:2001, 63-70)
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II. BOLUM

PERFORMANS OLCUM YAKLASIMLARI

Isletme performanslarnin temel gostergesi kardr. Kamu sektoriinde yer alan
Orgiitlerin (egitim, saglik, adalet,savunma, v.b.) kamu hizmeti ydnelimli ve kir amaci
giitmeyen 6zellikli olmalar1 ve gok amagli alt birimlerden olugmalar1 daha ayrmtih
analizleri gerekli kilmaktadir.

“Performans 6lgtimy yontemleri performansin tamminda oldugu gibi ya da
performansmn gesitli boyutlar1 g6z 6niine alindifinda gesitlilik gostermektedir.”
(Yolalan, 1993: 4). “Diinyada hemen her iilkenin performans aragtirma ve geligtirme
merkezi tarafindan kendi biinyelerine uygun halé getirileh bir ¢ok &lgiim ve
degerlendirme modeli bulunmaktadir.” (Bas ve Artar, 1991: 86).

Performans boyutlarm Slgen ySntemler genel olarak ii¢ baslikta toplanabilir,
Paha ¢ok muhasebe ve finans alaninda kullamlan ve isletmelerin finansal
durumlarm belli bir sira diizenine gdre oranlamay: esas alan oran analizi, gegmisten
gelécegi ongdrmeyi amaglayan parametrik yntemlerden olugan regresyon analizi ve
son yillarda kullamim alan1 giderek yaygimnlagan parametrik olmayan veri zarflama
analizi (data envelopment analysis) teknikleri kullanilmaktadir.

2.1. Oran Analizi

Hesaplanmas) en basit olan ve oldukea az veri gerektirdigi igin yaygm olarak

kullanilan bir analizdir. Oran analizi iki degisken arasmdaki iligkinin hesaplanmasma

ve sektdrel oranlarla kargilagtrilmasma dayanan ve metedolojik olarak daha kolay
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olmas1 nedeniyle geleneksel performans 6lgtim  teknigi olarak kullamilyr. “Oraflar
yoluyla yapilan analizde amag, Srgiitsel g]rdl ve ¢iktilara iligkin tablo verilerini belli
iligkiler igerisinde dzetlemek ve bu sekilde daha anlamli analiz ve yorumlara jrnkan
saglamaktir.” (Chote and Tanaka, 1979: 45).

Tim girdi ve ¢ikty faktorleri ayr1 ayr1 veya gruplanarak birbirine oranlar:
dlmsa bile genellikle karar biriminin performansm en isi gosteren az sayida oran
hesaplanmakta ve performans géstergesi olarak yorumlanmaktadir. “Oran analizi fiili
olarak gergeklesen vetilerin degerlemesini yapar, ge¢mise da);ah bir degerleme
yontemidir.” (Sherman, 1984: 2-16).

“Tipik bir oran analizi i¢in gerekli olan {i¢c asama vardir:

1. “Karglagtirilabili” bir karar birimi grubu olusturulur. Bu gruplama
istatistiksel tekniklere- (kimeleme aqnalizi) ve/veya uzman Kisilerin
yargllarma dayanw. Béyle bir grubun olugturulmas;, kargilastrma
sonuglarinin anlamh 0111\11.51 acisindan Snemlidir.

2. Onemli-oldugu distintilen gesitli girdi [gikt1 ve/veya gikt/ girdi oranlar:
tanimlanir ve her kargilastirilabilir karar birimi igin bu oranlar hesaglanir.

3. Karar birimlerine ait veriler, oranlar seklinde hesaplanw ve her karar
birimine ait ofarm, tim birimlerin toplam igin hesaplanan ortalama
degerden farkhlifmi (altinda veya lizerinde olup olmadifij saptamak
-amaciyla kargilagtrma yapilir. Yapilan karsildstirmaya dayanarak karar
birimleri grubunun ortalatdasmdan farkh degerlere sahip birimler i¢in ne

gibi dnlemlerin alinmasi gerektigi tespit edilir.
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Yararli ve anlaml bir oran analizi biiyiik 6lctide glivenilir ve kargilagtirtlabilir
verilerin varhgma baghidir. Oran analizi ile bulunmusg oranlar tek Baglarina bir anlam
ifade etmezler. Oranlar:

e Genel kabul gbrmiig oranlar ile,

e Aym tarzdaki benzer isletmelerin oranlar ile,

o Isletmenin gegmis donemlerine iligkin oranlar: ile,

¢ Isletmenin aym dénem igindeki birbirleriyle ilgili difer oranlari ile
kargilagtirilarak anlamh hale getirilerek yorumlanabilir.

Oran analizinde her bir oran performansla ilgili boyutlardan sadece bit
tanesini gbz Oniine alirken diferleri goz ardi edilmektedir. Bazi oranlar kapasite
kullanimy yoniinden isletmenin ¢ok bagarili oldufu sonucunu verirken bagka bir
oran agisindan isletme son derece bagarisiz olabilir. Bu sorun girdi ve ¢iktilarin tek
bir 6lgekte birlestirilememesinden kaynaklanmaktadir. Oranlar en anlaml bir gekilde
agiriiklandirilarak tek bir Slgekle ifade edilebilirsé faydali olur.

Oran Sl¢iimleri i¢in az bilgi yqterlidir. Tek girdi ve tek ¢iktinin s6z konusu
oldugu durum i¢in giicli bir Slgim modeli olmasina kargin girdi ve ¢ikti sayist
arttik¢a kontrol etmek ve oranlar kiimesinde yer alan oranlarm birbirlerini kargilikl:
nasil etkilediklerini yorumlamak zorlagir, Onlar arasinda oncelik siralamasi
olmadigindan bir oranm iyi olmasi, fakat digerinin k6til olmasi 6lglimiin yapildig:
karar biriminin bagka bir karar birimine gére “daha iyi” ya da “daha kotii” olarak
nitelendirilmesi i¢in yeterli olmayacaktir. Dolayisiyla elde edilen sonuglara
bakildiginda performansm iyilegtirilmesi galigmalari i¢in Oncelikle hangi karar

birimlerine agirhik verilecegi hususu yeterince agtk degildir. Oran analizi statik
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nitelikli bir analizdir. Bu nedenle isletmelerin yalmz bir donemlik performansm
yansitmaktadir.”(Baysal: 1999, 68-73).
2.2. Parametreli Yontemler

“Herhangi bir analitik tiretim fonksiyomunun varhigim kabul ederek 8lcim
yapan “parametrik yontemlerle” performans Slgimiinde, genel olirak regrésyon
teknikleri ile tahmin yapuliken, tiretim fonksiyonu tek gikti, tek/birgok girdi
iligkilendirilerek tamimlanmaktadir.”(¥olalan, 1993: 5).

2.2.1. Basit Regresyon Analizi

Y bagimli x bagimsiz dégisken olmak fizere iki degisken arasmdaki sebep/
sonug iligkisini matematiksel model oldrak ortaya koyan yonteme regresyon analizi
(basit dogrusal regresyon) denir.

“Bagamh degigken: Degeri baska degiskenler tarafindan etkilenerl ve diger
depiskenlerin defieri degistiginde bu degisinden etkilenen degiskene bagrhis
degisken denir. Bagamli degisken ¥ barfi ile gosterilir.

Bagunsiz degisken: Degeri rasgele kosullara gore belirlenen bagimsiz olarak
degisim gosteren ve bagka degiskenlerin degigimi {izeride etkide bulunan degiskene
bagimsiz degigken denir. Bagmmsiz degisken x harfi ile gosterilir.” (Ozdamar, 1999:
407).

Basit regresyon analizinin amaci, ¥ ve x arasmdaki bagntty1 ¥ =a+bx
bi¢iminde ifade eden modeli bulmak ve bu modelde yer alan a ve b katsayilarinm
Onemlilifini test etmektir. Bu aralizlé; iki deBisken arasmda Y =a+ X+u
bigiminde bir bagmnt1 oldugu varsayilir. Bu bagmti » birimlik 6rnek verileri aracih ile

Y=a+bx+e bigiminde tahmin edilir. Bu modelde a ve b katsayilary, a ve B
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parametrelerinin tahmini ¢ de u hata teriminin gercek degerinin tahminidir. g
katsay1s1 sabit ,b katsayisi ise regresyon katsayisi ve regresyon dogrusunun egimidir.
b, x de meydana gelen bir birimlik degismenin ¥ de kag birimlik bir degisime neden
olacagim belirtir.

y-cksenindeki performans Ogesiyle x eksenindeki bu 6geyi agiklayan
degiskenler arasindaki iligkinin fonksiyonel sekli aragtrilirken Once serpilme
diyagram olusturularak iligki gérsel olarak belirlenir. Bu iligkinin;

Y=a+bx
Y =a+bx+cx?
Y = ab”

Y =ax’
—% =a+bx
ve benzeri fonksiyonlarm hangisiyle en iyi ifade edilebilecegi saptandiktan sonra, s6z
konusu fonksiyonlarn katsayilari En Kiigiik Kareler Yontemi ile tahmin edilip
tahrhinlerin standart hatasi hesaplanir; hatamn kiigtikligii fonksiyonun uygunlugu
konusunda gosterge olur. Verilere uyan model tizerinde bazi testler yapilarak
modelin tutarh olup olmadig1 belirlenir.
b nin &nemliligi, regresyon dogrusu egiminin sifirdan farkhihgmmn testidir.
(Ho: B =0, Hi: B = 0) hipotezleri ile ¢ testi ile model test edilir. = 0 ise x in ¥
tizerinde bir etkisinin olmadifim belirtir. 5 onemli ise “x in Y iizerindeki
belirleyiciligi 6nemlidir” yorumu yapilir.
Sabitin (@) nin 6nemliligi i¢in (Hyp: @ =0, H;: a #0) hipotezleri ¢ testi ile test

edilir. & nin Spemliligi, regresyon modelinin merkezden gegip gegmediginin test



edilmesidir. a dnemli ise model, ¥ = g + bx seklinde tahmin edilmelidir. a Snemli
degilse model, ¥ = bx seklinde tahmin edilebilir.

Iki degisken arasindaki iliskinin diizeyi Pearsop korelasyon katsayist r ile
hesaplanir. Korelasyon katsayismin onemlilizgi de ¢ testi ile test edili. ¢ test
istatistifinin Snemliligi 7 — 2 serbestlik dereceli ¥ dagilimmnmn kritik degerlérine gore
(ta; sd) belirlenir. 0.05, 0.01, 0.001 igin degerlendirtne SONUCY thesapianan > talo ise iki
degigken arasmnda Onemli bir diizeyde iliski VAT, thesaplanan < tuwpio iS¢ iki dégisken
arasinda onemli iligki olmadigim ifade eder. Ancak ac;ljklanan degisken durumunda
olan performans 6gesini etkileyecek tek degiskqsﬁm g6z Oniine alinmas: ve buna gére
igletmenin verimli veya verimsiz olarak yorumlanmas: sakincalidur.

2.2.2. Coklu Regresyon Analizi

Coklu regresyon yonteminde bir bagiml degisken ve birden fazla bagimsiz
degisken s5z konusudur. Ilgilenilen bir performans boyufuna iligkin 6lgiitlerin
belirlenmesi igin segilen ¢oklu regresyon modelinde, bagimsiz degigkenlérin
gergeklesen degerleri modelde yerlerine konarak performans boyytuhun devre
sonunda gergeklesmesi beklenen degeri tahmin edilir. Bu deger nokta tahmini
niteligindedir, istenilen olasilik diizeyine gore aralik tahminine donigtiiriiliir.

“Y bagimh degisken ve x1xa..x, bagimsiz deBigkenler olmak iizere
degiskenler arasindaki sebep / sonug iliskisini matematiksel i)ir model olarak ortaya
koyan yénteme goklu regresyon analizi ads verilir. Coklu dogrusal regresyon modeli:

Y=a+bx +bx, +..+b,x,+e, , p=l..n
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biciminde ele alman bir dogrusal modelde parametre tahmini yapmay1 amaglar.
Sabit terim a ve regresyon katsayilari b;, b .. , b, bilinmeyen anakiitle
parametreleridir. Hata terimi e, rassal bir degigkendir.
“Modelin varsayimmlari:
1. Hata terimi u; ortalamasi sifira esit stokastik bir degiskendir.
2. Bagmnsiz degisken x ile u; arasinda iligki yoktur.
3. Hata terimi u; normal dagilir.
4. Hata terimi u; nin degerleri arasmda iligki yoktut.
5. Hata terimi u; nin varyanst her x; igin esittir, aymidar.
6. Model spesifikasyon hatasi: tagimamalidir.
7. Bagimsiz degigkenler arasinda iligki yoktur.” (Akkaya: 1995, 89-90)
Bagimh ve bagimsiz degisken arasindaki bagmtimn belirlenmesinde bagimsiz
degiskenin 1., 2.,... lislerinin modele katilmasi mode¢lin belirleme giiciinii artrrabilir.

Bu yaklasima polinomiyal regresyon adi verilir. Y=a+bx+ b2x2 +..t bpx"

bi¢iminde kurulabilir. p sayida bagimh degisken i¢inden bagimli degigkeni agiklama
niteligine sahip uygun bagms:z degiskenler alt kiimesini segmeyi saflayan yonteme
asamall regresyon (stepwise regressior;) denir. Asamali regresyon ile k bagimsiz
degisken setinden (p — k) <p degiskenden olusan model olustm;;ﬂur.

Regresyon analizi, oran analizinden daha etkili ve kapsamlidir. Bu ydntemde
gizilen regresyon dogrusuna olan uzakhfa gére bit performans boyutunun verimli
olup qlmadlgl belirlenir. Regresyon analizi ortalama vektoriinden hareketle sonuca
ulagmaktadr. Dolayisiyla bir perfor‘mans modelinin etkinli3i ya da bagariilif:

performans boyutuna gére degil, etkin ve etkin olmayan performans modellerinin
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ortalamasma gore belirlenmektedir. Oysa performans 6lgiimiinde amag en -etkin
performans m)odéli il¢ kargilagtrma yapmaktir.

Regresyon analizi ile performans degerlendirmesi regresyon dogrusunun tek
¢ikti, tek/cok girdiye gbre yapimaktadir. Bu dogrunun iizerinde yer alan karar
birimleri géreceli olarak verimbi, altinda yer olan karar birimleri ise verimsiz olarak
degerlendirilmektedir. “Goreceli teknik verimlilik, regresyon giktilarndan olan
artiklarla (residyal) yanstilmaktadir. Pozitif artik verimlilifi, negatif artik ise
verimsiz karar birimlerini tanimlamaktadir.” (Sexton, 1986: 9).

“Bu ydntemin temelde ti¢ sakincas1 bulunmaktadir:

1. Bir tek esitlik denklemine dayanan bir fonksiyenu kullanan yoniten
birden ¢ok girdi degiskenine kargilik bir ¢ikt: degiskeninin analizini
yapar.

2. Performans analizinde gereksiz olan En Kiicik Kareler Yontemi
kullamldigindan regresyon analizi en iyi performansa gore performans
analizi yerine ortalama performansa gore goéreceli verimlilik 6i<;ﬁmﬁ
yapilrr. Bu nedenle yontem karar birimlerinin verimlilik kazang veya
kayiplarin: ortaya koymas: agisindan fazla bilgi saglayamaz.

3. Regresyon analizi firetilen ¢iktilarla bin esitlikteki girdilerin nasil
iliskijlendirildigine iliskin parametrik bit {iretim fonksiyomunun
tmmmasl gerektiginderi verimsiz birimleri tanimlayamaz. Ozellikle
egitim hizmeti suman okul gibi &rgiitlerde bu yapisal iiretim
fonksiyonunun tammlanma$: olduk¢a glic olmakta vé regresyon analizi

petformans 6lgiimtinde yetersiz kalmaktadr.”(Sherman, 1984 35).



43

Bu yontem birden gok baimsiz degiskenin bir tek bagiml degiskene etkisini

agiklamakta, ancak birden ¢ok bagimsiz degigken ile birden ¢ok bagimh degigsken
- arasindaki iligkiyi agiklamakta yetersiz kalmaktadir. (Sherman, 1984: 40).

Geleneksel parametrik ySntemlerin bu eksikliklerini ortadan kaldiracak
arayislarin bir yansimas: olarak birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 degiskenini birlegtirerek Bir
tek performans Slgiittine indirgeyen yeni bir yonteme duyulan ihtiyads kargilamak
lizete Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis — DEA) gelistirilmistir.

2.3. Parametresiz Yontemler

Matematik programlamay1 ¢6ziim teknigi olarak benimseyen bu ydntemler
parametreli yontemlere alternatif olarak ortaya ¢ikmugtir. “Parametresiz yontemler
tiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varlimi ngérmezler.
Ayrica birgok girdi ve birgok ¢iktilf {iretim ortamlarinda performans 8lgiimii icin
olduk¢a uygun bir yapiya sahiptir.” ¢(Yolalan, 1993: 5).
2.3.1.'Veri Zarflama Analizi (VZA)
2.3.1.1 VZA’mn Tarihsel Gecmii

Veri Zarflama Analizi’nin tarihgesi, Ph.Dr. Edwardo Rhodes’in Cornegie
Mellon Universitesi’ndeki $ehir ve Kamu konulu arastirma tezi ile baglamustir, W.W.
Cooper damgmanliindd Edwardo Rhodes, Program Follow T);mugh’u
deéerlendirmistir. Bu program dezavantajh 5grenciler (gogunlukla siyah ve Ispanyol
oprenciler) igin efitim programudir ve Federal Hiikiimet’ten destek ile ABD’deki
kamu okullarma uygulanmugtir. Analiz ise Program Follow Thorough’a katilmig ve
katilmamis okul gruplarinm performansini kargilagtirmay1 igermektedir (Charnes vd.

1994). Burada 70 tane okulun goreli teknik verimlilifini fiyatlar1 géz ard1 ederek



goklu girdi ve giktilarla tahmin etme arzusu, CCR (Charnes, Cooper, Rhodes)
formtlasyonu olarak bilinen VZA oransal formiiliinii dogurmus ve¢ VZA’ni ilk
duyuran ¢alisma olarak Eurepean Journel of Operatidns Research’de 1978°de
yayiplanmugtir (Charnes vd. 1994). Bu CCR formiili Slgege gbre sabit getiri
durumunu varsaymaktdydi.

