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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullamlmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

ae; i. karar verme biriminin tahsis etkinligi

ee; i. karar verme biriminin ekonomik etkinligi
fkar Faul kazanma avantaj oran1

gakm Kaleci modelindeki yenilen gol degiskeni
gasm Savunma modelindeki yenilen gol degiskeni
gfahm Atak modelindeki atilan gol degiskeni
minp Oynanan dakika sayis1

mpsvk Takim kalecilerinin mag basina kurtaris sayisi
sogr Golliik sut orani

splpr Kisa pas ve uzun pas toplaminin orani

ST Sut oram

te; i. karar verme biriminin teknik etkinligi
tkar Top kazanma orani

Kisaltmalar Aciklama

AFC Asya Futbol Birligi

CAF Afrika Futbol Birligi

CONCCAF Kuzey-Orta Amerika Futbol Birligi
CONMEBOL Giiney Amerika Futbol Birligi

FIFA Uluslararas1 Futbol Federasyonlari Birligi
OFC Okyanusya Futbol Birligi

SSA Stokastik Sinir Analizi



1. GIRIS

Giintimiiziin rekabet¢i ortam1 ve zorlu piyasa kosullari, karar verme birimlerinin
mevcut kaynaklarini optimal bir sekilde kullanmalar1i zorunlulugunu ortaya
cikarmistir. Karar verme birimlerinin kaynaklarim1 optimal bir sekilde kullanma
gerekliligi ise, karar verme birimlerinin etkinlik diizeylerini 6l¢melerine neden
olmustur. Etkinlik diizeylerini 6lgen karar verme birimleri, etkinligi azaltan

nedenleri saptayabilmekte, bu yonlii tedbirler alabilmektedir.

Karar verme birimlerinin etkinligini 6lgerken kullanilan geleneksel metotlarda, karar
verme biriminin ve karar verici konumundaki kisilerin daima rasyonel diisiindiikleri,
kar, maliyet, iiretime iligkin optimal sonucu olusturabilecek teknigi bildikleri
varsayilmaktadir. Ancak, bu metotlar baz1 karar verme birimlerinin ellerindeki
kaynagi etkin olarak kullanamadiklar1 gergegini dikkate almamaktadir. Bu durum,
etkinlik Ol¢timiinde istatistiksel analize daha uygun sonuglar elde edilmesine olanak
taniyan bir metot olan Stokastik Sinir Analizi (SSA) yaklasiminin olusturulmasina

neden olmustur.

SSA ile karar verme birimlerinin etkinlikleri Olciiliirken, karar verme birimleri
tarafindan ongoriilemeyen tesadiifi durumlar da dikkate alinmaktadir. Boylece, karar
verme birimlerinin karakteristik 6zellikleri de dikkate alinarak etkinlik diizeylerinin

diisiik ¢cikma nedenleri daha gercekei bir anlayisla belirlenebilmektedir.

SSA’nin etkinlik 6l¢iimiinde tesadiifi durumlar1 da ele alan yapisi ile son yillarda
popiiler bir spor dali haline gelen futbol oyununun, i¢inde barindirdig: tesadiifilik,
futbol takimlarmin performans ve etkinlik dl¢iimlerinin yeni bir bakis agis1 olan
SSA yontemi ile analiz edilmesinin daha uygun olacagin1 gostermektedir. Futbol
ekonomik ve sosyal acidan bir ¢ok olguyu icinde barindirmasina ragmen, futbol ile
ilgili performans degerlendirmesine iliskin ¢alismalar o kadar cok degildir. Futbol
oyununda performans degerlendirmesi yaparken, sadece savunma, hiicum ve
kaleciye iliskin istatistikler ile saptama yapmak miimkiin degildir. Futbol oyunu

icinde tesadiifilik de barindirmaktadir. Savunma, hiicum ve kaleciye iliskin



istatistikler ile tesadiifi yapiy1 dikkate almadan deterministik bir sekilde olusturulan
modeller vasitasiyla elde edilen etkinlik sonuglari yaniltici olabilir. Ciinkii, hava
sartlari, hakem kararlan gibi etkenler mag icerisinde sonuca etki edici ve sonucu
belirleyici olabilmektedir. Bu nedenle futbol takimlarmin performanslarinin ve

etkinliklerinin dl¢iilmesinde, SSA yaklasiminin kullanilmasi avantajlar saglayabilir.