Daha sonra Banker’in ve Banker, Charnes ve¢ Cooper’mn galismalarmda
dlgege gore degisen getiri durumu ele almmis BCC formiilasyonu ortaya ¢ikmistir.
CCR ve BCC modellerinin her biri i¢in girdiye ve giktiya yonelik olmak tizere ki
ayr1 formiilasyon olugturulmaktadir. Bu dzelligi ile VZA verimsizlik kaynaklarmn
yam sirg verimsizlik tiitlerini de irdeleyebilecek boyuta getirilmigtir (Yolajan,
1993:14). Bu formiilasyonlar detayhl bir gekilde Seiford ve Thrall (1990:35-87)
tarafindan incelenmis ve smiflandirilmigtir. Ayrica Charnes, Cpoper, Golany, Seiford
ve Stutz targfindan ortaya atilan toplamsal mode] ve garpimsal model adi altindaki
farkli formiilasyonlar da literatiirde yer almaktadir. Ayrica kategorik degiskenfériﬁ de
VZA miodgeli ile degerlendirilmesi y6niinde ¢aligntalar yapiinugtir, (Banker ve Morey

1986:1315-1332).

1990’ yillarda VZA’nin teorik gelisimi bliytik 6lgiide tamarhlanmug ve
modelin duyarlilik analizi ve difer modellerle kargilagtirilmas: ybniinde galismalar
yapilmisty. VZA yakil gegmige kadar deterministik bit yapida olan girdi ve
giktilarin verimlilik analizinde kullamimistir. Ancak son yillarda girdi ve giktilarin
istatistiksel olarak degisebilecegi durumlara yonelik ¢aligmalat yapilmug. (Séngupta
1987:117-129) ve bu VZA’nin yeni yonelim alam-olmustur.



45

Yine istatistiksel olarak etkinlik smirinin hesaplanmasmi konu alan yaymlarm
yam sira son zamanlarda yaymlanan, etkinlik siurlarmna ait duyarhk analizleri ve
agirlik faktorlerinin belirlenmesinde getirilebilecek smirlamalarla ilgili galigmalar da

mevcuttur (Glilen 1994:75).

Bu say1 gilinimiizde daha da artmugtir. VZA’nin 20 yillik gegmisine
bakildiginda parametrik olmayan verimlilik &lgiim teknigi hem teorik hem de
metodolojik olarak olduk¢a hizh bir evrim gegirdigi gorilmektedir. Baslangigta kar
amaci giitmeyen ozellikle kamu sektSriindeki kuruiuslarm kargilagtrmali
verimliliklerinin 8lgiilmesini hedefleyen VZA daha sonralar1 kar amach tiretim ve
hizmet sektorlerinde igletmeler arast karsilagtirmali teknik verimliligin &lgiilmesinde

de yaygm olarak kullamilmugtur.

2.3.1.2. VZA’min Uygulama Alanlan

Giinlik hayatta VZA y6nterninin oldukg¢a genis uygulama alanlar1 vardir. Bu
alanlarm bashcalar: agagidaki gibidir: (Sipahi 1998:32-33 ).

1. Tip (Hastaneler ve doktorlar)

2. Egitim {ortadgretim ve tiniversiteler)

3. Utretim

4. Yer Seg¢imi

5. Benchmarking (kiyaslama)

6. Isletme Coziimleri

7. Fast Food Lokantalar

8. Toptanci Magazalari

9. Bankacilik
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10. Silahli Kuvvetler (personel aragtirmasi, hava tagitlar: bakimi)

11. Sporlar

12. Uzay ¢aligmalar: vb.
2.3.1.3 VZA’nmin Temelleri

Veri Zarflama Analizi, literatiirdeki adiyla “Data Envelopment Analysis”,
dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve spesifik olarak “karar
verme birimlerinin” (KVB) (literatiirdeki adiyla “Decision Making Units) goreli
verimliligini tahmin etmek igin tasarlanmis olan parametresiz bir ydntemdir.
VZA’nn temelinde benzer KVB arasinda gdzlenen girdi ve ¢iktilar esas alinarak
goreceli (kargilastwrhal) teknik verimlilikletinin degerlendirilmesi yatmaktadir
(Norman ve Stoker 1991 :85-87).

2.3.14 VZA’nm Matematiksel Temelleri

Orijinal VZA Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan Farrell’in sinrr firetim
fonksiyonlar1 kavranima dayanilarak kamu programlarmna katkida bulunan kér amacs
glitmeyen kuruluglarin teknik verimlilifini Slgmek amaciyla gelistirilmigtir. ik
uygularhada federal biitgelerle desteklenen egitim programlaﬁna katilan bir gok
okulun verimliliklerini §lgmek amaglatmugtrr,

VZA gbzlenen KVB nin girdi ve ¢ikt1 miktarlarina dayah olarak en iyi 4“1Fetim
bilegimini baz alarak bir smir (frontier) belirler ve herhangi bir KBV nin verimliligini
bu sma olan uzaklifina gdre goreceli olarak analiz eder (Ganley ve Cubbin,
1992:45).

VZA goreceli teknik verimlitifi 6lgme ySntemi olarak herhangi bir gbzlem

kiimesi iginde en az girdi bilesimini kullanarak en gok ¢ikt1 bilegimini fireten en iyi
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gozlemleri (ya da verimlilik smirmi olusturan birimleri ) belirler ve s6z konusu smir1
referans olarak kabu] edip verimli olmayan birimlerin bu sinira olan uzakliklarmni (ya

da verimlilik diizeylerini) radyal olarak 6lger (Yolalan 1993:22).

Toplam ekonomik verimlilik (TEV), teknik verimlilik (TV) ve tahsis
vetimliliginin (TaV) bir fonksiyonu olarak tanimlanirsa;

TEV=TV.TaV
olarak yazilabilir.

iki girdi kullanarak (x; ve x;) tek bir ¢ikt1 (y) iireten bir igletme diisiinelim.
Olgege gore sabit getiri varsayim altinda kuramsal olarak Sekil 2.1°de gosterilmistir

(Coelli and Battese: 1998, 118-133).

Sekil 2.1°de SS’ es iriin egrisi sabit bjr ¢ikt: miktarim meydana getiren iki
tiretim faktdriiniin (girdi) gesitli bilegimlerini gostermekte ve KVB nin téknik
verimlilik §l¢timiine imkan veren tam verimlilik durumunu yanstmaktadir. Teorik
olarak C kadar girdi kullanilmakta fakat tam verimlilik B noktasmda meydana
gelmektedir. Bu durumda KVB nin teknik verimsizligi yani ¢ikt1 miktarmda bir
degisiklik yapmaksizm teknik olarak verimli duruma gelebilmesi igin azaltilmas:
gereken girdi miktan BC kadar olacaktir. C noktasinmn teknik verimsizlik miktar:
BC/OC oram ile bulunmaktadir. Bu oran C noktasindaki girdilerin ayn: ¢iktmn

tiretilmesi i¢in ne kadar azaltiima potansiyeline sahip oldufunu géstermektedir.
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Xo/yA

o C

S’

b
Ll

D’ xl/y

i

Sekil 2.1 Girdi Yonelimli Teknik ve Tahsis Verimlilik

Karar verme biriminin teknik verimliligi:
TVi=0B/OC yada TV;=1-(BC/OC)

seklinde tamimlanmaktadir. Bu orana C noktasmdaki KVB nin teknik verimliligi ad:
verilmektedir. TV teorik olarak 0 ile +1 arasmda deger alir. TV’pin 1’e esit olmas
bu KVB nin teknik olarak verimli; 1°den kiigiik olmas: gdreceli olarak verimsiz
oldugunu géstermektedir. SS° egrisi iizerinde bulunan B noktasnda TV = 1 olmakta

ve tam teknik verimliliji yansitmaktadir.

DD’ ise ey maliyet dogrusu olup KVB nin gesitli faktdr bilesimleriyle
meydana getirdigi ¢ikt1 faaliyetini belirli bir toplam harcama smirmda yapmasimi

gosterir. Bu dogrunun egimi girdi fiyat oranmna esit olup maliyetlerin minimize
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edilebilecegi smnir1 gdstermekte ve tahsis verimliligini yansitmaktadir. D KVB nin
tabsis verimlilik orani:

TaV =0A/OB
seklinde tammlanmaktadir. Bu durumda B noktas: tam teknik verimliligi nitelerken
AB kadar tahsis verirhsizlilige isaret etmektedir. Hern tahsis hem de teknik verimlilik

kosulunu saglayan sadece D noktas1 goriinmektedir. Toplam ekonomik verimlilik

teknik ve tahsis verimliligin bir fonksiyonu olarak;
TEV =TV . TaV = (OB/OC) . (OA/OB) = (OA/OC)

seklinde tanmmlanmaktadr. Bu kuramsal gdsterim ancak\ tiretim fonksiyonunun
bilinmesi varsayimi altinda gegerli olabilmektedir.

\

yofx1
D4

. . . .
o) A D’ y/ x:

Kl

Sekil 2.2 Cikt1 Yonelimli Teknik ve Tahsis Verimlilik
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Sekil 2.2°de bir KVB nin gikt1 yonelimli yontemle bir girdi (x;) kullanarak iki
farklt gikt1 (y1 ,y2) Uretiminin kyramsal olarak verimlilik ahalizi yapilmistir. (Coelli
and Battese: 1998, 118:133).

27’ bu KVB nin firetim olanaklar1 eprisini gostermektedir. DD’ es gelir
dogtusu elup gelirin kuramsal olarak maksimize edilime smrm: vermekte ve tahsis
ya da fiyat verimliligini yanstmaktadr. A noktasinda Gretim yapan KVB, diger
faktorler sabit kalmak kogulu ile bu girdilerle yapabilecégi thaksimum {iretim
miktarini yansitan tiretim bdlanaklari egrisi ZZ’ gin altinda kalmasi nedeniyle
verimisiz olarak nitelendirilmektedir. Farrell’in bu ¢iktr yonelimli verimlilik 8lgtimii

(Farell and Fieldhouse: 1962, 252-267) su sekilde hesaplanmaktadir. Ciktr ySnelimli

teknik verimlilik:

TV = OA/OB
Tahsis verimlilik oram: ise:

TaV = OB/OC
seklinde hesaplanmaktadur.

Boylece gikt1 yonelimli toplam ekonomik verimlilik orani:
TEV =TV . TaV = (QA/OB) . (OB/OC) = (OA/OG)
seklinde formiile edilmektedir.
2.3.1.5 VZA’>da Kesirli Matematiksel Program
En yalm toplam faktor verimlilii formiiliint, yani ¢iktdarn girdilere
oranindan Hireyen basit verimlilik formiiliinii gu sekilde verebiliriz:
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Ciktilarin agxrhkh toplami

Verimlilik =
Girdjlerin afirlikl toplam
Vérimliligi hesaplanmak istenen spesifik bir birimin verimlilii ise,

ViVt V¥t
WX, WX, + e

matematiksel notasyonla gésterilirse;
v, = birindi giktiya verilen agirlik
¥1;= *§” bitimden elde edilen bir numaral ikt

w; = birinci girdiye verilen agirlik
Xy = “J” birimi tarafindan tiketilen bir numarah girdi

Bu formil tiim birimletde ortak afrlklar kiimesinin varsaymm
icermektedir. VZA modelini agiklamanm en iyi yollarindan biri toplam faktSr
verimlilifini hatyrlamaktir. Yukarida tek bir KVB nin verimlilifini hesaplamak icin
kullandigimiz formil, aslinda toplam fakt6r verimliligini hesaplamak igin kullamlan

girdi ve giktilar1 airhklandirarak performans tek bir otan ile zetleyen formuldiir,

Bir KVB nin x; , k=1,2,...,m girdilerden, ¥; , i=1,2,....t giktilarms firettigini
vatsayarsak, defigkenler tizerindeki uygun afwlklar (vi = 1,...t; wi = 1,....,m)

yoluyla denklemin dzetini su sekilde yazabiliriz:
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zm: WXy )]

Kesirli program dogrusal programin 6nciiliidiir ve gergekte kesirli program
VZA’mn kavramsal modeli olarak diigiiniilmelidir. Dogrusal programlama ise
verimlilik hesaplamas1 igin kullamlan pratik bir ySntem niteligindedir. Kesirli

program toplam faktr verimliligi oramindan yola gikmaktadar.

VZA her bir girdi ve gikts igin KVB de agrliklar belirlemektedir\. Agirliklarin

segiminde, yani dogrusal programlama aracihiiyla belirlenmesinde iki ksit vardur:

Birincisi agirliklarm pozitif say1 olma zorunlulugudur. Ikincisi ise modeldeki
hicbir KVB i¢in agirhkli ciktilarm agwhkh girdilere oranmin birden biiyiik
olmamasidir. Ozet olarak, her bir KVB, kabul edilebilir agrliklar kiimelerinden,
kendisinin ya da difer herhangi bir KVB nin verimlilik degerini birden biiylik
yapmadan verimliligi maksimize edecek herhangi bir agirlik kiimesini segebilir.

Agirliklar literatiirde “sanal transformasyon” , “sanal garpanlar” ya da “sanal

agirliklar” olarak adlandirilir. Sanal terimi agirliklarn gﬁzl/emlenmi‘g. degil tiiretilmis
oldugunu gostermektedir. S6z konusu afirhklarm somug olarak ekonomik anlam
olmayip, yalnizca degerlendirilen KVB nin verimliligini maksimize eden algotitmay:

karakterize etmektedir. (Sexton: 1986, 56-59).
VZA, bu orandaki gozlemlénmis girdiler xy ile ¢iktilar: y; veri-olarak alip,
‘girdi ve giktilar igin “p” karar biriminin performansim akranlarmm performapslarma

gOré maksimize eden agirliklar seger:
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4
PR
i=1
Maks . viw, ————

kakp
k=1

@

“Z” tane birden kiigtik egittir kisiti altmda;

¢ m
0 <) v,y / D Wwiex, <1

i=1 k=1

Vi, Wi > ( tiim girdi ve gﬂgtﬂar icin.

Modeldeki “v” ve “w” degerleri yani girdi ve giktilar fizerindeki agirliklar
problemin degiskenlerini olusturur. Verimlilik degeri belirlenitken herhangi bir girdi
ve gkt gbz ardi edilmesi engellenir. Modelin ¢Sziimii “p” KVB igin bir

verimlilik deBeri ve bu degere ulagmak igin gerekli agirliklar kiimesini verir.

Kesirli programm yukaridaki formiilasyonu Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978,1979) un ¢aligmalarmdan ahihtmgtir. Formiilasyon her birim i¢in ayn ayn
hesaplama yaparak “Z” adet yani Srneklemimizdeki KVB &dyis1 kadar agirhk
kiimesi elde etmektedir. Amag¢ fonksiyonundaki agirliklar, birimin verimlilik

degerini (<1) kistt1 altinda maksimize etmek i¢in segilmektedir.

Formiilasyon aracilifryla hesaplanan performans degerinin “1” olmas1
gozlemlenen ile potansiyel performansin gakistifini g6sterir. Bu durumdaki KVB nin
“en iyi gozlem”i olugturdugu anlagilw. Gozlemlenen performans: potansiyel

performansindan diigiik olan bir KVB nin ise 1’den diigiik bir verimlilik degeri
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olacaktr. Bu deger s6z konusu birimin akran birimlerinin bazilarmdan yani referans
grubunu olugturan KVB den goreceli olarak daha verimsiz oldugunu ifade eder.

2:3.1.6. Dogrusal VZA Progranu Primal Formiilagsyon

Uygulamada verimlilik degerinin hesaplanmasinda kesirli formiilasyon
kullanilmamaktadir. Ciinkii bu formiilasyonun dogrusal olma ve konveks olma
gerekliliklerini kargilamamaktadir. (Charnes and Cooper: 1962, 181-185) bu kesirli
formiilasyonu olagan dogrusal bir programa doniistirebilmek igin  bir
transformasyondan faydalanmislardir.

Kesirli formiilasyonda kesiri maksimize etmek igin, pay ve paydanm kendi
degerleri degil birbirine gore degerleri Snemlidir. Aym etkiyi yakalamak paydanin

bir sabite esitlenmesi ve yalnizca paym maksimize edilmesiyle miimk{indir.

“p” KVB igin dogrusal program kesirli fonksiyondaki ama¢ fonksiyonunun

paydasmi “1” e esitleyerek yapilir.

Y

Maks . vw, > v,y, (3

i=1

Kisitlayicilar:

m :
VYV < Z WX 1l SRR NS 4

1 k=1

M.

mn

Z WX = 1

k=1
vi, W >0 tiim i ve k’lar igin.



33

3 numarah formiilasyon dogrusaldir. Girdilerin agwhkli toplamm “1” ile
kisttlar ve v; , Wi i¢in uygun degerler segerek “p” KVB nin agirlikh ¢ikt: toplammi
maksimize eder. I?esirli fonksiyonda- bulunan “1” den kiigiikttir kisitlar1 primal

dogrusal formiilasyonda da mevcuttur. Boylelikle verimlilik degeri 1”1 asaraz.

Benzer bir dogrusal program “p” KVB ig¢in agirlikli girdileri minimize

edilerek ve agirlikhi giktilar “1”e esitlenerek elde edilir.

m
Min . vow, D w,x, )

k=1

Kisitlayicilar:

t
z ViVe =1
vi, Wi >0 tiim i ve K’lar igin.
VZA’daki pozitif olma kisit1 Charnes, Cooper ve Rhodes (1979) tarafindan
modele konulmustur.
we >€, k=1,...m

Vi > € Y 1=15.... ,t

Burada “¢” ihmal edilebilir denli kiigiik bir deger veya non-Archimedean
sabiti olarak anilan 10~ veya 10°¢ diizeyinde kullanilan bir degerdir. (Lewin and
Morey: 1981, 267) agrrhiklar Gzerindeki pozitiflik kisitii “alt siar kxsﬁlan” olarak
adlandirmaktadirlar.
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2.3.1.7 VZA Dogrusal Programu Dual Formiilasyon

“Herhangi bir dogrusal program igin aym verileri kullinarak ortak bir
dogrusal program formiile etmek miimkiindiir.

(3) v (&) nolu f(’)rmﬁ\l‘le{ dogrusal programlardir. Verimliligin
hesaplanmasinda VZA , (3) ve (4) numarah programm dualini kullanir.

(3) numarali denklemin duali gergek verim]j}ik smpinm pargali dogrusal
yaklagtigmi, m tane girdinin miktatlarim, t tane giktmin miktar seviyesini karsilamak
icin minimize eder.

L3 :.'.'.

Min. A,h, - ;[i §, + Zsf) (3 dual)

k=1 =1

Kisitlaycilar:

z
Xph, =5, _Zxkcj'c k=1,.....,m
e
z
yip Sy = Zyicﬂ’c =1t
e=l1
4,20 €=1l,ccece.DpeueenisZ
5,20
k=1,....m (girdi ay\la]g degigkenleri)
5,20

i=1,......t (gikti aylak degiskenleri)
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Burada %, kistsizdrr ve € ihmal edilebilir bitytiklikkte bir sabittir. Dual

programin anlami; “p” KVB ancak ve ancak verimlilik oram £, #1”e ve tim aylak
degisi(enler “0”a esit ise goreli olarak verimli démektir.

h,=1 ve 5,=5=0 timkvefi lericin. &)

Dual program girdi veya g¢ikt1 {izerindeki aglrhkiar yerine KVB tizerindeki
agirhiklari (A,) hesap}amaktadlr. Ayrica dual programdaki afirliklar sifira esit veya
sfirdan biiyfik olmalidir.

Dual program girdi ve ¢iktilar tizerindeki (m-+t) kisit says: ile, “Z” tané KVB

tizerindeki Z tane kisit tagiyan programa, hesaplamada Kolaylik agismndan tercih

MaksS 2.1, +g(fs,, +YZS,) (4 dual)

k=1 i)

Kisitlayicalar:

Z
Lo Vo+8i=2 AV =1,......t
e=1

V4
x]q, —Sk =Zlcxkc Fl, ..... ,m
=1

Sk, 20,k=1, ...... .m
5, 20,i=1,.....t

Burdda f, kisitsizdir.” (Uysal, 2003: 55-59)
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2.3.2 VZA’da Teknik VerimKlik

Tahminlenen dual teknoloji bil)’ dizi kesisen dogtusal parcadan kuruludur.Bu
parcdlaradan her biri dyal programm optimal ¢oziimindeki kisttlardan birini
simgelemektedir. Dogrusal pargalar bir araya geldiklerinde kapl,konveks bir iirétim

kiimesi olugtururlar.

[ g

I G719 ¢

L < s N i

Sekil 2.3 Girdi Yonelimli VZA Verimlilik Syur
Bir KVB, eger bir bagka KVB veya bir grup KVB nin dogrusal bilesimi,esit
miktarda giktiys, en az bir girdiyi-daha az kullanarak tiretmiyor ise, teknik verimlilige
sahiptir. Sekil 2.3, tek bir gikt1 ifetirken iki girdi kullanan (x; ve x2) 5 adet kaar
birimine (B,D,E,F,G) dayanan varsayuhsal bir etkinlik smirmi gostermektedir. G,F
ve E smir tizerinde yer almaktadir ve “En fyi gozlem” kiimesihi olusturmaktadirlar.
Bu gla, baska herhangi bir KVB ya da KVB nin dogrusal bilegimi, ayni seviyede

¢iktty1 girdilerden birini veya ikisini de daha az kullanarak iiretmiyor demektir,
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Bahsedilen 3 karar biriminjn (G,F,E) etkinlik oranlar1 “1” e esittir ve dualin

¢bztimiinde tiim aylak degiskenleri sifirdir (Bowlin, 1987:127-135).

Bazi durumlarda, girdi minimizasyon programi g¢ikti miktarnda da
ayarlamalar Onerebilir. Bu durum ¢ikti aylak degiskenlerinin optimal degerlerinin
sifirdan farkli olmads: halinde ortaya ¢ikar. Bu ayarlamalar ¢ikt1 yﬂzeymm yatay veya
dikey dengi parcalarmda (yiizeylerinde) yapilir. Sekil 2.2°de gikti yizeyi girdi
yiizeyinin dikey bir uzantis1 olacaktir. Ancak, sifirdan fark: gikt1 aylak degiskenleri
en az iki ¢iktinin var oldugu durumlarda s6z konusu olab%lir (Bowlin, 1987:127-135).

Sekil 2.4’ bakildigmda bir gikctr yiizeyi goriilecektir. Girdi igin oldugu gibi
¢iktida da pargali bir dogrusallik mevcuttar ve her bir parga (yiiz) dual programdaki
bir pikti kismmin varlifim simgelemektedir. Dual programda A KVB i¢in ¢Sziimit

yukaridakinin aym oldugunu var $ayabiliriz. Tek fark, simdi ¢iktilar iizerinde iki adet

kisit olmasidir.
/ N - 0, i
Cikt1y2
A
A B
0 . A . -
( Ciktry:

{
Sekil 2.4 Cikt Yonielimli VZA Verimlilik St

Girdi minimizasyon dualinde “hedef’in 2 yonii oldufu agiktr. Kisttlar

girdilerde radyal (esit-oranfih) bir biiziilme tammlarken, sifirdan farki aylak
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degiskenler girdilerde ek azaltmalar Snermektedir. Buna ek olarak, sifirdan fark: gikts
aylak degiskenleri giktilarda da ayarlamalar gerektirebilmektedir (Lewin and Morey
1981:267).
2.3.3 VZA’da Olgek Verimliligi

Yetmisli yillarm sonlarmds Charnes ve Cdoper'm (1981) gelistirdigi VZA
yaklagimma rafmen, pek ¢ok gkonomist sinr tahmini igin istatistiksel yontemler
kullanmaya devam etmiglerdir. Bunun nedeni orijinal Farrpll(l9’57)/Chames—Cooper
dlgek varsayimlarinin son derece kisitlayici olthasi olarak gosterilmektedir.

Parametresiz yaklagmun ilk uygulamalars dlgege gdre sabit getirili dretim
varsaymmindan yola gikan dogrusal programlamalar olmustur. Birgok ekonomist bu
varsayimlar1 fazla kisttlayic: bulmuglar ve VZA yerine alternatif istatistiks¢l
ySntemler kuflanmay: tercih etmiglerdir. Ancak son ¢ahgmalar sabit getiri
varsayimini gevsetmeyi ve programlama yaklagimina daha geniy uygulama alami
kazandirmay basarmigtir. Bu galismalar VZA’ya olan ilgiyi canlandirmustir.

Orijinal Farell / Charnes-Cooper programm gelistirici ydnde en Snemli katkilar
bir dizi gz}hgmada bulunabilir. Bunlar arasinda en Snemli isim, konunun geligimine
sirekli katkida bulunan aligmalan ile Banker (1981) dir. (Banker vé Thrall

1989:112).
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2.3.3.1. Sabit Getirili Verimlilik Smur1

Cikt1 ¥
' CRS (Olgege Gore Sabit Getiri)
K7 =
H I /,..»»“'“ iJ .
-
g M..w*“"" ..» §
O \.;\--‘ . 3 »
quch X

Sekil 2.5 Olgefre Gore Sabit Getiri

Sekil 2.5°te tek bir girdinin ti‘rkgj:t’i]mesi sonucunda iiretilen ¢iktmimn grafigi yer
almaktadir. Diagramdaki isaretli noktalar gézlemlenen girdi ¢ikt1 kombinasyonlarini
gostermektedir. Orijinal Farell / Charnés-Cooper programm ¢ikti /girdi oranmi
maksimize eden K'VB yi bulan, dlgege gbre sabit getirili bir verimlilik smin tespit
etmektedir. Bu oran (gikti / girdi), maksimum “oitalami verimlilik oldrak
yorumlanabilir ve Olgege gdre sabit getirili bir {iretimle tutarh olarak olgek
verimliligine sahip bir karar birimine isatet eder (Banker, Charnes and Cooper
1984:35-44).

Sekil 2.5’teki K KVB, smir fizerindedir ve ortalama verimlilii maksimize
etmektedir. Merkezden J veya G noktasmna dogru uzatilan bit ¢izgi daba diigiik bir
egime sahip olacak , ortalama verimlilifi maksimize etmeyecektir, Matematiksel

olarak ifade etmek gerekirse (Yi/Xi)>(Yo/X.), c#k . Sabit getiri verimlilik smirt,
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merkezden baglayip K KVB gibi bir maksimum ortalama verimlilik noktasmdan
gegen bir vektdrdiir. Bu etkinlik smniri Farell (1957), Charnes, Cooper ve Rhodes

(1981) tarafindan kurulmugtur.

K KVB ortala verimliligi maksimize ettiinde, 6lgek etkinlifine sahiptif ve
Kusttlardaki agirhigs 1e esittir. § ve G KVB daha diistik drtalama verimlilik oranlarma
sahiplerdir. ,K KVB J ve G iizerinde baskindir ve bu KVB, K KVB nin referans

-grubunda yer almazlar.

J KVB igin hedef vektor, yani kisitlardaki esitligin sag tarafinda kalan

boliimdeki agirlik, 1 den kiigtik olacaktir.

Banker’in argtimamna gore, sabit dlgefe gore getiri dual program: ile faydal
bir dlgege gore getiri testi gergékléstirilebilmektedir (Banker, Charnes and Cooper,
1984). J gibi, referans KVB den daha kiigiik miktarlarda gitdi ve gikt1
kombinasyongna sahip olan birimler igin hedef “en iyi gdzlém” performansmn

distirilmesiyle elde edilecektir.

Ornegimizdeki (Sekil 2.5) bir girdi bir ¢ikti durumunda yalnizea tek KVB
Slgek verimliligine sahiptir. Cokhy girdiler vé ¢iktilar igeren &rnek olaylarda birden
fazla KVB 6lgek verimliliine sahip olmasi miimkiindiir. Bu durumda Banker’id

8lgek gdstergesi bu etkin KVB deki agrhiklarm toplami olacaktir.

- 2.3.3,2. Olgege Gore Degigen Getiri
Artan ve azalan Slgege gbre getiri miimkiin oldugundan, verimlilik smir1
lizerinde Glgek etkinligine sahip olmayan KVB de bulunabilmektedir. Orncgir\l B

KVB (5lgege gére artan getirili ), D KVB ve E KVB (blgege gore azalan getirili)
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dlgek verimliligine sahip' olmasalar dahi veri Slgege gdre tekn}k~ verimlilige
sahiptirler, Sonug olarak elde edilen verimlilik smir1 parcali dogrusal bir nitelige
sahip olan ABCDE smiridir. Heér bir pargada &lgege gore degismekte ve her bir
patga dyal programm bir kistmmn ¢ziimiine denk diismektedir. Olgek verimliligine
sahip bir KVB C gore daha diisiik girdi-gikt1 kombinasyona seviyeieﬁqde, yani BC
doBru parcast bayunca Olgege gbre artan getiri vardwr; daha yiiksek ¢ikti-girdi
kombinasyonlarinda ise Slgefe gore azalal getiri goriilmekfedir. Olgek etkinligine
sahip KVB C ise hem degisken getirili herd de sabit getirili verimlilik smrlars

lizerinde, gergekte bunlarm kesisimin de yer almaktadir (Grosskopf 1986:499-513).

Gkt X )

»”

$ekik 2.6 Verimlilik Smirlan ve Olgek Verimliligi
Banker’in gelistirdigi, lokal olarak Olgege gbre artan, sabit ve azalan getiriyi
icerén girdi minimizasyon programu da agagida yer almaktadir (Banker, Charnes and
Cooper, 1984:35-44).
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M t
Min. A, h,—& ()8, +Y.8,) asapdaki kistlayicilar altinda:
k=1 ‘=1

Z
X b, =S =Zx,,c/’tw k=1,......m

e=1

Z

YpSi =§x,clc 0
c=1

1= Z A, ve;

A,20,¢c= 1, Dy ,Z (Birimlerdeki agrliklar)
Sy 20, k= L,......,m (Girdi aylak degigkenleri)

S, 20,i=1,........ t  (Cikt1 aylak degiskenleri)

Revize edilmis bu formiilde bu matematiksel program, KVB {izerindeki
agmhklar 1’e esitleye&l kisitin eklenmis olmasi1 haricinde daha Snce tartigmg
oldugumuz dual programlarm aymsidir. Bu yeni kisit, verimlilik smirinin “en iyi
gozlem”in goklu dogrusal kombinasyonlarindan olugmasina ve géreli etkinligin daha
az kat1 bir sekilde tammlanmasma olanak tamimaktadir. Ciinkii bu kez dlgege gore
artan ve azalan durumlar dd4 modelin iginde dolayisiyla verimlilik smirinda yer

almaktadir (Banker, Charnes and Cooper, 1984:35-44),

Genel olarak $lgege gore sabit gegii'i duliu’nmnda verimlilik karsilagtirmasi, ortaya
petformansin daha diigiik oldugu bir resim ortaya ¢ikarmaktadsr. Cilinkdi, bir KVB nin
“1” verimlilik degerine ulagabilmiesi i¢cin hem teknik verimlilie, hem de &lgek
verimliligine sahip olmas: gerekmektedir. Olgege gbre degisen getiri durumunda ise,
olcek verimliligi olmayan bir birim eZer teknik verimlilige sahipse “en iyi gozlem™

olarak sinir tizerinde yer alabilir. (Uysal, 2003:65-71)
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Sonug olarak, aym1 KVB igin teknik verimlilik l¢listiniin Slgege gbre sabit getiri
durumunda, olgege gbre defisen getiri durumuna kiyasla daha diisiik oldugunu

sdyleyebiliriz. Yani:

TE, cps STE, jps

Genel olarak, CRS (6lgege gore sabit getir) verimliligi alt sinir, VRS (6lgege
gore degisken getirl) verimliligi ise list smuir olarak kabul edilmektedir (Seitz,
1970:876-880).

2.4. Verilerin Diizenlenmesi ve Analizinde VZA’nm Onemi

VZA verimlilik siirmin ¢ikarilmasima ve bagimsiz KVB en iyi gekilde kullamima

yonlendirmesine olanak saglar. VZA hesaplamalar::
1. Popiilasyon ortalamalarinin tersine, bireysel gozlemler tizerine odaklanar.

2. Istenen giktilar1 olusturan girdi faktérlerini kullanmasindan dolay, her
KVB igin bir tek 8lcii kiimési olugturur.

3. Her biri degisik 6lcii birimlerinde ifade edilen goklu girdileri ve ¢iktilar
eszamanli olarak kullanabilir.

4. Harici degiskenleri uyarlayabilir.

5. Birbirine benzeyen degiskenleri birlegtirebilir.

6. Bir degere bagh olmay1 ve afrrlhik oncelifi veya girdi-¢ikt1 fiyatlarinin
bilinmesini gerektirmez.

7. Uretimin fonksiyonel bigimi tizerinde bir kisitlamaya neden olmaz.

8. Istendiginde karar1 hagdagtirabilir.
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9. Verimlilik s altmda kalan KVB nin girdi veya giktilarinda istenen
de(gigiklil,der icin o KVB he 6zel tahminler olugturur.

10. Verimlilik dlclimiiniin ortalama egiliminden ¢ok, a¢iga c¢ikarilan en iyi
uygulama smirma odaklanir.

11. Her KVB nin goreli degerlendirmesindeki kesin egitlik kriterini dengeler
(Giiglii, 1999:27-28).

2.4.1. VZA’da Gozéniinde Bulundurulmasi Gereken Ozellikler

1. Verimlilik degeflerinin hepsi de gorelidir ve mukayese edilen diger
bélimlerin performansma dayandirilir; ele alinan bir blimiin mutlak verimliligi
konusunda bir sey sdylenémez. Bununla birlikte, kullamlan gesitli girdilerin ve
giktilarm gbreli Gneminden siiphe duyulmasmm yarar: bir bolime geriyé dogru
yonelme yaklagimi verecegi i¢in goreli oranlar tutucudur. Ele alman bir bolime
Ozgii segilen afirliklarin difer boliimlerin hepsi igin de kullamilabilir olmasi

gerektifi icin yaklagim tarz esitligi 6m planda tutar.

2. Degerlendirmeler, girdilerin giktilar tizerindeki nedensel etkisini kabul
eder. Ayrica ilave girdi ve ciktilarm kapsama alinmasi goreli -skorlarda
degisiklie yol agma ve fakhliklari agiklamada yardimci olabilir. Bununla
birlikte, eldeki faktorlere dayaparak verimli olmayan seklinde degerlendirilen
herhangi bir birim oldukga gergek ve agiklanabilirlik bakimindan ikinci derecede
kalir.

3. VZA diger bolimlerin girdi ve ¢iktilarmm dogrusal aghkh bir
kombinasyonunun alinmasi suretiyle ulasilan performansmn ulagilmasi miimkiin

olan teknolojiyi temsil ettiini benimsemeyen disa donik yaygmlasms bir
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bilgiye dayanir. Genel smir yiizeyi, Olgekli ekonomilerdeki farkllik gibi,
verimlilikte gézlenmis olan farkhliklarin izah edilemeyecedi sonucuyla pargali

dogrusal segmentleﬁ§le yakm benzerlik kurulur.

4. Verimsizlik skoru ve kaynak potansiyellerini koruma bir birimin kaynak
kullamimmda kismt: yapmasma odaklandirilir, yani kontrol edilebilen tim

girdilerin aym1 faktorle indirgentnesi gereklidir (Dittman, 1991:39-42).

2.5. VZA Uygulama Asamalan
2.5.1. Karar Birimlerinin Segilmesi

VZA, gbzlemlenen girdi ve gikfilara dayanarak, Srneklemde ya da gézlem
kiimesinde yer alan KVB nin goreli verimlilik degerlerini hesaplamaktadr.
Verimlilik degerlerini yorumlayabilmek icin, dncelikle amagladan ¢ahigma icin
uygun KVB nin ne oldugunu saptamak gerekir.

Hangi KVB nin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak caligmanm
amacma , ya da ana temayi hangi konunun olusturdufuna baghdir. KVB, girdileri
¢iktrlara dontistirmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim olabilir. Birimler
isletmelerin biitlini olabilecegi gibi (okullar, hastaneler gibi), biiytik isletmeletin alt
departmanlar: da olabilir.