Bu tez caligsmas1 kapsaminda; SSA metodu ile 2006 FIFA Diinya Kupasi'na katilan
iilkelerin oyun eksenindeki performans hesaplamalar1 yapilarak, takimlarin
siralamalart olusturulmus, siralamanin gecerliligi, turnuva sonucunda gerceklesen
siralama sonucu ile karsilastirilarak test edilmistir. SSA ile takimlarin oyun
ekseninde etkinliklerini hesaplamak i¢in, FRONTIER Version 4.1 isimli bilgisayar
programi kullanilmigtir. Ortaya cikan siralamanin gegerliliginin tespitinde ise,
Spearman sira korelasyon testi kullanilmistir. Bu testi yapabilmek i¢in, SPSS 10.0

istatistik paket programi kullanilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde; SSA yontemi agiklanmis, konu ile ilgili temel
kavramlardan bahsedilmistir. SSA bu boliimde detayl bir sekilde anlatilmis, ayrica

analiz kapsaminda sectigimiz model belirtilmistir.

Uciincii boliim, calismanin uygulama kismini igermektedir. Bu boliimde, arastirilan
problemin kapsamindan bahsedilmis, futbol alanindaki SSA ile ilgili caligsmalara
deginilmistir. Ayrica, ¢alismada kullanilan veriler ve degiskenlere iligkin bilgiler
ortaya konmus, olusturulan modeller kapsamli bir sekilde ele alinmis, uygulamaya

iligkin yorumlar yapilmistir.

Dordiincii ve son boliim olan sonug ve Oneriler boliimiinde ise; genel anlamda elde
edilen sonuclar ve calismanin eksik noktalart ortaya konmus, bu calisma
cercevesinde yapilabilecek calismalara iliskin alternatifler ve oneriler belirtilerek

calisma sonlandirilmisgtir.



2. STOKASTIK SINIR ANALIZi

2.1. Stokastik Siir Analizi Kavrami

Stokastik sinir analizi (SSA), sinir fonksiyonlarini tahmin etmek ve bu suretle
iiretimin etkinligini 6lgmek icin kullanilan bir yaklagimdir. Stokastik sinir analizi

ekonometrik metotlarin kullanimini icermektedir.

Stokastik smnir modellemesi ve etkinlik Ol¢limiiniin baslangic noktasi  Farrell
tarafindan ortaya koyulan yaklasimdir. Farrell bir karar verme biriminin etkinliginin
Olctimiinde iki tane unsuru Onermistir. Bunlardan birincisi, teknik etkinlik, ikincisi
tahsis etkinligidir. Teknik etkinlik; bir firmanin elindeki mevcut girdi kiimesinden
elde edebilecegi maksimum ¢ikt1 seviyesini belirlemeye yarayan bir ol¢iittiir. Tahsis
etkinligi; girdilerin fiyatlart mevcut iken, firmanmin bu girdileri uygun oranlarda
kullanabilme kabiliyetini gostermektedir. Bu iki 6l¢iit toplam ekonomik etkinligin
Ol¢ciimiinii saglamak i¢in birlestirilmektedir. Bu iki etkinlik Olgiisii, tiimiiyle etkin
olan firmalarin {iiretim fonksiyonunun bilindigini varsaymaktadir. Uygulamada
iiretim fonksiyonu hicbir zaman bilinmediginden, Farrell iiretim fonksiyonunun
parametrik olmayan bir parcali dogrusal teknoloji veya Cobb-Douglas bicimine
benzer bir parametrik fonksiyon kullanilarak o6rnek veriden tahmin edilmesi

gerektigini ortaya koymustur [1].