Ahn (1987:146-147) iki segim prensibi belirlemistir:

1. Her bir KVB kullandig1 kaynaklar ve trettigi giktilardan sorumlu bir

birimolarak tanimlanmg olmahdir.

2. Verimlilik Smir tahminleme somucunun anlambi -gikabilmesi igin

orneklemde yer alan KVB sayis1 yeterince biiylik olmalidar.
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Bu KVB nin birbirlerine, yaptiklary iretim agisindan yeterince berzer
olmalar: gereklidir. Aym girdileri aym ciktilara doniistiirmeleri bir zorunluluk iken
benzer ortamlarda yer aliyor olmalari ¢aligma sonuglarmmn anlamhilifs agisindan
Otiemlidir.

2.5.2. Girdi ve Ciktlarm Segilmesi

VZA’da kullamlan girdi ve ¢iktilar galigmadaki KVB konusundaki
kargilastrmanin temelini olugturduklarnddn, bilytik bir dikkatle seilmelidir. Her ne
kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa da tiretim stirecine nedensel olarak bagh
gjrdi ve giktilarin belirlenmesi gereklidir. Aym KVB i¢in farkh girdi ve gikt1 gruplary
farkh verimlilik degerleri alabilit. Eger modelde onemli bir degisken g6z ardi
edilirse, disarida brakdan bu degiskeni verimli kullanmakta olan KVB nin
verimliligi diisiik ¢ikacaktr (Yavuz, 2001:48). Literatiirdeki uygulamalarda modele
yeni girdi ve giktilar eklenmesiyle daha &nce verimsiz goriinen nin smr
lizerinde yet alabildigi gOriilmiigtdr.

Ancak ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi bir ¢oziim degildir. Hatta say1
arttikca VZA ayrigtirma yetenegi digmektedir. Ayrica girdi ve gikt: sayilarinm artigi
KVB nin sayisinda da artig gerektirir. ( Z>m+t)

VZA caligmasina dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 saysi olabﬂdigince kiigiik
olmali ve aym zamanda ¢aligmada incelenen KVB nin gergeklestirdigi {iretimi ve ya
hizmeti de dogm olarak yansitabilmelidir (Yavuz, 2001:49).

VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayilarmi azaltabilmenin bir yolu ¢iftli koreldsyonlara

bakmaktir. Eger iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon varsa, iglerinden biri
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verimlilik degerlerinde degisime yol agmadan modelden gikarilabilit. Ciktilar igin de

aym durum $6z konusudur.

VZA’da girdi miktarlar arttik¢a ¢ikt1 miktarlarimin da drtacagi kabulii vardir.
Bu komida agiklik yoksa, bir girdi ile giktilar arasmndaki iligkinin derecesini ve

yoniinii belirlemek i¢in klasik regresyon analizi kullandabilir.

Uygulamada hangi girdi-grkti kombinasyonunun iiretim veya hizmet
: \
teknolojisini en iyi gekilde temsil ettigi cesitli VZA senaryolarr denenetek bulunui

(Yolalan, 1993:23).
2.5.3. Verilerin Elde Edilebijlirligi ve Giivenilirligi

VZA’da girdi ve giktilar tanimlandiktan sonra tiim KVB igin bu girdi ve gikts
verilerinin elde edilmesi gerekir. Herhangi bir birim igin gerekli verilerin elde
Qdilememesi durumunda sbz konusu birim ¢alismadan gikarthr. VZA’nmn goreli
dogas1 sebebiyle bir birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goteli verimliliklerinin
oldugundan yiiksek goriinmesine neden olabilir (Yavuz, 2001:50).

Verilerin toplanabilmesi kadar givenilirlikleri de Snemlidir. Dogru olmayan
veriler ait olduklari birimin verimlilik degerini .etk\ileﬁnelerinin yahinda, goreli

verimlilikleri nedeniyle tiim birimlerin verimlilik degerlerini tartigmali hale getirir.
2.5.4. Gireli Verimliligin Olgiilmesi
Bu agamada uygulamaci incéledigi {iretim veya hizmet teknolojisi i¢in en uygun
VZA Ipodeliyle goreli verimliligi hesaplar.
Dogrusal programlarm  ¢Sziimlinde bilgisayardan yararlaniimaktadir.

Modelleri ¢8zmek igin dogrusal programlama paket programlarmdan bir tanesi
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kullanilabilir. Son yillarda piyasaya siirtilen ve windows altinda ¢aligabilen 6zel VZA
progtamlar1 bulunmaktadir. Bu programlarm &zellikle raporlama ve sunum
olanaklar1 ac¢ismmdan oldukga gelismis oldufu sdylenebilir. Ayrica bu tiir
‘programlarin ¢ofalmasi, VZA yaklagimmmn giderek daha fazld Kullaniimakta
oldugunu gostermektedir.
2.5.5. Verimlilik Degerleri ve Verimlilik Smir

Charnes ve Cooper (1994), doga bilimlerindeki etkinlik kavramini
inceleyerek VZA’daki verimliligin tanimini formiil-haline getirerek degerlendirilecek

her bir KVB ne agagidaki gekilde uygulammglardir. Herhangi bir KVB ig¢in % 100
verimlilik ancak su durumlarda s6z konusudur:
1. Hig bir ¢ikt: asagidaki durumlar haticinde artirilamaz:
| ¢ Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya.
» Diger ¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi
2. Hig bir girdi asagidaki durumlar haricinde azaltilymaz:
o Ciktilardan bazilarinin azaltilmas1 veya
o Diger baz1 girdilerin artirilmasi
3. Herhangi bir KVB %100 goreli verimlilige yalmzca diger ilgili KVB leri
herhangi bir girdi veya ¢iktinin kullamiminda veritisizlige dair bir kanit getirmiyorsa
ulagmus sayalr.
Hesaplamalar sohucunda her bir KVB icin 0 ve 1 arasinda bir verimlilik
degeri bulunur, Verimlilik skoru 1’ e egit olan birifnler en iyi gozlem kiimesini ayn1

zamanda etkinlik smirin olugtururlar. Tariimsal olarak smit izerindeki herhangi bir
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nokta bir girdi kilmesini ¢ikt1 kiimesire dOniigtiirebilmek icin elde edilebilir bir
teknigi temsil eder. Verimlilik degeri 1’den kiigiik olan KVB ise goreli olarak
verimsizdir ve bu KVB nin goreli verimlilik smirma olan uzakliklarm: temsil eder.
1’den kilgitk verimlilik degeri gikan KVB nin 1°den sapmalar: verimsizlik sl¢iisting
verecektir.
2.5.6. Referans Gruplan

VZA yonteminde kargilagtirmanm temelinde verimli KVB nin varlig: yatar.
Yoéntem verimli olmayan KVB nin de g§re1i olarak verimli birfimlerin uyguladigi
yonetsel ya da orgatdizasyona dayali yontemleri uygulayarak aymi verirnlilik

seviyesine ulagabileceklerini kabul etmektedir (Yavuz, 2001:51).

Bu kabul her zatnan uygulamada kendini g&stermeyebilir. Ancak aym girdi-
¢ikt1 kombinasyonlar1 ile daha iyi bir f{retim veya hizmet performans:
tutturulabileceginin kanitimi verimli KVB olusturmaktadirlar ve gorece etkin

olmayan bir KVB i¢in iyilestirmeyé¢ agik yonler bulunmaktadir.

Gozlem grubundaki verimli olmayan KVB nin her biri igin VZA, verimlilik
smiri ftzerindeki bit grup etkin KVB referans grubu olarak belirler ve
kargilagtrmanin gbzlem grubuna oranla daha kiigiik bir grup ile yapilmasmi ve daha
detayli blmasmm saglar.

Literatiirde bir referans grubunda yer alan KVB nin referans olarak
gilickiliigtiniin, bu birimlerin toplam gézlem grubu icindeki verimsiz birimlere ne

kadar yogunlukta referans gosterildifine bagh oldugu belirtilmelidir. Bu amagla
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analizin bu agamasinda en iyl gdzlemi olustiran birimlerin kag tane verimli olmayan

birimin refetans grubunda yer aldigmnimn dékiimii yapilarak yogunluk aragtirilabilir.

Génel olarak bir KVB nin referans gruplarinda yer alma sikligi, by KVB
cevresindeki 6rneklemin biiyiiklighi ile iligkilidir. Belirli bir ¢evredeki &rneklem
biiyiiditkge, dréklemin olugturdugu verimlilik smirynin tahminlenen smira yaklagtig1

sOylenebilir (Yavuz, 2001:52).

2.5,7. Verimsiz KVB i¢in Hedef Belirlenmesi

VZA’daki kargilagtirma, gozlem kiimesinde yer alan KVB benzerliklerinden
hareket eder Yé6ntemin uygulanmasindan elde edilen en biiyiik fayda, verimli
olmayan KVB ne petformanslarm iyilestirebilmeleri icin elde edilebilir hedefler

konulmasidir (Yavuz, 2001:53).

S6z komusu hedefler, genel olatdk verimli olmayan KVB nin referans
kiirnesinde bulunan vetimli birimlerin agirhkl bir ortalamasidir. Hesaplamalarla elde
edilen sonuglar, -verimli birimlerin elde edilebilir bir teknoloji knllandiklar: kabultinii
icerdiginden, verimsiz birim i¢in de ulagilabilit kabul edﬂhektqdir. fratikte bu her
zaman mimkin olmaz. Verimsiz birimlerde fiziksel kisitlar olabilir.Kontrol

edilemeyen girdiler olabilir.

Belirlenen hedefler i¢in g6z éniinde bulundurulmas: gereken bir diger niokta,
verimlilik analizinin yapildig: ve dolayisiyla h‘edeﬂ?rin belitlendigi tarih “t” iken,
hedeflere varmak igin iyilestirrne ¢alhgmalar: muhtemelen “t+1” zamanmda

yapilacagidir. Bu tarihler biitge donemlerini belirtiyor olabilir. Buna ragmen “t”
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zamamndaki hedeflere bagh kalmak verimliligin zaman icinde sabit oldugu

varsayimini yapmak anlamina gelebifir (Yavuz, 2001:53).
2.5.8. Sonuglarin Degerlendirilmesi

KBV detayli olarak incelendikten sonra genel bir degerlendirmeye gegilir.
Tahminlenen verimlilik simirmimn ait oldugu endiistriyel ya da hizmet sektdrlerine

y6pelik yorumlar yapilir.

VZA ile belirlenen hedeflere ulagiimasa bile, elde edilen bilginin daha sonra

degerlendirilebilinesi, iyilestirmelere agik olunmasi anlayisi Snemli kazanimlardar.

2.6. VZA’nm Giiglii ve Zayif Noktalan
VZA, orgiitsel performansin genig bir betimlemesini saglar. Ozellikle finansal
hizmet organizasyonlar: igin uygun bit arag gibi gériiniiyor. Bunun nedeni kismen
6znel faktorlerin hizmet kalitesini ve bir hizmet iginin verimliligini etkilemesidir.
Ayrica fizerinde goriis birligi saglanan tiiketilen girdileri firetilen ¢iktilarla
iligkilendiren bir fonksiyonel form bulmak zordur.
Problemin yOnlendirilimesine bagli olarak (girdi ySnlendirmeli, ¢ikt1
yonlendirmeli yada temel model), VZA son derece faydali {i¢ 6zellik sunar:
o Her bir KVB'ni tek bir verimlilik skoru ile tanimlar.
o Verimli zarf'tizerinde verimsiz noktalar1 géstererek, her bir KVB i¢in
gelisim bolgelerini belitginlestirir.
e KVB'nin genel profili {izerine sonug gikarmay: kelaylagtirir.
Charnes ve digerleri (1994) VZA'nn diger faydalarmi tam bir liste halinde

verirler:
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¢ Farkh 6lgti birimlerinde belirtilen ¢oklu girdi ve goktilari ele alma
olasihy,

o Niifus merkezli egilimler yerine en iyi nygulama smirnda odak. Her
birim verimli bir birim ya da verimli birimler toplulugu ile
kargilastirilir. Bu nedenle kiyaslama, sinra ait olmayan birimlerin
verimsizliginin kaynaklarina gotiiriit,

¢ Girdi ve ¢iktilar iligkilendiren fonksiyonel form iizerine hi¢ smirlama
konmaz.

- Bu &zellikler, verimlilik testinde VZA y1 popiiler bir metot yapti. Bununla
beraber, standart VZA modelleri tabiatlarmdah kaynaklanan bazi sirlamalar igerir.
VZA y1 giicli bir ara¢ yapan aym 6zellikler problem de yaratabilirler. Bir analizci,
VZA y1 kultanip kullanmamay: se¢erken bu smirlamalar1 aklmda tutmahdir. VZA ug
noktada bir teknik oldugu igin dl¢limdeki yanhslar gibi dnemli problemlére yol
agabilir. VZA nm standart bigimlendirmesi her bir KVB i¢in ayri bir degrusal
program Yyarattifi icin buyuik problemler hesap agisindan yogun olabilir. Biyiik
miktardaki verinin iglenmesini saglayan bazi paketler mevcuttur.

Geleneksel VZA analizi diger baz: siirlamalara da sahiptir:

¢ Verimliligin farkh yonlerini birlestirmedeki sihirlamalar, &zelikle
KVB'leri goklu aktivite uyguladiklar1 durumlarda,

e Sartsiz ve soyut bilesenlere karg1 duyarsizlik ( mesela, bir banka subesi
ortamindaki servis kalitesi),

Diger bir problem analizin farkli boyutlarim birlestirmedeki zorlukla ilgilidir.

1ki farkl: fonksiyon icra eden bir KVB diigiiniin. KVB ilk fonksiyonda bagarily, ikinci
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fonksiyonda son dereke basarisiz bulunabilir. Ornegin, banka subeleri, yonetimin
depozit ve kredileri gibi daha geleneksel banka hizmetleri sunmanin yamusira finansal
hizmetleri miigterilere satabilecegi tek platformdur. Diger bir deyigle, aym anda
subenin satis verimliligi ile hizmet verimh'figiﬂi incelemek glictiir, Benzer bir
problerh subenin tretkenlifini ve rantabilitesini incelerken ortaya ¢ikabilir ki ilki
islemsel girdileri ve giktilar1 kullanma, ikincisi de finansal olanlar1 kullanma
anlammna gelir. Her bir boyut igin ilgili gitdi ve giktilar direkt olarak
kiyaslanamadigindan, analizei her iki VZA modelini de, tiretkenlik ve rantabilite
modelleri, uygulamak zorgndadlr. O halde, her iki modelden elde edilenleri
uzlagtirma problemi ortaya gikar,

VZA bir KVB nirv higpi verimliligini tdhmin etmek igin kullanilir. Fakat
ozellikle de mutlak verimlilik hédeflenmez. Diger bir ifadeyle, KVB nin kuramsal
maksimum ile kargilagtrilmayip kendi esleri (verimli birimler kiimesi) ile daha
uygun bir sekilde Kiyaslandigini anlatr. Bundan kaynaklanan iki ana gli¢lik
sunlardir:

* Verimli birimleri sayma / sirdlama imkéansizhfy; gergektende biitiin
verimli birimler % 100 lLik bir verimlilik skoruna sahiptirler,

 Yodetimsel agidan gubeleri mutlak en isi performans smift
kiyaslamak faydali olabilir. Bu nedenle, analizci bir banka subesi
agnmn hakiki verimsizliklerini kegfedebilir. Ashnda, bir kisi verimli
birimlerin yetetinde verimli olmadiklarim ve olusturulan smurm sube

agmn gergek potansiyelini yansitmadigmi sdyleyebilir.
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L. BOLUM
ISTATISTIKSEL VERi ZARFLAMA ANALIZI

3.1. istatistiksel Veri Zarflama Analizinin Teori ve Modeli

“Teknik girdi verimliligine dayali VZA olgme prosedirii her bir firmay
sirayla ele alip ve tiim tiretim referans kilmesi ile kargilagtirir. Burada amag, gerekli
girdi kiimesi iginde kalmasma imkan saglayacak firmamin gergek girdi
kullanimindaki en bilylik azalmay: bulmaktr, yani bir biitlin olarak tiretimdeki
gozlemler ile belirlenen verimlilik smur1 {izerinde bir pozisyon elde etmektir.

Her bir firma i¢in bunu yaparak firmamn & degeri belirlenir. Bu 8 degerine
firmanm Farrell verimliligi denir: 0<@<1 igin @=1 degeri firmanm bir smut
tapumladifini ve % 100 verimli oldufunu gosterir. Firmanm verimsjzligi ise
(1-6) 100% dtir. Ayrica s giktilary y,, 7=L2,.,5 j=12,.,n ve m girdileri n
tane farkh iglem tinitesi i¢in x,, i=12,...,m j=12,.,nolarak yazilabilen belli
¢ikty ve girdi kisttlari incelemek gerekmektedir. Gerekli girdi kiimesi, sirayla her
bir iglem birimi i¢in asagidaki esitsizlikler ile tammianr. G8zlem altmndaki islem
birimi j=1,2,...,7 ile beraber biitin islem tretici birimlerden &yt etmek igin altng

“0” yazhr. Tipik 1. ¢ikty kisits;
YA —¥,, =0 yani Z Yghi =Y 20, =128
j::

Tipik i. girdi kistz:



71

n
XA —x,0<0 yani ZXI,Z, X000 Li=12,..,m

=
Islem biriminin teknik verimlilifi s6z konusu firma icin (altma 0 yazilan)
asagidaki dogrusal programu hesdplayarak Slgtiliir.
Min. @
Kisitlayicilar:
Vid=¥r 20
X A-%,6<0
Charnes ve Cooper (1963), bu istatistik dogrusal programlama problemini
deterministik dogrusal olmayan prograrﬁlaba problemihe doniigtirme fikrinin nasil
kullamlacagim gostermiglerdir. Firmanin giktis1 ile biitiin firmalarm referans agirlkls
giktilart argsingdaki fark, tesadiifi bir degigken olarak ele abmnmaktadir. Firmatn
verimliligi igin girdisi ayarlanms ye tiretishdeki biitlin firmalarm referans agrhkh
girdileri arasindaki fark da tésadtifi bir degiékep olarak ele alnmaktadir. Boylece
standart sapma degeri: (var(yiA—y,,))’> bir Bdlen olarak kullandabilir. Ciktr
eksikligini gbsteren tesadiifi degisken ise normal dagilir:
id~yr) ~ NEGA-pn), var(id -yl
Normal dagilim gosteren standart degiskenin kiimiilatif dagilim fonksiyonunu
ifade eden ®(Z)’yi kullanarak verilen @ i¢in normal standart sapmay1 Z = ®7(g)

olarak yazalim. Sonug olarak:

e

olur ve boylece,
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E (yl A-y 0) > @1
r r > ¢
iyl 20 @

yazilir. Buradan:
E(i A=y )z Z(var(y;A- v, ))
elde edilir.
Bu Charnes ve Cooper’in (1963) degistirilmis kesin egdege\ri dedigi olguyu
kullanarak dogrusal ¢ikt1 kisitlamasinin olasilik versiyonunun, deterministik dogrusal
olmayan gekle donligimiinii tamamlar. Bunu agagidaki gibi daha genel bir sekilde

yazmak miimkiindiir.

Y+ (By, - y,) A= Z(a(y i)} 2 Byq
Simdi girdi kisitlamasina dénelim ve agagidaki gibi yeniden ifade edelim:
O(x'A-x,0<0)2a
Asagidaki normallik varsayimu ile beraber:
(x4 —x08) ~ N[E(x\A-x,8), var(xA —x,0)]
yazilabilir. Bunu bir adim daha ileri gotiiterek:

E(xiA—x,0)
(var(x4—x40))"

<—¢7(a)
ve

E (x"ﬂ. = xmﬂ)‘s - (('ZXV""I'()‘;"L - fxztoe))llz
yazilabilir.

Cikt: durumunda oldugu gibi doniisim tamamlamr fakat tekrar dogrusal

olmayan sinirh dontistim daha genel bir gekilde yazilirsa:
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x4 +(Bx, - x, )’ A+ Z(var(xjA—x,q0))* — Ex,0 <0
Artik  istatistiksel VZA, dogrusal olmayan deterministik programlama
problemi olarak tamamlanr. Standart normal tablolardan z nin kritik degerini
gosteren z,_, y1 kullanarak ortalama performans durumu igin asagidaki model elde
edilir:
Min. 4

Kisitlayicilar:

i:yﬂ"lj + Z(Ey,j —ya-)ﬂ.j —le[ii:"‘jﬂk (cov(yrkytj )):|“2 2 Ey,,

n
J=l Jj=1 J=1 k=1

r=12,....8

1/2
nyz g+ Z(Exg —x; )Z.j +Z,., l:ZZV Vi (cov(x,,,xg. ))] —Ex,,6<0

P = F==]
i=1.2,..m
Bunu yeniden ifade etmek gerekirse,
g,=4, » j=12,.,n igin j£0 , p,=4,-1, j=0 icin ve
v,=4, , j=12...n i¢nj#0 , v,=4,-6 , j=0icin
yazilir,
Bu 6,4,,u, ve v defiskenlerinde dofrusal olmayan bit programlama
problemidir.” (Fethi, 2001: 10-13).
3.2. IVZA’min Grafiksel Yorumu
“I'VZA’nm arkasmdaki sezgi nedir? Asagida Sekil 3.1.°de iki girdi bir ¢ikt1

durumu igin (iiretim ya da) karar verme birimlerinin her hangi bir kiimesindeki
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gozlemler bulynmaktadw. Girdi gereksinimleri kiimesinin smur1 kisitlar ile
tamimlanir. Deterministik VZA’da tek tek verimli olan birimler, kaln ¢izgi ile
gbsterilen siur1 tammlar, Bununla beraber IVZA’y1 tamamlama i¢in ortam igindeki
her bir tretim biriminin gézlemleri etrafindaki giivenli bolgeleri belirtmek gerekir.
Bunlar gdzlem kiimelerinin gevresinde gosterilen elipsler olarak gsterilir. IVZA
smirmmi bu glivenli bélgelerin  merkezine goreli olarak hesaplama geklinde
tamimlanabilir. Sonug olarak, IVZA smury, istatistiksel hata kavram ile ug noktalarla
iligkilidir ve bu smur1 firetim birimlerinin geniglemesine yaklagtirma etkisine sahiptir.
Bu yaklagimlarin bazilari simrm tizerinde yer alir ve modelin degerlendirilmesinde
bu gdzlemler birimden daba biiyiik olarak gerceklesir. Bu duruthda bu birim siiper

verimlilife sahip olacaktir.
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Sekil 3.1. IVZA ve VZA Simirlan

Sekil 3.1.°de, IVZA smir1 KVB 1- 2 ve 3’tin gbzlemlerinin gevresindeki
giivenli bolgelerin merkezinden gegerken, VZA smir1 bu ii¢ KVB’nin en uzak
gbzlemlerinden gegmektedir. Bu gozlemle birlikte daha biiyiik verimliligin bir IVZA
verimljlifine sahip olacagimu belirtir. A’daki gdzlem iki tane verimlilik skonina
sahiptir. VZA smin igin OB / OA ve IVZA smm i¢in OB*/ OA. IVZA skoru
genellikle VZA verimlilik skorundan daha biiylik olacak fakat highbir zaman daha
diigiik olmayacaktir. Iki smir arasindaki mesafe, firetim performansindaki
varyasyonun agiklanmasmdaki istatistiksel hata kavraminin roliinii ifade eder.

Ormegin varyasyonu ne kadar-biiylikse veri igin glivenlik alanlar1 da o kadar genis



olur ye boylece de VZA ve IVZA smirlan arasmdaki mesafe daha biiyiik olacaktrr.
Diger bir ifade ile her bir birim igin g(‘izlemlenen girdi ve g¢iktilardaki genig bir
varyasyonlu bir 6rnek performanstaki varyasyonun biiyitkk bSlimiinii veri tablosu
lizerindeki dar bir varyasyonlu bir Ornekten ziyade istatistiksel hataya yiikler.
Birimlerin ortalama performans: birimin (% 100 verimlilik ) etrafinda toplamr.
Ciinkii IVZA smir1 su ana kadar VZA sinirinin altinda uzanan birimlere dogru degisti
ve Tla’tgm performans ya da g¢ofu basarili gézlemlerin bazilarinin bireysel
gergeklesmesi % 100°lik derecede uzadi Bu gibi sonuglar ¢ok biiyiik derecede
olcme hatas: ve diger istatistik etkileri igerir ve sonugta sadéce ortalanda performans
sinirinin bu gibi amaglarda kullanimminda uygun oldugunu gosterir.” (Fethi, 2001: 14-
16).
3.3.IVZA’ya Temel Yaklagimlar
33.1. vVZA+
3.3.1.1. Matematiksel Yapis1

“Matentatiksel yap: temel olarak fi asamadan olusmaktadir. Biitlin agilardan
istatjstiksel modelléme bigimi parametrik istatistik sinir hesaplamasmdaki (ISH)
sinira esittir, Bu da;

y=g(x)e”, w=v-u, v<v, , u20 ¢))
bigimindedir.
ISH de oldugu gibi u ve v, parametrize edilmis £, (vl.) ve f, (u+.) yogunluklarryla
rastgele degiskenler olsunlar, Fakat £,(-), ( -0, Vmax ] ile verilen s:lmriandxrﬁmls bir
bolgeye sahiptir ve u ber zamanki gibj [0, ©)da tammlanr. O halde w nun

yoguniugu:



F)= TA®L@-way

olgcaktlr.

Ayrica iSH yaklagimindakinin tersine siqidi parametrizelestirme yerine VZA
varsayimlarmi teknoloji {izérinde kuilanarak, yani:

g(x) monoton artan ve x iginde igbiikey 2)
oldugunu kabul edelim. Bu nedenle (1) istatistiksel smir modelidir ve ISH’ndan biraz
degisik olan bir istatistik sinir modelidir. Fakat yukarida smitlandirildigs varsayilan v
ve u hata bilegenlerinin bir deterministik gosterimi ortaya ¢ikar. Bu da;

y= g2(x)e, €51 3)
olur. (1) ve (3) arasindaki esitlikler birlegtirilirse:

e’ , WsV—-u , §'(x)s g(x)e”m , V=v—v @

113

€

Ciinkt F(x) deferministik modeli sadece g(x)*in yeniden dlgtilendirilmis bir
versiyonudur ve (2) kosulunu yerine getirir. Boylece E(x) model (3)’l VZA igin
aday durumuna getirir. (1)’deki tanim boyunca alman firetim siirecinin tek — ¢ikt1
karakteri bog yere bir VZA perspektifini smirlandirmaktadir. Fakat tiim ¢tkt: tiretim
siiregleri igin bir ortak kargiklik ve verimsizlik vatsayim kabul edildiginde gok
¢iktilt duram genellemesi dogrudan olacaktir. Agikgas1i tek gikt1 formiiliine bagl
kalmmustir. Ayrica f,(-)’mun f, ()’nup sadece degigtirilmis bir versiyonu olup su

sekilde tammlanabilir:

15)= [£,0+v,0)f, 0~y )
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Boylece IVZA yaklagmmunm tabi ilk agamas: kisaca su sekilde tanimlanabilir:
1. ADIM: Model (3) igin VZA yolu il &, yi tahmin et
Bu adimm {£)7, yhlanc1 verimliligi ve &, =In(5) uygunlugundan 6ze] firmaya
ghtlirdiifiinii kabul edelim. Gelecek adim f;, (W[B) yogunlugunu hesaplamak
olacaktir; burada:

o= 6,1 Ve, 0.} | 6

parametrizelegtirmesi, 7.0 nyn parametreleri 6, , £.() nin parametreleri 8, olmak
lizere bunlarm altindaki ve Usttindeki parametrelerin terimleridir. Ek olatak v
terimi £,() nn tam olarak belirlenmesine ihtiyag duymaktadir ve IVZA’deki anshtar
rolfinden dolay: ayrica bahsedilebilir.

6’nin tahmin edilmesi W, dagiiminmn kesikli yapisina 6zen gdstermek igin
dinek bir W,degerlerine dayandirhr. Bu VZA temelli Smekten tam verimli
gbzlemler olan 1%1 =0 4 sahip tlim gézlemleri ¢ikarirsak kalan C‘E{i:ﬁ?j <O}
gdzlemlerinin olusturdufu endeks kitmesi kullanitir. Bunun bu sekilde gériintnesinin
nedeni, W, 0 daki logaritmik olashgmn stireksizligidir. I () in gosterge
fonksiyoriu olmak tizere nh_r)n;l:il,(z)]/ n=0 ,i¢C” degeri asimptotik olarak bu

=

higbir fark olusturmaz. Boylece bu adimi:

Maks.9 ]n[n £, ieC“)] ™

olarak formiillestirebiliriz.



(7) nin kesin bif gekilde bir maksimum olasibk prosediiri olmadigm ifade
edebiliriz. Ciinkii v“?fi terimler arasindaki birbirine bagimhilif: yok sayar.
2. ADIM: {7:», } ieC™ 6rnegine dayanarak maksimum olasilik hesaplayicis1 (MOH)
aracihifi ile @ y1 tahmin ediniz.

Bu tahmin aym zamanda § parametre vektorithiin bir pargasi olarak v

tahminini de verir. Bu nedenle, genel diigiince §(xi)= ¥,/ € ,s,ﬁnrmm istikrarli nokta
tahminlerine ve etkin sinr ile dogru {iretim smurt arasindaki mesafenin istikrarli bir

9, tahminine sahip olmasidir. Son adim bu sonuglar: bir araya getirir:

3. ADIM: &(x,)= §(xl )/ &’= yardimyla g(x,) yi ediniz.

Bu 3. adimin tahmin edicisi, diger bazi degerlerin istikrarh tahmin edicileri
olan siirekli ve gercek degerli bir fonksiyondur ve bu g{(x)=g(x)/e" m bir tahmin
edici olarak g(x) in iétikrarhhgm garanti eder.

Boylece sonug olarak, smmlandmilmis verilerid dogru oldugu varsayimi
altinda ham veriye de uygulanabilen bir iiretim smir degerinin yerini ve geklini yari-
parametrik bir tabimin ile elde ederiz. Geriye kalan ve gosterilmesi gereken her sey 2.
Adim’da verilen tahmin edicinin tutarliligidir”. (Gstach, 1996: 3-5)
3.3.1.2. VZA+ nin Tutarhhii

“2. Admm’daki tutarlilik tahmin edicisinin asimptotik yoriingelerinin bir y6nii
ile ilgilenen basit bir teorem formiillestirildi. Tutarlilik, asimptotik normallik ya da

verimlilik tartigilmads.
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Teinel olarak, tutarh bir tahmin prosediirtintin istikrarls veri tahminleri (i)
ile kombinasyonunun meveut igerikte tutarh bir tahmin edici verecegini diigiinmek
zor degildir. VZA tahmin edicilerinin tutarhlik ve siitekliligi ile beraber belli bash
ngunluklarm_da stirekliligini izlemelidir. Tutarhlif: kanitlamak igin Bierens
(1994)°den alman asag:daki baslica téoremin kogullarm verelim:

Teorem 3.1 (Bierens): Q,,;(H); ® {izerinde siirekli gercek bir Q(O) fonksiyonu
olacak sekilde ® — R” kompakt kiimesi iizerinde rastgele fonksiyonlarin bir dizisi
olsun:

0,(0)>0(6), © tzerinde yalanci dizgin olasiik iginde yakmsar. 4,
0,(6,)= ekiis, ,0,(8) ifadesini saglayacak sekilde ® da herhangi rastgele bir vektér
olsun ve 6); Q (8,)= ekiis, 0 (8) vlacdk sekilde ® da birim hokta olsun. Bu
taktirde 8, — @olasilik iginde yakinsar. Q, ()} ortalama bir log — olasilik fonksiyonu
olarak tammlamrsa (7)’de tammlandii gibi bir tahmin edicinin tutarlibmi
aragtrmak miimkiindéir. Bir n indisi ile Q,()’i indeksleme, aslinda Srnek Slgiintin n
oldugu bir gesit 6rnek bilgiye dayanan tesadiifi bir fonksiyonla ylagilir. Ornek 6lgii
arttikca, Srnegin asimptotik olarak, Q,()—> Q() yakinsama kogulunun gosterdigi
gibi bu bagimhlik bitmelidir. Teorem 1°deki kosullara ek olarak agagidaki kosulun
da Kontrol edilmesi gerekir:

im £{Q, 0)]=006) ®)
Kolaylik igin bazi ek gosterimlerde bulunuldu. Sayma usylii i bir 0, () fonksiyonunu

yalanci ortalamali log — olasilik fonksiyonu olarak tanmmlayalim:
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Q,,(e)aln[H f,w(»%ila)]/n , ieC” )

burada n indeksi, gozlemlenen girdi vektorlerinin ve ¢ikt1 vektorlerinin n 6lgiisiiniin
ozel bir rnegini ve hatalarm bir araya getirildigi n — boyutlu bilinmeyen bir vektori

gosterir. Yukarida belirtildigi gibi 6, :

0,6.)= m[n f,,(»%ile)]/n , ieC" 10
ifadesini saglar.

Simdi; Q= Xi(~o0,0], ifades{ x = R" ile kapsanan &tnek alam ve x, tipik
gesini gostersin. x, gozlemler vektérit X, ={x,, x,,...,%,} ile gosterilsin. IVZA
igerigindéki tesadiifilifin sadece verimsizlik ve etkinlik degil aym zamanda X, ile
gsterilen 6rnekten de kaynaklanmaktadir. Ayrica

0<x,<x,, Vx,eX an
oldugundan bbylece iyi tamml olan ve I (X) olarak gosterilen X in kapsamim J
diizenler. O halde X fizerindeki £, () yogunluk fonksiyonu:

fx(X,)>0 X el(X) (12)
tanimlanabilir. Bu son iki iféde Teorem 1 in hedeflerinden degildir. Ama Banker’in

tutarlilik sonucunun kollanim igin gereklidir.

Teorem 3. 2 (Banker, 1993): Monoton artan ve digbiikey durumu ile g(x),
X< R"™ kompakt girdi uzay: iizerinde bir iiretim smir1 tanimlar. Bu teknolojinin
gozlemlenen g¢iktilarmin u verimsizliinden dolayr smrdan saptifmi, yani

f,)>0 ,uew saglayacak sekildé ve wc(0,1] aralipm tizerinde tammb bir
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f,,(u) yogunluk fonksiyonu ile y<g(x) olsun. Ayrica, X’den denenen x,
6gelerinin de, (11). kosulu .saglayan bir £, (x,) yogunluk fonksiyonu tarafindan
kontrol edildigin kabu] edelim. O halde £,(x), VZA tahmin edicisi, n boyutunda bir
ornegi temel alarak ve her xel (X) icin x in zayif tutarh oldufu noktada
degerlendirilir. Bir sonraki teoremi vermeden Snce bazi gbsterimleri sunalim:

ekiis{v}=0olmak tzere kapal vc(- 0,0] kiimesi {izerinde tanmmh
parametrik bir aileden stirekli diferensiyellenebilir yogunluk fonksiyonu f£,(v) yi
alahm. f,(v) fonksiyonu {,,v,,.} ile parametrize edilebilir. Burada 6,,
Ve =—E[v] y1 saflayan v, skaleri ve vektorii olabilir. Kabul edelim ki;

L)>0, v<0 (13)
olsun. v+v,, rastgele degiskeni agsafidaki iglenmemis verilerde oldugu gibi almsm.
Bu takdirde f, (), 6, vektorii tarafindan parametrize edilen [0,00)bsigesi tizerinde
stirekli diferensiyellenebilir yogunlyk fonksiyonunu gdstersin. (12) ile kargilagtirmal
olarak;

f@)>0, u>0 (14)
u terimine verimsiz denilebilir.
Teorem 3.3 : w=v—u yukarida tammlandig1 gibi £,(v) ve £, (1) yoguniuklariyla
rastgele birlegtirilmis bit degigken tammlasm, £, (w) nm 8, ={6,, Vuu., 6, }degru
parametre vektoriinin MOH’nn 6 oldugunu kabul edelim. Ayrica y = g(x)e™
istatistiksel smir modelini tanyalim, burads E(¥)=0 saglanmak tizere ¥ = v+ Vg

islenmemis bilesin olarak tammlidir. Bu takdirde VZA+ §(x) smur tahminleyicisi
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her X eI(X) icin olasilik iginde g(x)—> g(x) olacak sekilde zayif anlamda
yaknsar.” (Gstach, 1996: 6-8).
3.3.2. Cok Cikti istatistiksel Iyin Stmir Uretim Modeli

Farrell (1957) ile Aigner ve Chu (1968) teknik verimlilik ve smur tiretim
fonksiyonlarmin tahmini {izerindeki c¢ahigmalara onciillik ettiler. Sir iretim
fonksiyonu, verilen bir girdi kiimesinden elde edilebilir maksimum ¢ikt1 ile
tanmmlanir. Teknik verimlilik, firetim smirindan sapan gbzlemlenen ¢ikti miktan ile
tanimlanir ve iiretim smir fonksiyonuna eklenen kesik hata terimleri ile agiklanir,
Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ile Meeusen ve van den Broeck (1 977) tarafindan
sunulan istatistiksel {iretim smir modeli, {iretim sinury tizerindeki istatistikse}/l etkileri
hesaplamak igin otijinal deterministik modeli genigletmiglerdir. Schmidt (1986) ve
Greene (1993) tarafmdan yapilan arastrmalarda sunuldugu gibi temel modeller
birka¢ yonde genigletilmigtir.