Uretim fonksiyonunun parametrik olmayan bir dogrusal teknoloji kullanilarak 6rnek
veriden tahmin edilmesi yaklasimi Charnes ve Cooper gibi bilim adamlarinca ele
alinmig ve veri zarflama analizi teknigi gelistirilmistir. Cobb-Douglas bicimine
benzer bir parametrik fonksiyon kullanarak ©ornek veriden iiretim fonksiyonun
tahmin edilmesi yaklagimi ise Aigner ve Chu tarafindan ele alinmig ve daha sonra

stokastik sinir modelinin gelistirilmesi ile sonu¢lanmistir [2].

Aigner ve Chu, N tane firmay1 iceren bir 6rnek veriyi kullanarak, Cobb-Douglas
bicimine benzer bir parametrik sinir iiretim fonksiyonunun tahmin edilebilecegini

ortaya koymustur [2].



Model agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

1n(y1)= XiB_ u o, i=1,25"',N (21)

B= (Bo, B1...., Br)’ (2.2)

Es. 2.1’de yer alan In(y; ), 1. firmanmn skaler bir deger olan ¢ikt1 degerinin
logaritmasin1 gostermektedir, x; ise (K+1) lik bir satir vektoriidiir. Bu vektoriin ilk
elemani 1 dir. Kalan elemanlar ise, i. firma tarafindan kullanilan K tane girdinin

miktarlarinin logaritmalari olusturmaktadir.

Es. 2.2 de yer alan 3, modelde tahmin edilmesi gereken parametreleri iceren ( K+1)

lik siitun vektorudiir.

Es. 2.1 de yer alan u;, negatif olmayan rastgele degiskendir. Endiistriyi olusturan
karar verme birimlerinin iiretim icerisinde teknik etkin olmama durumu ile alakali
bir degisken olarak da modelde yer almaktadir. Firmalarin teknik etkin olmama

durumunu yansitmak amaci ile modele eklenmistir.

Yukarida tanimlanan esitlikleri iceren model vasitasiyla, x; olarak adlandirilan girdi
vektorii mevcut iken, i. firmanin teknik etkinligi tanimlanabilir. Bu firmanin teknik
etkinligi, sinir fonksiyonundan faydalanarak elde edilen gozlenen cikti degerinin,

firmanin potansiyel ¢ikt1 degerine oranlanmast ile elde edilmektedir.

Bu sekilde i. firmanin teknik etkinligi matematiksel bir formiille asagidaki gibi

ifade edilebilir.

x; B —uy
yi_e—_—u,
ST g ¢ 23

TE;




Teknik etkinlik, ¢ikt1 yonlii bir Olciidiir. Es. 2.3’de yer alan teknik etkinlige ait
matematiksel ifade, teknik etkinligin Farrell 6l¢iisii olarak adlandirilir. Bu 6l¢ii O ile
1 arasinda deger alabilir. Teknik etkinligin Farrell 6lctisii aym girdi vektoriinii yani
aym girdileri kullanan tamamen etkin olan bir karar verme birimi tarafindan
iretilebilen ¢ikti miktarina kiyasla i. firmamin c¢ikti biiyiikligiini  gosterir.
Boylelikle, bu olcii, karar verme birimleri arasi ¢ikti degerleri agisindan nispi
kiyaslama olanagi tanimis olur. Es. 2.3’de yer alan teknik etkinlik degeri, gbzlenen
cikti degeri y; , smr cikti degerinin tahmin edilmis degeri olan e"ile
oranlandiginda elde edilir. Sinir ¢ikt1 degerinin elde edilmesi icin ise, [ dogrusal
programlama metodu kullanilmalidir. Burada [ tahmin edilirken birtakim

sinirlamalar ve kosullar s6z konusudur.
Kosullar:

N
1. > v, ifadesi minimize edilmelidir.
i=1

2. 10, i=1,2,...,N kisitlar1 saglanmalidir.

Aigner ve Chu ayrica § tahmininde karesel programlamanin da kullanilabilecegini

ifade etmislerdir [2].