Istatistiksel smir modeli, tek bir ¢iktimn (girdi) goklu girdi (gikt) fonksiyonu
tarafindan belirtilmek tizere teknolojinin &lcek degerli bir gosterirhidir. Coklu girdi
coklu ¢ikt1 teknolojileri igin smir fonksiyonlarii tahmin etmek igin standart
yak]aslm, Olcek degerli maliyet ya da kir bagimli degiskenler olfnak {izere dual smur
maliyet ya da kér forksiyonlarini tahmin etmektir. Bu, girdi ve ¢ikt1 fiyatlarinin
mevcut olmasmi ve maliyet minimizasyonu ya da kir maksimizasyonu davramgsal
varsayimlarinin {izerinde galigilan {iretim icin gegerli olmasim gerektirir. Girdi ve
¢ikti fiyatlarmm mevcut olmadifi ve davramgsal varsayimlarm gecersiz oldugu

durumlar bulundugundan sinir modelinin uygulanabilirligi kisitlanir,
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Bu kesimin konusu, ¢oklu girdi goklu gikt1 {iretim teknolojileri igin teknik
verimlilik ve iiretim smirlarmm tahminidir.Yeni bir istatistiksel 1gm sir {iretim
modeli sunularak bir 15mn tretim fonksiyonunun tapmma dayamlméktadir. Igmn
tiretim fonksiyonu, kutupsal koordinat agilari tarafindan sunulan karigik ¢ikt1 ve
girdilerin bir fonksiyonu olarak simir ¢ikt1 vektSriiniin Euclidean normunu saglayan
coklu girdi goklu ¢ikt1 teknolojisinin bir 8lcek deferli gdsterimidir. Tek bir ¢ikts
teknolojisi igin ¢ikt1 normu ¢ikt: seviyesine egittir ve 1gin modeli standart tek gikt1
modeline sadelestirilebilir, Istatistiksel bir 1gm smir modeli tekli ¢ikt; modelinde
yapildigi gibi aymi gekilde hata terimlerinin birlegiminin elde edilmesiyle
gbzlemlenir. Model tarafindan iistlenilen yapi, verilen smir giktilarmin radyal
Olgeklenmesiyle goézlemlenen giktilarn tiim ¢ikti normlar: fizerindeki etkisini
gostermeyi kisitlar, Farrell’in (1957) teknik verimlilik ve Shephard (1970) tarafindan
¢ikt1 arabk fonksiyonu tanimmna uygun -olarak ¢iktidan tiretim sinirma kadar olan
radyal mesafe teknik verimlilik 61§ﬁmﬁ olarak gosterilmektedir.

Isin smir modeli, girdi ve ¢ikt1 fonksiyonlarida olgek deferini ayirarak
kullanan Kumbhakar (1996) nin kullandig teknolojiye alternatif olarak yeni bir
yaklagim stnmaktadr. Bununla beraber Kumbhakar (1996) coklu ¢kt tiretim
fonksiyonlarmin smirls kullamlabilirliﬁginden dolay1 bu yaklagimmn pek gelecek vaat
edici olmadigim belirtmektedir. Ayrica, yiiklenilen farklitik, {iretim stirecinde girdiler
ve ciktilar arasindaki ortak hareketlerin modellenmesine imkan vermez. Diger
taraftan Gnerilen 1sm smir modeli, ¢iktr smir normu {izerindeki karigxk girdiler ve
¢iktilarin miimkiin etkilegimine izin verir. Igm smmr modelinin olas1 bir uzantisi,

Battese ve Coelli (1995) teki teknik verimlilik etkileri modelini goklu girdi ve ¢oklu
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¢ikt1 teknolojileri ile birlestirmek ve genigletmektir. Bu teknik verimlilik modelinde
uygun agiklanabilir degiskenlerin bir kiimesinin bir ayrik fonksiyonu olarak
belirtilebilir. Modelin bu uzantisy, 1gin smir fonksiyonu, teknik verimlilik ve teknik
verimlilik etkileri fonksiyonunun eg zamanli tahminine ve belirlenmesine izin verir.

Bu ¢ahsmann uygulama kism, Cumhuriyet Universitesi Arastrma ve
Uygulama Hastanesinin 2000 yili verini igerir. Teknik verimlilik tizerindeki aylak
degiskenin etkisini incelemek icin VZA métodu kullamldi (Léthgren, 1997: 8,9).
Hem {iretim smir1 hem dé teknik verimlilik fizerindeki aylak degisken etkisini
belirlemek igin dogrusal teknik verimliligin istatistiksel 1ym smyr modeline etkileri
hesaba dahil edildi. Model, Excel ve Mathematica 5.0 programlari kullanildrak
olgunlastitildi. Sonuglar, aylak depiskenin iretim smmi tizerinde pozitif, teknik
verimlilik izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gésterdi.
3.3.2.1. Ism Simir fh‘e}im Fonksiyonu

“xe R* goklu girdilerinin y € R* goklu giktilarm {iretmek igin kullamidig:
bir tiretim teknolojisi g6z Oniine alalim. Teknoloji, P(x)g¢ikt1 kiimesi de agagidaki
sekilde tammlanir:

P(x)= {y € R* : x.y' yi tiretebilir.} (1)

Teknoloji, Shephard (1970), ve Fére (1988) nin ¢aligmalarinda tartigilan temel
aksiyomlarm bir kiimesini saglayacagi varsayilmaktadwr. Her x igin P(x) in
disbikeylifi ve girdi ile ¢iktidarin kullamilirlig: (tek diizeligi) ¢ok &nemli
aksiyomlardir. P(x)g¢ikt1 kiimesinin kompakt (kapali ve smirlt) ve bog olmadid:
saglanirsa tek gikt1 teknolojisi i¢in standart {iretim fonksiyonu su sekilde tanmmianar:

f(x)= maks{y eR* :yeP(x) } ’ )
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Coklu glktl teknolojisinin 6lgek deéerli bir gdsterimi elde etmek i¢in Snemli
bir asama, agagidaki gsekilde yazilabilen ¢ikt: vektSriintin kutupsal koordinat

gosterimini kullanmaktadur:

y=1m (49) 3)

12
Burada : = y|= (i (yf )J y ¢ikt1 vektSriintin Euclidean normunu gdsterir. Ayrica,

i=]

i1 r1
m,(H)=cos€,Hsin9j,i =1,..,p,0¢ [O,g—] ,sin 6, = cosd, =1

=0

-1
(Mardia, Kent ve Bibby (1979)) ile tammlanan m:[O,%] —[0,1} fonksiyonu

Pt
7] 6[0,-725] kutupsal koordinath ac1 vektoriiniin m(9)= y /1 ¢iktt karisimli vektore

déntiglimiing gdstersin. 6 kutupsal koordinat agilari, sirayla her bir i=1,..., p boyutu
itin m(H) déniisgim fonksiyomunu yeniden tersine ¢evirgrek gozlemlenen ¢iktilardan

kolayca elde edilir. @ igin ¢dziim su sekilde yazilabilir:

i-1 3y
6, =cos™ (71 /znsin 7 ], i=L..,p @

j=0
Burada sind, =cosd, =1’dir. Ik agqy, 6, =cos™(¥,/7) ile verilir. Bu,
8, =cos™ (¥, /1sin@,) ile verilen ikinci agmm hesaplanmasinda kuflanihir. Kalan
8, ,i=3,...,p—1 agilan bu sekilde devam edilerek elde edilir.
Kutupsal koordinat gosterimi, agafidaki gibi (2)’de gosterilen tek ¢iktils

tiretim fonksiyonuna benzer bir igin {retim fonksiyonunu tammilamak igih
kullapulabilir:
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f(x,0)= matks. {z eR* :um(f) e P(x)} %)

Bu fonksiyon, & kutupsal koordinat agilar: ile verilen ¢ikt1 karigiminin ve
verilen x girdilerinden elde edilebilir ¢iktilarm maksimum normunu verir.

Isn  fonksiyonu, ¢ikti kiimesinden bazi 6zellikleri tagy. Ornegin,
P(x’ )g P(x”),‘v’x” 2 x*’1 belirten ¢ikt1 klimesinin serbest girdi kullanilirhig, f (x,ﬂ),
yani, f (x»,e)z f (x’,G),Vx” >x g fonksiyonunuh pozitif bir girdi tekdiizelik
dzelligine dontighr. Uretim smmwmm egriligi, 8f(x,0)/06,,i=1,...,p—1 kutupsal
koordinat agilarma gdre 15m fonksiyonunun kismi tlirevierinden tiiretilebilir.
Girdilerin seviyesi verilerek ¢ikt1 kartgimi iiretim sinir1 boyunca degistirildiginden bu
tlirevier ¢ikt: normundaki degisikligi agiga vurur. Ug ¢iktih bir teknoloji igin, ilk 6,
acis, y, ekseninden y, ve y, eksenleri boyunca uzanan diizleme dogru olan agty1
temsil eder. 8, agisi, y, - y, dizlemindeki y, ve y, arasindaki agiyx gosterir. Bu
iki ag1 ve 1 15m normu, (3)’teki ifade ile y ¢ikt1 vektSriinii tammlar. Jf (x,\é)/ 06,
kismi tlirevi, y, ve y, arasindaki sabit oran ile ¢ikt: simir1 boyunca uzaman ¢ikt:
karigimindaki degigiklikler i¢in ¢ikti smirt normundaki degisikligi temsil eder.
0f (x,0)/ 00, tirevi, diger taraftan ilk y, ¢iktr boyutunun sabit tutulma seviyesi ile
¢ikt1 karigimindaki degisikliklerden dolayr ¢ikt1 smir1 normu degisikligini gosterir.

Coklu ¢ikt: 6lgek esnekligi, 6l¢iimii 1gin fonksiyonunun kismi tiirevleri olarak
agagidaki sekilde tanimlanabilir:

Y, f(x,0)x |
= 0) ©

Burada V_f (x,B), 1510 fonksiyonunun gradiyentini gdsterir. Bu dlgek Slgtimii girdi
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seviyesi ve @ kutupsal koordinath ¢ikt: agilar ile gosterildigi gibi ¢ikt1 yontine bagh
girdilerdeki orantili bir degisiklikten dolay1 ¢ikt1 smir1 normundaki orantilr degisimin
ofamm verir. Smur ciktisi normundaki bir lgek depisiklizi tim smur giktis:
boyutlarindaki orantih bir degisiklie uygun oldufundan (6)’daki @lqek esnekligi
Oleiimi, dlgefin smur esnekliginin yerel bir 6lgiisli olarak yorumlanabilir. (6) ifadesi
tek bir ¢ikt: teknolojisi igin, ¢ok iyi bilinen tek ¢iktili Slgek esnekligi dlctimii
&=V_f(x)x/ f(x) ifadesine indirgenebilir.
3.3.2.2. Istatistiksel Iym Smir Uretim Fonksiyony

Aigtier, Lovell ve Schmidt (1977) ile Meeusen ve van den Broeck (1977)
tarafindan sunulan orfjinal tek gikti modelindekine benzer olarak birlestirilmis bir
hata térimi sunularak istatistiksel 13m smur Gretim fonksiyon modeli asagidaki gibi
belirtilebilir: |

1= f(x,0)exp(y—u) ™

Gozlemlenen 1 igm normu, bir f(x,0) deterministik igm fonksiyonunun ve
simetrik v rassal degigkeninin {ivetim smirmm etkileyen rassal olaylari agikladid: ve
kesik u,u>0 rassal degiskeninin firmann teknik verimliligini etkileyen rassal
olaylar1 agikladi1 bir £ =v—u dizilmig hata terimlerinin bir birlegiminin fonksiyonu
olarak belitler.

Istatistiksel smr normu, i/ = f(x,0)exp(v) ile verilir, Teknik verimlilik
radyal etkiliyor gibi modellenir. Gozlemlenen ¢ikti, y/ =i m(B) smir giktis
seviyesinin bir radyal Slctistinden elde edilir ve y =y’ exp(— u) egitlenir. Burada

gikt1 indirgeme garpami TE =exp(-u) teknik verimlilik Slgiimiinii tamimlar. Bu
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Slgiim, g1kt vektdriinden gikt: kiimesinin sinrfind kadar olan radyal mesafeyi gosterir
ve Farrell (1957) deki (¢ikt1) teknik verimlilife denk ge]jf. Ayrica bu agagidaki
sekilde verildigi gibi Shéphard (1970) da tanunlanan ¢ikt1 mesafe fonksiyonuna da

esittir:
Do(y,x)=min{,u:—f:eP(x)} (8)

Yukaridaki agiklamaya gore, mesafe fonksiyonu, smir normunun gézlemlenen norma
olan oram ile verilir, yani,
Do(y,x)=zf / z=¢xp(— u)

olur. Bu nedenle, teknik verimlilik tamamen urassal degigkeni ile gosterilir.
3.3.2.2.1. Model

Dogrugsal bir veri paneli istatistiksel ism smr {iretim modeli, 15mn
fonksiyonunun dogrusal bir fonksiyonel bigiminin yiiklenmesiyle ve (7) nin
logaritmalarim agagidaki gekilde alarak elde edilir:

Iy, =4, +z,f+v,~u,, i=L.. . N,t=1..T 9)
Burada ;i firmalar1 indeksini, ¢+ zaman periyotlar: indeksini gosterir. Z,, girdiler ve
¢ikt1 agilar ile diger sirket ve zamam igeren belirli degiskenlerin bir ortalama K-
vektorlidiir. Inz, log normundan istatistiksel logaritma igm smirma kadar olan
mesafe (In f(x,.0,)+v,) ile verilitken u;, 20, i firmasinin ¢ zaman aralifindaki
verimlilifini gosterir. Egér T' =1 ise (9) dogrusal bir ters bolim 15 smur modeli
derecesinde basitlestirir.

(9) modeli, standart veri paneli formunda su sekilde yazilir:
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Iy, =a,+z,p+v, ,i=l..,N,t=1..T (10)
Burada o, = f,—u, firma ve zaman belirlenme engelini gosterir. 1z, =y, oldugu
zamanla degismeyen teknik verimliliklere sahip tek bir ¢iktili teknoloji i¢in (10),
Schmidt ve Sickles (1984) tatafindan sunulan (girket kokenli) engel firetifn smir1 veri
paneli seviyesinde basitlestirir.

Bu galigtmada afagidaki varsayimlar kullantimaktadir:

1. v, rassal terimleri v,~ N(0,0% ) normal olarak dagitildig varsayilde
2. ii'=L.,N,t ,t'=1..,T i¢in x, girdileri ve 8, kutupsal koordinat agilar:

Ve denbagimsizdir.

3. Battese ve Coelli (199}5) nin sunduklari, u, verimlilik terimleri degigken
zaman ortaldmali kesikli (sifirda) normal dagilimli negatif qlmayan rassal

firma ve zaman ké';kenli verimlilikler olarak modellenir, yani u, ~IN (m,, ,0'31 .

Farkh firma ve zaman ortalamasi m,,z, nin teknik verimliliklerle ilgili dig

firetken degiskenlerin bir m -vektorii oldugu m, =z,5 dogrusal fonksiyonu

olarak tanimlanir.
Diger bir deyisle, verimlilik kavramlari asagidaki gibi verilir:

u, =m, + W, (11)
Burada Wy gbzlemlenemez bagimsiz rassal degigkenleri
w,~N' (0, q-f,),wa 2-m,’dir. w,>-m, pargasy, verimliligin negatif olmadifim
garantiler. Ayrica, u, verimlilifi kavramlar1 (ya da ayn' sekilde w,) nin

ii'=L..,N,t,t'=1..,T igin v,, nin bagimsiz oldugu kabul edilir.
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Teknik verimlilik etkileri modelinin bir avantaji, bir zaman etkisinin hem 15m
smir fonksiyonunda hem de zamanla degisen teknik verimlilifin bir gosteriminde
kullanilmasidir. Bu, hem {ifetim smurmn (dig iiretken) teknik depisiminin hem de
teknik verjmliligin dogrusal zaman degisimli yapisinin tahminine imkan verir.

Teknik verimlilikler, kesik u hata terimlerinin sarthh beklentileri tarafindan
yeniden agagidaki gibi kogullu olarak gergeklenebilit. Bu sarth hata birlegimi:

TI;',, = E(exp(—- u, ]5,,)= E(exp(—- m;, — w,,]é,,) (12)
bigimindedir.” (Lothgren, 1997: 2-8).