Aigner ve Chu tarafindan Onerilen modele benzer bir model de Afriat tarafindan
Onerilmigstir [3]. Afriat tanimladigi modelde bir farklilik ortaya koymustur. Afriat,
u;s olarak u;’nin yerine tanimladigi ifadenin, gama dagilimina sahip oldugunu
varsaymaktadir. Modelin parametrelerinin en ¢ok olabilirlik metodu kullanilarak
tahmin edilmesi gerektigini savunmaktadir. Richmond ise, Afriat tarafindan One
stiriilen modelin parametrelerinin diizeltilmis, siradan en kiiciik kareler metodu ile
de tahmin edilebilecegini ifade etmistir [4]. Bu metot, e§im parametreleri ig¢in
yansiz olan siradan en kiiciik kareler tahmin edicilerini kullanir. Kesim parametresi

olan By’1n negatif yanl siradan en kii¢iik kareler tahmin edicisi ise, siradan en kiiciik



kareler artiklarindan elde edilen hata dagiliminin, 6rnek momentlerinin kullanima ile

yukariya yuvarlanir.

Schmidt ise, Aigner ve Chu tarafindan onerilen dogrusal ve karesel programlama
tahmin edicilerinin (eger; u;s iistel dagilim gosterirse ya da bu degiskenler sirasiyla
yart normal rastgele degiskenler ise) en cok olabilirlik tahmin edicileri oldugunu

vurgulamistir [5].

Yukarida elde edilen belirleyici simir modele yoneltilen ilk elestiri, olast Ol¢iim
hatalarinin etkisinin ve sir lizerinde diger etkili olabilecek unsurlarin ihmal
edilmesi ve dikkate alinmamalaridir. Sinirdan olan tiim sapmalar, teknik etkin
olmama durumunun sonuglar1 olarak algilanmaktadir. Timmer, Aigner ve Chu
tarafindan Onerilen, tahmin edilen sinira yakin olan firmalarin, belli bir yiizdesini
cikarma  yaklasimimi benimsemistir [6]. Ayrica, azaltilmig ©Ornek verilerini
kullanarak sinirn yeniden tahmin etmistir. Cikarilacak gozlemlerin yiizdesini se¢me
isleminin istege gore belirlenmesi, olasiliksal sinir yaklasgiminin genis bir kitle
tarafindan kabul gormedigi anlamim ortaya c¢ikartmaktadir. Literatiirde giiriiltii
(noise) olarak adlandirilan istenmeyen etkiler probleminin ¢oziimii icin genis kitle
tarafindan da benimsenmis olan alternatif bir yaklasim mevcuttur. Bu alternatif

ise, stokastik sinir yaklasimi olarak bilinen metottur.

2.2. Stokastik Simir Uretim Fonksiyonu ve Modeli

Aigner, Lovel ve Schmidt ve Meeusen ve van den Broeck birbirlerinden bagimsiz
olarak stokastik sinir iiretim fonksiyonu onermislerdir. Bu yeni denklemde negatif
olmayan rastgele degisken u; ye rastgele hatayr gostermesi igin v;i degiskeni
eklenmistir . Bu degisken eklenerek, Es. 2.1 ve Es. 2.2’nin beraber temsil ettigi

model diizenlenerek, asagidaki bicim elde edilmistir [7, 8].

In(y)=x,+v,—u, ,i=12,...N, (2.4)



Es. 2.4°de yer alan tesadiifi hata v;, 6l¢lim hatasini, havanin, sansin ve benzeri diger
tesadiifi faktorlerin etkileri ile modelde tamimlanmamis girdi degiskenlerinin,
toplam etkilerinin, birlikte cikti degiskeninin degeri iizerinde olusturduklar etkiyi
yansitmaktadir. Aigner, Lovell ve Schmidt v;s’nin bagimsiz ve 6zdes dagilan sifir
ortalamali ve o,” sabit varyansina sahip olan normal rastgele degiskenler oldugunu,
bununla birlikte bagimsiz ve 6zdes dagilan iistel veya yar1 normal rastgele tesadiifi

degiskenler olan u;s’den bagimsiz oldugunu varsayar [7].

Es. 2.4 ile temsil edilen model, stokastik sinir iiretim fonksiyonu olarak tanimlanir,

“F* tarafindan iistten stirlanir.

B

clinkii ¢ikt1 degerleri stokastik (rastgele) degisken e

Rastgele hata v; pozitif veya negatif olabilir, ve boylece stokastik sinir ¢iktilart e*” e
gore sinir fonksiyonunun belirleyici, rastgele olmayan boliimiine gore degisiklik

gosterir.

2.2.1. En ¢ok olabilirlik tahmini

Es 2.4’de tamimlanan stokastik sinir iiretim fonksiyonundaki B ile ifade edilen
parametreler en ¢ok olabilirlik metodu ya da diizeltilmis siradan en kiigiik kareler
metodunun Richmond tarafindan ortaya konulan, degisik bir bicimi vasitasiyla
tahmin edilebilir [4]. Diizeltilmis siradan en kiiciik kareler metodu, en ¢ok olabilirlik
metodu kadar ol¢iimsel caba gerektirmemektedir. En ¢ok olabilirlik metodunun
Ol¢ciimii, olabilirlik fonksiyonunun sayisal maksimizasyonunu gerektirir. Bununla
birlikte, bu ayrim Greene tarafindan gelistirilen LIMDEP ekonometri paketi, Coelli
tarafindan ortaya konan FRONTIER programi gibi bilgisayar yazilimlarinin iiretimi
ve kullanilir hale getirilmeleri ile azalmistir [9-11]. Bu iki yazilim da stokastik sinir
modellerinin parametrelerinin en ¢ok olabilirlik metodu ile tahminine olanak

tanimaktadir.

En ¢ok olabilirlik tahmincisi, asimptotik olarak, diizeltilmis siradan en kiiciik kareler
tahmincisinden daha etkindir. Ancak iki tahmincinin 6zellikleri sonlu 6rneklerde

analitik acidan belirlenememektedir. Yar1 normal sinir modelinin, sonlu &rnek



ozellikleri, Coelli tarafindan yapilan bir Monte Carlo deneyinde incelenmistir [12].
Bu deney sayesinde, en cok olabilirlik tahmincisinin, toplam varyans terimi
icerisinde teknik etkin olmama etkilerinin paymin biiyilkk olmast durumunda,
diizeltilmig siradan en kiiciik kareler tahmincisinden daha anlamhi ve iyi bir
tahminci olabilecegi bulunmustur. Bu sonug dikkate alindiginda, alisagelmis en ¢ok
olabilirlik yontemlerinin varliginda, en ¢ok olabilirlik tahmincisi miimkiin oldugu
siirece, diizeltilmis siradan en kiiciik kareler tahmincisine kiyasla, kullanimda
oncelik kazanmalidir. Bu noktada stokastik sinir modelinin parametreleri icin gerekli
olan, en ¢ok olabilirlik tahmincilerinin elde edilisinde izlenilen adimlar ele alinmali
ve tartisilmalidir. Bu tartisma teknik etkin olmama etkileri i¢in yar1 normal dagilim
konusunu icermektedir. Ciinkii bu durumun  denemeli uygulamalarda sik¢a

karsilagildigr varsayilmaktadir.

Aigner, Lovell ve Schmidt Es. 2.4 ile temsil edilen modeli ele alip diizenleyerek,
logaritmik olabilirlik fonksiyonunu tiiretmislerdir. Uretilen bu fonksiyonda u;s nin
bagimsiz ve 6zdes dagilan N(0,6%) ile tanimlanan normal rastgele bir degiskenin
kesikli haline sahip oldugu varsayilmaktadir. Sifir noktasinda bu kesikli durum
meydana gelmektedir. Ayrica, u;s bagimsiz ve 6zdes dagilan N(0,6,7) ile tanimlanan
vis’den bagimsizdir. Aigner, Lovell ve Schmidt iki varyans parametresi bakimindan,
olabilirlik fonksiyonunu ifade ettiler. Bu fonksiyon ile asagidaki esitliklerin gecerli

oldugunu ortaya koymuslardir [7].
c’=c+0 (2.5)