3.3.3. Dinamik Kogullu Degisen Varyansh Istatistiksel Smir Modeli
3.3.3.1. Model

“Aigner ve digerleri (1977) tarafindan sunulan istatistiksel smir modelinin

asagidaki logaritmik dogrusal veri paneli versiyonunu ele alalim:

Ve =% B+ &, )

Burada, i=1,...,,N firma indeksini, +=1,..,7 zaman peri/yodu indeksini gdsterir.
x,€R”, deperi y,eR* qikiismm tretmek igin i firmasi tarafindan t zaman
periyodunda kullamlan girdilerin bir k — vektortinii gostersin. fve N firmalara ait
homejen girdilerin bir k — vektSriidiir. v, liretim smir1 {izerindeki rassal ‘olaylara
etkisini gOstermek fizere birlesik hata terimi &,=v,-u, ile verilir.
y] =x,f+v,,x,girdisini kullanarak {iretilebilir maksimum istatistiksel simr
¢iktisiu ifade eder. Standart varsayim, v, ’nin bagimsiz olarak normal bir sekilde
asagidaki gibi dagildiginin varsayilmasidir:

v, ~ N{(0;62). @
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u, bata bileseni negatif degildir ve y/ smr ¢iktisina ulagamayan gbzlemletien
¥y ¢iktisinin miktar agisindan teknik verimlilifi ifade eder. Orijinal modelde u,

U, ~lN (0, 0'3) | sabit varyansi ile normal dagilim olarak tamimlamr.

I,, t zamamndaki mevcut bilgi kiimesini gdstersin. Modelin genellemesi
w,’nin u, |, ~JU,|, ki burada U,~N(0,h,) olarak sarta bagh deBisen varyansh
normal dagilim olmasini saglayarak elde edilir. Bu agagidaki gibi tammlanir:

Loy ~J i 3
“Burada 77,~ NI (0,1)’dir. Firma ve zamana bagh kosullu }z“ varyansi agafidaki

diizenlenmis hatada dinamik bir Kosullu Degisen Varyansh (KDV(q)) siireci ile

verilir:

q9
b=ty +Y a2 4

=1
Bu tanimlama yap: bakimmdan Engle (1982) tarafindan sunulan Ardisik
Baglamimli Kosullu Degisen Varyansli (ABKDV) zaman serileri modeli ile benzer

yapidadir. ABKDV modelindekine benzer sekilde @, =0 ve ;20 , j=l...q

kisitlamalaty, kogullu 7, varyansin negatif olmamasin: saglamak icin uygulamr ve

q .
Za ;<1 kistti, kovaryans sabitlifini ve teknik verimsizlik kavrammnm kogulsuz
J=1

varyansmin varligmi saglamasi agisindan gereklidir.
(4)teki ABKDV ile iligkili veri paneli tammlamdsi ile ABKDV modeli

arasmdaki bir fark, teknik verimsizlik diizenlemis u,hata par¢asmm #, varyansmin

ABKDV modelinde oldugu gibi u,’nin kendisinin gecikmelerinin degil de
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diizenlenmniy &, hata pargasi kdvrammnin daha onceki gergeklesmelerinin bir
fonksiyonu olarak tammlanmasidir. Burada ele alinan ABKDV baglantil tapmlama
standart ABKDV tamimlamasmin makul bir degigimidir. Ciinkii teknik verimsizligin
sddece teknik verimsizligin daba &nceki gergeklesmelerinden etkilenmesi degil
ayrica v, hata pargast kavram ile gosterildigi gibi firmanm karsilagtifi tiretim
gevresindeki Snceki tesadiifi etkilerinde teknik verimsizlifi muhtemelen etkilemesi
de makuldur” (Léthgren, 1998: 3-6).

Onerilen tanimlama, kosullu téknik verimsizlik igin hem kosullu bir degisen
varyansli hem de genel bir dinamik siire¢ sunar. Teknik verimsizlik ve / veya simnir
bozuklufu kavrammn bilyiik Slgtide gerceklesmesi, bir sonraki periyotta teknik
verimsizlik kavrammn varyansm artwwr. Bundan dolayy, teknik verimsizlifin
dinamik  geligimi icin bir stireklilik sunulur, Verilen bir periyottaki teknik
verimsizligin biiytk Slglide gergeklesme olasilifs, efer daha dnceki periyot biiyiik
smir etkinlifine ve / veya verimsizligin gergeklenmesine maruz kaldiysa artar. Diger
taraftan, yiiksek teknik verimlilik ve kiigiik sinr bozukluklari, teknik verimliligin
ytksek oranda gergeklesmesini saglarlar.

“Tanitnlama ayrica, firmia ve zaman baglantili beklenen verimsizligin kogullu
olarak agagidaki ifade ile verildigini de belirtir:

Elw,lI,,)=2h, /% )
Bundan bagka, u,teknik verimsizlik kavraminin kosullu ikinci momenti u, yi elde
etmekte kullamlan U, kesikli 6lmayan normal rassal degigkenlerinin kosullu

varyansina denk gelir. Yani,
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E@2|I, )=, 6)
dir
Teknik verimsizlifin rastgele terimli ikinci kosulsuz momenti asagidaki modélde

(ay. ] =0,l,...,q) smirlamalarinin karsilandis ve v, ve u, bata pargalarmm fiim i
ve t’den bagimsiz olduklari) gibi varyans parametreleri agisindan agiklanabilen U,
kesikli plmayan normal tesadiifi degiskenin h ile gosterilen kosulsuz varyansina
denktir:

g
@+, ),

l‘l---:].;’f(uif).=——————-'j=1 (7

Ayrica, teknik verimsizlik kavrammin kosullu varyans (standart modeldekine benzer
sekilde) agagidaki gibi elde edilir.
. .
var(u,,ll,_l)=(l-2/7z)h,, =(1—2/7t{a0 +Zaje,f,j] (8)
Jj=l
ve kosulsiiz teknik verimsizlik varyans: agagidaki ifade ile verilir:

a, +0'351_:aj
var(y, )=(1-2/2)h=(1~2/ 7} ——2— )

g
1‘2“}

3.3.3.2. Hipotez Testi
Otijinal istatistiksel smir modeli, dinamik KDV modeli iginde yer alr. By,

onerilen dinamik KDV tanimlamasma karsihk orijinal sabit varyansh smir modelinin

model tarumlama testine izin verir. ¢, =0, j=1,...,¢ kisitlamas: altinda var(u,,ll,_l)
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kosully, varyansy, tiim i ve t igin var(u,)=(1-2/7), kistlanmis kosulsuz sabit
varyansina esittir. Ayrica, kosullu beklenilen teknik verimlilik E(u alI i ), herivet
igin sutlandirilmig kogulsuz ortalarta teknik verimsizligine Eu, )=+, /7 &sittir.
Bu smirlandimlmig degerler, a,=0c? ile Aigner ve digerleri (1977) tarafindan
sunulan orijinal sabit varyansh modeldeki beklenti ve teknik verimsizlik varyansina
denk gelir.

Dinamik  olmayan kosullu  defisen varyansh sifir  hipotezi
H,:a,;=0, j=1,.,q bir olasilk oran testi kullamlarak, baz: j igin, tek tarafl1
alternatif dinamik KDV hipotezi H, :a; >0 karsisinda kolayca test edilir.
3.3.3.3. Olasihik Fonksiyonu

Sabit varyansl: orijinal istatistiksel st modeli i¢in Aigner ve digerlerinde
(1977) verilen &, diizenlenmis hatanin yapism burada ele alinan dinamik KDV
tanmmlaras: derecesinde kolayca genisletir. Ozellikle (2), (3) ve (4)’te verilen
dagilimsal varsayimlar altinda ¢, i¢in kogullu yapisi agagidaki gibidir:

2ol 8 L _#a
e o vl I

Burada <I>() ile standart bir normal rassal degiskenin dagilim fonksiyonunu gosterir

ve h, (4) ile verilir:

'

a=(a,a,..a,) da tahmin edilen

!
2

(tqt2) vektora 0=(f',a,02)

patametreler bir araya getirilir. Her bir i =1,..., & firmasi i¢in T, + ¢ —1 gdzlemlerinin
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toplam1 oldufunu varsayarsak ilk (t=—-q +1,-q+2,...,0) q gbzlemlerinde kogulluy,

toplanmg log — olasilik fonksiyonu agagidaki gibidir:

56)-3 Y1, 6) an

=l t=1

Burada In L, (6), i firmasmm t periyodundaki gézleminin log — olasilik fonksiyonuna
katkisu gosterir. (10) ifadesinin logaritmasii alarak ve &, =y,—x,f yerine

koyarak, In £, (9) agagidaki $ekilde hesap edilebilir:

1 (s .y 1 .
lnLu(H)——ilntZ/rc)—zln(a‘,+h,,) m(ya %, B

()’n _xi'tﬂ ilrlz
In (12
A oo eh) @

Bt modelin maksimum olasilik tahmini ABKDV modellerinin tahminine benzgr. 6

parametre vektoriiniin verilen bir degeri igin kosullu varyanslar (11)’deki log-olasilik

q
fonksiyonunu degerléndirmek igin kullanilan h, =a, +Y @, (y,., —x,_ B} il
J=1

verilir. O halde, log-olasilik fonksiyonu, § parametre vektdriiniin maksimum olasihk
tahminlerini elde’ etmek icin ¢esitli sayisal en ‘iyilemelerini kullanarak en
biiyiikleneébilir,

Parametre vektoriiniin #° baslangic derecesi, standart bir smr model
tanimlamasmdan maksimum olasilik tahminlerine dayal: iki agamali bir prosediir
kullanilarak bulunur. Ik olarak, Coelli (1995) tarafindaf dperilen sebeke arastirma
prosediirii kullamlwr. Bu prosediirde, egim katsayilarmin tahminleri ve

y=02/f (a,f +o-f) varyans oranlarinm bir sebekesi ve diizeltilmis 6nlemenin uygun
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bir sebekesi ile varyans tahminleri, parametrelerin ilk baslangic degerlerini (yani en
biiyiik log-olasilik degerine denk gelenleri) elde etmek igin kullamlbir. O halde by itk
parametre baglangic degeri, stapdart istatistik smir maksimum olasilik katsayisi
tahminlerini ikinci asamada elde etmek i¢in kullanilir. Bu standart medel tabminleri,
kosullu olarak dinamik degisen varyansh modelin maksimum olasilik tahmininde
baﬁlanglg: degerleri igin temel tegkil eder. Ozellikle, sinir varyans pargasi ve geri
gekici katsayilarm baglangic deperleri, standart model tahminlerine uyguniugu
ayarlamir. Kogullu varyans fonksiyonunda o6nleme igin baslangic degeri, standart
modeldeki teknik verimsizlik varyans tahminine ayarlanir ve geriye kalan kogully
varyans katsayilar1 ,,i =1,...,q sifira ayarlanir.” (L6thgren, 1998: 7-10).
3.3.3.4. Teknik Verimsizlik Tahmini

“Kosullu beklentiye bagli olan zaman-baglantili teknik verimsizlik hata

pargas1 kavramu #, ve firmanin tahminleyicisi su sekilde elde edilir:

, ¢(81t/1tr lo z:) Exly :
E seesGipg J= O -
(uﬂlgﬂ,gﬂ—p e q) o l:q)(guﬂ'a / 0’,,) Oy ()

Burada () ve ®() standart bir normal tesadiifi degigkenin swrasiyla olasilik
yogunlugunu ve dagihim fonksiyohlarmi gosterir. Jondrow ve digerlerindeki (1982)
agklama ile direkt bir benzetme kulldnarak o2 =h,+0o?, o., =h'*c,/0,,
Ay =h/* /o, hem &, hem de g zaman farklan &, ,,...,&,., daki kogullanma, kosullu

varyans A, *nin tammlamasindan kaynaklanir.
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Battese ve Coelli (1988), kosullu beklenti E(eXp(—u,-, lsa)’yi kullanarak
(1)’deki goklu model altinda TV, =exp(,) ile verilen teknik werimsizligi tahmin
edilecegini 6nerdiler. Dinamik model agagidaki gibidir:

E(exp(— u, 18,, sEipyreenrEing )= exp{— o +ol 2}¢%‘é§7;“6*“) (14

Burdda yukaridaki gibi u, = £,h, /02, o2 =h,+o?’ ve o., =hl*c, /0,

Yukarida verilen tahminleyiciler sadece teknik verimsizli§in nokta tahminlerini verir.
Son olarak teknik verimsizlifin nokta tahminleri agiklamalari, dogru parametrelerin
bilindigi ve yukaridaki nokta tahminleyicilerin herhangi birini kullanarak
parametrelerin Jondrow ve digerleri (1982) tarafindan isaret edilen uygun maksimum
olasik tahminler ile yer degistimek zorunda oldugu varsayimi  altinda
cikartilabilir.” (Lothgren, 1998: 10-11).
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Iv.BOLUM

ivZA ILE BiR UYGULAMA

4.1. Problemin Tanimi

Performans analizinde etkinlik ve verimlilik kavramlar1 girdi ve giktilarm
dlciilmesiyle ilgilidir.

Bu ¢alismanin uygulamasmda ele alman hastane bir hizmet sektorit
oldugundan bunun etkinligi {iretim ve finans sektoriinden oldukga farklidir. Ornegin
bir poliklinikte yatan hasta sayismin 200 olmasi, dogal olarak yatan hasta sayis1 2016
olan polikliniklere gore hekim basina diifen hasta sayisi ve dolayisiyla hasta
maliyetleri bakimifidan daha kétii durumda gozitkecektir. BSyle bir analizde yatan
hasta sayisi 200°den 2016°ya gikarilmasi Snerilecektir ki bu hizmetin kalitesi
agisidan kabul edilebilir degildir.

Uygulama konusu olan Cumhuriyet Universitesi Arastrma ve Uygulama
Hastanesi’nin verimlilik fonksiyonunu yazmak i¢in 2000 yili vetileri kullanitmugtir,
Veri se¢imi daha once (Giilcii: 2001, 83) yapilan ¢ahgmadaki veri segimi dikkate
ahnarakyapﬂmlglr.

4.2. Arastirmanin Amac

Bu c¢aligmada amag, ¢oklu girdi ¢oklu ¢ikti iiretim modelleri i¢in teknik

verimsizlik ve tiretim smwrlarmm tahminini yapmaktr. Hastane verimliligini

artirmaya yonelik bir performans 6l¢lim yontemi olan VZA’ne bir aylak degisken
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ilave ederek modele islenmemis veri eklenmistir. Bdylece verimsizlik ve istatistiksel
hatay1 birlestiren iiretim sinir modeli belirlenebilecektir.
4.3. Arastirmamin Yéntemi

Calismada kullamlan girdi ve giktilar Cumburiyet Universitesi Arastirma ve
Uygulama Hastanesinin 2000 yili verilerinden olusmaktadir. Tablo 4.1.’deki orijinal
verilere teori boliimiinde bahsedilen gok giktih istatistiksel 1gm smyr Gretim modeli
uydugu i¢in bu model kullanilmmstir.
4.4. Girdi ve Cikts Verilerinin Belirlenmesi

Performans analizinde girdi ve ¢ikti belirlemesi G6nemli bir asamadir.
Calisinada tizerinde durnlan 17 iiniteye (dahiliye, cildiye, fizik-ter reh., genel cerrahi,
gdg-kalp-damar, gbz, kadn-dogum, KBB, gogis hast., enf-hast., noroloji, norosirirji,
ortopedi, pediatri, plastik-cer., psikiyatri, iiroloji) gbére yatak sayis1 (YATAK
SAYISI), hekim says1 (HEKIM SAYISI) girdileri; doktorlara yapilan ziyaret sayist
(POLIKLINIK SAYISI), ameliyat sayis1 (AMELIYAT), yatan hasta sayis1 (YATAN
HASTA)’da ¢iktitar1 géstermektedir.

Tablo 4.1’deki verilerden hareketle Tablo 4.2. de girdi ve ¢iktilarin
ortalamalary, standart sapmalari, minimum ve maksimum degérleri hesap edilmigtir.

IVZA’nin hesaplamalarini yapan bir bilgisayar yazilim olmadigindan veriler
Casio fx-5500L hesap makinesi, Excel ve Matheimatica 5.0 programlan kullanilarak
hesaplanmustir.



Tablo 4.1 Hastane 2000 yih verileri

1
Onite Adx: Yatak S. | Hekim S.| Poliklinik | Yat. H.S.| Ameliyat
DAHILIYE 75 7] 12049 1414
CILDIYE 18 2 3185 200
TFIZIK-TED-REH 28 4 6305 337
"GENEL- 65 5 2162 1604 944
CERRAHL
GOG-KALP- 37 4 3114 762 640
DAMAR ,
GOZ 27 3 9093 708 1092
KADIN-DOGUM 34 3 1918 1406 810
KBB 35 5 8759 883 788
"GOGUS-HAST 48 3 5213 1197
ENF-HAST 21 3 2308 564
NOROLOJI 30 6 4408 721
NOROSIRIRJI 27 7 2340 516, 348
ORTOPEDI 54 5 6113 896 1075
PEDIATRI 6 8 B579] 2016
PLASTIK-CER 22 2 735 401 662
PSIKIYATRI 25 5 3719 299
UROLOJI 27 y 3464 818 500
Tablo 4.2 Girdi ve Ciktilarin Belirleyici Istatistikleri N=17
‘ Ortalama |Standart Sap.{ Min. Maks.
Girdi |
YATAK SAYISI 36.41 16.09 18 75
HEKIM SAYISI 441 1.54 2 7
i Cikt1
POLIKLINIK 508024 [3198.36 735 | 12949
AMELIYAT 77311 |241.25 348 1092
YATAN HASTA 87247 |505.14 200 2016
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Teori bsliimiinide bahsedilen formiilasyonlardan : ¢ikt1 normu ve 6, ve 6,

kutupsal koordinatlar1 asagidaki sekilde hesaplanmugtir:
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3
1=().3" )" olacagmdan,
p

7,) = (5080.24)* = 25808838.46

= (87247 = 761203.9009

I

=(773.11 597699.0721

+

—

> 37 =27167741.43

1=27167741.43 = 5212.27

6, = cos™ (7, /1) = cos™(5080.24/5212.27) = 12.92

8, =cos™' (7, /1.sin 6,) = cos ™ (872.47/5212.27.5in12.92) = 87.86

Biitlin bu hesaplamalardan yola ¢ikarak teori boliimiinde bahsedilen model

yazilarak logdogrusal istatistiksel 1gm smur {iretim fonksiyonu agagidaki gekilde elde
edil‘ebilir:h

Ini= g, + B, mYATAK SAYISI + B, In HEKIM SAYISI+ B, 106, + B, 00, + B, AD
Burada AD; aylak degiskeni gosterir ve degeri 1 olarak almmugtur.

In5212.27 = B, + f,In36.41+ B, In4.41+ B, In12.92 + B, In87.86 + B,1

8.56= B, +3.598, +1.488, +2.56 B, +4.48B, + B;
Katsayilar: hesaplamak igin asafidaki denklemleri Mathematica da uygun bigimde
yazip ¢Ozersek yani B, =a, B, =b, B, =c, f;=d,B, =e, B;=f degetleri

hesaplanir.

8.56 =178, +3.598, +1.488, +2.56 8, + 4.488, + B,
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(3.59)(8.56) = (B, +3.598, +1.483, + 2.56 8, +4.48B, + ;) (3.59)
(1.48)(8.56) = (B, +3.59 5, +1.48, +2.56 8, + 4.48, + B;) (1.48)
(2.56)(8.56) = (B, +3.595, +1.48, +2.56 8, + 4.488, + ;) (2.56)
(4.48)(8.56) = (B, +3.595, +1.488, +2.56 8, + 4.48, + J3;) (4.48)
8.56 = B, +3.59B, +1.4888, +2.56 3, +4.48, + f;

Hesaplamalar sonucunda asagidaki denklemler elde edilmistir:
8.56 =17a-+3.59b+ 1.48c + 2.56d + 4.48¢ + £

30.73 =3.59a+ 12.89b + 5.31¢ + 9.19d + 16.08¢ + 3.59f
12.67 = 1.48a + 5.31b + 2.19c + 3.79d +6.63¢ + 1.48f
21.91=2.56a + 9.19b + 3.79¢ + 6.55d + 11.47¢ + 2.56f

38.39 = 4.48a + 16.08b + 6.63¢ + 11.47d + 20.07¢ + 4.48f

8.56 =a+3.59b+ 1.48¢c +2.56d +4.48¢+f

:n[t}= Solve[{ 1Ta + 3.59b + 1*13:: +2.56d + 4.48e + £-=8.56 ,
3.5%a » 12. ssb+531q+$19d+1s b8e + 3.59f-=30.73,
1.48a + 5.31b +.2.19c + 3.794 + 6. 63e+148f==12 67,
2.56a +9.19b +'3.79¢c + 6| 5§d+u41e+2561==2191
4.48a + 16.08D + 6.63c + 11.47d + 20.0%e + 4.48 f == 38. 39,
a+<3.59b +.1.48c + 2.564 + 4.48e + £==8.56 }, {a, ,c,d,e,.f}]

buiftf {{a-» 0.000188234;ib -» 2. 96416;. © --1. 16226 10%?,
d-s 12.0813, 3 -1.16226 x10%, £ »3.48677x 10%%3)
Bu degerleri kullanarak istatistiksel 1g1h sinirim asagidaki sekilde yazabi]jriz:

Inz=0.000188234 + 2.96416 In YATAK SAYISI +(1.16226)10" In HEKIM SAYISI
+12.0313In6, ~(1.16226)10" In 8, +(3.48677)10" 4D

#, teknik verimsizlik olarak tammlanirsa u = 1 — ¥, olarak yazilabilir.
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u, =06y +0,AD, +w,
Hem smir fonksiyoriunda hem de teknik verimlilik modelinde aylak degiskenin
kapsanmasi S kﬁ:lydlrma parametresj ile ifade edilen {iretim smir {izerindeki ve &,
parametresi ile gosterilen {iretim smur1 {izerindeki organizasyon -etkilerinin
belirlenmesine imkan verir.
Zu =176, +6,4D
Zu(AD) = 8,(AD) + 6,(AD)*
formiillerini kullanarak teknik verimsizlifin katsayilar1 agafidaki sekilde
hesaplanabilir:

1-, =5212.27-5080.24 = 132.03

1—y, =5212.27-872.47 =4339.8

1— ¥y, =5212.27~773.11 =4439.16
-+

S Tu=8910.99
8910.99 =175, +(3.48677)10" 5,
(8910.99)(3.48677)10" = (3.48677)10" §,+ ((3.48677)10") §,
(3.1071)10" = (3.48677)10 5, +(1.2158)107 §,
Yukanidaki iki bilinmeyenli ¢6zerek denklemin katsayilar; &, =0.0323 ve
5, =(2.5555)10™ olarak bulunur.
Teknik Verimsizlik:
u, = 0.0323 +(2.5555)107° 4D

seklinde formiile edilebilir.
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4.5. Sonuclar

Istatistiksel Isin Smr1:

Inz=0.000188234 + 2.964161n YATAK SAYISI +(1.16226)10" In HEKIM SAYISI
+12.0313In 6, -+ (1.16226)10" In @, + (3.48677)10" 4D

Teknik Verimsizlik:
u; = 0.0323 +(2.5555)107° AD

Tahmin edilen modelde girdi katsayilarinm ayn: igaretli olmas: t?k diize girdi
ozelligi beklenildifi gibidir. Bununla beraber hekim sayisi girdisi Onemlidir.
Boylece, artan hekim sayisi, ¢ikt1 normunda 6nemli derecede artiglara neden olur.
Kutupsal agilarin tghmini birinci agi pozitif, ikinci a¢1 Snemli bir degeﬂe negatiftir.
6, agsy, poliklinik sayismm yatan hasta ve yapilan ameliyat sayilari arasindaki ag1y1,
pozitif bir degerle temsil eder. 8, agisi da yatan hasta sayisi ve yapilan ameliyat
sayilar1 arasindaki agiy1 negatif bir degerle temsil eder. Aylak dégisken tiretim st
i¢in pozitif isaretli olup iiretim smirim digariya dogru itecektir. Teknik verimsizlik
icin aylak degiskenin pozitif degeri, teknik verimlilik izerinde 6nemli bir negatif
etkiye sahip oldufunu gosterir. YO6n parametresi olan S, gézlemlenen zaman
aralifinda tiretim sinirindaki pozitif bir teknik degigimi g6stermektedir. Bu pozitiflik
yeni tip teknolojisinin vé saglik bakim tedavi metotlarmmn {iretim smir1 {izerinde
Snemli bir etkiye sahip oldugunu gosterir. Burada tahmin edildigi gibi teknik degigim
ile yeni teknolojiden yararlanan birimler firetim smirim1 digartya dogru iterler. Bu da
mesafenin arttit anlamina gelir. Artan mesafé, artan teknik verimsizlik olarak

tammlanir. Daha genis zaman araliklariyla hemi teknik verimlilik etkisi hem de
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{iretim smir1 etkisi agisindan pozitif olmasi muhtemeldir. Bunun dogrulanmasi heniiz
yapilmas: beklenen simitlasyon ¢ahismalarini gerektirir.

Model girdi yonlendirmeli oldugundan ve n<30 olmas: girdi katsayilarmn
anlaml olup olmadigim test ederken t testini kullanmamizi zorunlu kilar. Girdi
katsayist iki tane oldugundan serbestlik degeri (n-k), (17-2) olacaktir. tubio = 2.131
olarak t dagilim tablosundan bulunur.

H,:p =1
H, :p #1

_B-1_296416-1
s(B,)  16.09

=0.1221, t,,, <?,y oldupundan H, kabul edilir.

4 hes

H,:5,=1
Hi:p,#1

_B,-1_(.16226)10" -1
s(B,) 1.54

=(7.5471)10%, 1, >ty oOldugundan H; red

hes

edilir. Yanj tahmin edilen B, =2.96416 tahmini degeri %5 anlamhlik dfizeyi ile
istatistiksel olarak anlaml degildir. j, = (1.16226)10" tahmini degeri %5 anlamlilik
diizeyi ile istatistiksel olarak anlamhdur.

Belirlilik katsayis1 ve En Kiigiik Kareler Ylﬁnteminin Varsayimlar’nin
modelde ge;;erli olup olmadiklar: hesaplanamadi. Clinkii formtillerin hepsi tek ¢ikti,
tek/cok girdiye baghdir. Calismamiz da gok gikti, ¢ok girdi modeli oldufundan
formiillere yymamaktadwr. Ancak teknik verimsizlik olarak Hesaplanan degerler
arasinda otokorelasyonun var olup olmadifini test etmek igin Durbin-Watson d

istatistigi kullanildi. n=17 hastanedeki iinitelerin sayisi, k’=2 girdi sayist igin %5
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anlamlilik diizeyinde Durbin-Watson d istatistii degerleri tablosundan d,=1.536 ve
d;=1.015 oldrak bulunuf,

Tablo 4.3 D — W Testi Karar Tablosu

F ] 1] ] ] 1
HoRedbol. | Kararsizhk | HyveyaH," ! Kararsizlik ! H, Red Bol |
Pozitif Otok. é Bolgesi i Kabul Bolgesi § Bolgesi § Negatif Otok.'i
Bolgesi i % E i Bolgesi i
O<d<dy, ' ' dy<d<4 —dy 4-dy<d<4 ,
i i ; : :
i : | ' ‘
! : : : :
0 "a-1015  d-1.5% 4—d-2464 4-d,2985 4 >
‘3 2
Z(ez —e.)
d=*£2 5 formiliiyle d istatistifi deBeri hesaplanabilir.
2
i=1
H,: D=2 (Otokorelasyon yoktur)
H, : D#2 (Otokorelasyon vardir)
& €1 | &t (ei—ei1)’ e |
132.03 - - - 17431.9209
4339.8 4207.77 132.03 17431.9209 18833864.04
4439.16 99:36 4339.8 18833864.04 19706141.5¢
+ _ + .
18851295.96 38557437.47

_ 18851295.96

- 1885129596 _ , 4889 oldugund edilir.
hes = 38557437 47 © an H, red
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Hesaplanan deger pozitif otokorelasyon bdlgesine diigmekte %5 anlamlilik diizeyi ile
hastane tnitelerinin téknik verimsizlikleri arasinda otokorelasyon vardir. Yani

birbirini takip eden teknik verimsizlikler arasinda iligki vardyr.
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SONUC

Teknolofik degisim ve gelisimin hizli oldugu giinfimiizde kaynaklar rasyonel
ve verimli kullanmak gok dnemlidir. Uretim ve finans sektoriinde kaynaklarm etkin
ve verimli kullamlmasi; karliigin artmas: ve siirekli plmasi olarak yorumlanirken,
hizmet sektoriinde ise daha az emek ve enerji ile dalia gok kaliteli hizmetin tiretilmesi
seklinde ifade edilebilir. Hem {iretim ve finans sekfbrii hem de hizmet sektordi, ne
durumda olduklarim ve var olan kaynaklariyla ne olabileceklerini performans
gOstergelerinden 6grenebileceklerdir.

Cahsmanin birinci boliimiinde boyutlariyla birlikte performans analizi
incelenmigtir. Bu incelemede performiansm tammi, ySnetimi, denetimi kavramsal
olarak agiklanmugtir. Ikinci bolimde performans 8lglim yOntemleri sunulmustur.
Oran analizi, regresyon analizi genel haflariyla tanitilmig ve ‘karsilagilan
problemlerdeki kullamlabilirlikleri ve yeterlilikleri anlatilmigtir. \Coklu girdi ve ¢oklu
¢iktili durumlarm Slglimiine olanak tantyan VZA ydnteminin dofusu, tarihsel
gelisimi ve uygulama alantari ikinci bolimde verilmistir. Yine bu bolimde
yaklagimlara ve yonlendirmelere gére VZA modelleri sunulmus ve VZA nm giiglii
vé zayif noktaldrmm anlatimastyla bolim bitirilmistir.

Tiirkce literatiirde {izerinde herhangi bir ¢alisma yapilmamis olan Ivza ilk
ve orijinal bir calisma olarak figlincli boliimde sunultustur. IVZA, VZA’mn
verimlilik dl¢timiinde istatistiksel hatalata yer vermemesinden kaynaklanan etkili
olmayan kargilagtirmalari, istatistiksel hatayi parametrik olmayan goklu g¢iktr ve

goklu girdi verimlilik ¢ahigmalan: ile birlestirerek etkili kargilastirmalar yapmak
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amacmdadrr. IVZA smir tahmini vatsayim ile iglenmemis verilerin olma olasilifin
ortadan kaldiran bir programlama yaklagimma dayaﬁm Bu nedenle sinirdan sapmalar
sadece verimsizlik anlamina gelebilir. Kontrol edilemeyen mal ve firetim siirecindeki
beklenmeyen etkilerde bir sorun tegkil etmeyebilir ama diger alanlarda kesinlikle
kendini gsterecektir.

VZA verimlilik gozlemleri &rnegine gelencksel bir regresyon teknigi
uygulaylp parametrik @retim smiri belirlenebilir. Butada VZA ik agamada
goriintilleme aract olarak kullanilacaktwr. Fakat ikinci agamanin sénucunun, ilk
agamadaki verimlilik tahminleri {izerinde higbir etkisi olmadig1 icin bu islenmemis
veti sorununa tam bir ¢6zéim degildir. Bu boliimde IVZA temelleri ve matematiksel
yapist ayrmtilariyla verilerek VZA ve IVZA’nm grafiksel gdsterimleri sunulmustur.
Yine tiglincli bolimde IVZA’ya g yaklagim one siriildii. Bunlardan ilki VZA+
olarak sunulmpstar. Bu modelde alnan iglenmémig veri ile smir hesaplama
yaklagimi, sadece smirlanditilmis bir etkinlik uhsurunun varsayilmasiyla istatistiksel
smir hesaplamadan ayrilix, Sayisal olarak gdsterilen kogullar1 kolayca yerine getiren,
tutarh, yari-parametrik bir sinir hesaplama teknigidir. Ayrica teknik verimlilifin
aragtirilmasi olasilif1 bu avantajlara eklenebilir. Onerilen ikinci model de gok ciktil
istatistiksel 151 smnir tiretim modeli olarak anlatildi. Coklu girdi ¢oklu g¢ikt1 karar
verme birimleri igin teknik verimlilik ve smir fonksiyonlarmm tahminin¢ irkan
veten bu model, ¢iktilarm bir kutupsal koordinat gt?sterimine dayanir ve ¢ikti
normunu kutupsal koordinat ¢ikt1 agilar1 ve girdilerin bir fonksiyonu olarak tanimlar.
Hata kavramlari ¢iktilar1 merkezi olarak etkiler ve teknik verimlilik; gbzlemlenen

¢ikt1 normundan {iretim smurma kadar olan merkezi mesafe olarak gosterilir. Smir



117

{iretim fonksiyonu, verilen bir girdi kiimesinden elde edilebilir maksimum ¢ikt1 ile
tanmmlanir. Teknik verimlilik, tiretim simirindan sapan gézl¢mlenen ¢ikt: miktar ile
tanimlanir ve tiretim simir fonksiyonuna eklenen kesik‘ hata terimleri ile agiklanir. Bu
modelin konusu, ¢oklu girdi goklu gikt1 iiretim durumlar: iq,%n teknik verimlilik ve
tretim smurlarmn tahminidir. Onerilen son model de dinamik kosullu degigen
varyansh istatistiksel sinir modeli ile bSlim bitirilmigtir. Bu modelde, teknik
verimsizliin bozulma kavram: i¢in genel bir zaman degisimli teknik olarak |
diizénlenmis hata kayramna yer verilmistir.

Caligmanm dordiincii bslimi TVZA’nm bir uygulamasma ayrilmstrr. Bu
bblimde oncelikle problemin tanimu yapilmig sonra da aragtirmamin amaci ve
yontemi verilmistir. Cumhuriyet Universitesi Aragtrma ve Uygulama Hastanesi’pin
2000 yil1 verileri iki girdili, ti¢ giktili bir veri kiimesidir. Girdiler; yatak sayisi, hekim
say1st olmaktadir. Ciktilar ise; poliklinik sayisi, arneliyat sayist ve yatan hasta sayis1
olarak sunulmugtur. IVZA hesaplamalarm yapan bir bilgisayar yazilimi
olmadigmndan : ¢ikt1 npormu ve 8, ve @, kutupsal koordinatlar1 formiiller yardimiyla
hesaplanmistir. Sonugta 7=15212.27, ¢, =12.92, 6, =87.86 olarak bulunmustur.
Log-dogrusal 15 smir {iretim fonksiyonunda aylak degisken islenmemis veri yerine
kultanilarak bir {iretim modeli sunulmugtur.

Int= f, + f,.In YATAK SAYISI + f,.In HEKIM SAYISI + ;.10 6, + B,.106, + B;.AD

Modeldeki katsayilar Mathematica 5.0 programimda ¢6ziilerek istatistiksel 1gmn smir1

belirlenmistir.
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Inz=0.000188234 +2.96416.In YATAK SAYISI +(1.16226).10" In HEKIM SAYISI

+12.0313.In6, - (1.16226).10" In 8, + (3.48677).102 4D
Daha sonra teknik verimsizlik i¢in de;
u, =0, +0,4D, +w,
formiifti sunulmugtur. Katsayitar1 bulunarak;
u, = 0.0124 +(2.5556).10 ™ 4D
teknik verimsizlik hesaplanmigtir.

Model girdi yonlendirmeli oldugundan n<30 oldugu igin girdi katsayilarmimn
anlamhi olup olmadid: t testi ile test edildi. Sonugta tahmin edilen S, katsayisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi, S, katsayismn istatistiksel olarak anlamli
oldugu yorumlari sunulmustur. Caliyma goklu girdi ¢oklu ¢iktr modeli oldufundan
belirlilik katsayis1 ve En Kiigiik Kareler Yonteminin Varsayimlarinin gegerli olup
olmadiklar1 hesaplanamadi. Formiillerin hepsi tek ¢ikt1, tek/gok girdiye bagh oldugu
i¢in g:ahsmadaki modele uymamaktadir. Ancak aragtrmanmm  amaci
gefoeklestirilmigtir. Buna ¢k olarak teknik verimsizlik degerleri arasinda
otokorelasyon olup olmadig Durbin-Watson d istatistigi ile hesaplanmugtir. Birbirini

takip eden teknik verimsizlikler arasinda iligki vardir geklinde yorum yapilmugtir.
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