A=olo, (2.6)

Battese ve Corra [13] ise asagida yer alan esitligin kullanilmas1 gerektigini

belirtmislerdir.

y=o’lo’ 2.7)



Es. 2.7°da yer alan y parametresinin 0 ile 1 arasinda deger almasindan dolay1
kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ozellikle, Battese ve Corra’nin bu dnerisinde
A parametresinin negatif olmayan her degeri alabilmesi de etkilidir. Ayrica

yparametrezasyonu en c¢ok olabilirlik tahminlerini elde etmek igin yapilan
aragtirmada, avantajlara sahiptir. Cilinkii ¥ i¢in parametre uzay1 uygun bir baslangic

degeri icin iterative (tekrarl) maksimizasyon algoritmasim1 saglamada
aragtirllabilir.  Battese ve Corra logaritmik olabilirlik fonksiyonunu bu

parametrezasyon acisindan asagidaki denklem ile gostermislerdir [13].

In(L) = —%ln(ﬂ/ 2)— %log(o;2 )+ izli:ln[l -¢(z,1— 201_

ZZ(lnyi_xi:B)z) (2.8)

R

Es. 2.8 ile ilgili bir doniisiim s6z konusudur. Bu doniisiim asagida gosterildigi

gibidir:

Zi — (ln yi _xilB) 7 (29)
o, \/ 1-y

Es. 2.9°de yer alan doniisiime ek olarak, Es. 2.8’de yer alan ifade diizenlenirken,

¢(.)standart normal rastgele degiskeninin dagilim fonksiyonu olarak kabul

edilmektedir.

B. 0'52ve ¥ nin en ¢ok olabilirlik tahminleri, Es. 2.8’de ifade edilen logaritmik

olabilirlik fonksiyonunun maksimumunun bulunmasi ile elde edilir. En cok
olabilirlik tahmin edicileri siirekli ve asimptotik olarak etkindirler [7]. Frontier 4.1
bilgisayar programi en c¢ok olabilirlik tahminlerini Es. 2.8 ile elde etmede

kullanilabilir.
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2.2.2. Ortalama teknik etkinligin tahmin edilmesi

Stokastik sinir iiretim fonksiyonunun ilk 6nerilisinden sonra, modelin parametreleri
tahmin edilmistir. Bununla birlikte piyasayr olusturan karar verme birimlerinin
ortalama teknik etkinligi belirlenmistir. Bu belirlemelerin her ikisi de kesitsel
verileri iceren farkli uygulamalarda ele alinmistir. Baglangigta firmalarin kendine ait
olan teknik etkinlik degerlerinin tahmin edilemeyecegi iddias1 ortaya atilmistir.

Ancak, daha sonra bunun dogru olmadigr anlagilmistir.

Teknik etkinligin matematiksel beklenen degeri (ortalamasi) asagidaki sekilde ifade

edilmektedir.
TE, =e ™" (2.10)

Es. 2.10°da yer alan ifade, teknik etkin olmama etkileri i¢in dagilim varsayimlari
verildiginde hesaplanabilir. Eger u;s bagimsiz ve 6zdes dagilan yar1 normal rastgele

degiskenler ise, teknik etkinligin beklenen degeri asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Ele™]=2[1-¢(c,:[7) (efw’% )] 2.11)

Ortalama teknik etkinlik i¢in en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi, ilgili parametreler i¢in
en cok olabilirlik tahmin edicilerini yerine koyarak, yukarida yer alan Es. 2.11

vasitasiyla elde edilmektedir.

Ornek karar verme birimlerinin kendilerine ait teknik etkinlikleri tahmin edilebildigi
icin, ortalama teknik etkinligin alternatif tahmin edicisi, Ornek karar verme
birimlerinin  kendilerine ait teknik etkinliklerinin aritmetik ortalamasinin
hesaplanmas1 ile miimkiin olabilmektedir. Ancak, aritmetik ortalama en iyi bir
tahmin edici olmayabilir. Ciinkii 6rnek firmalarin 6nemsenmesi gereken diizeyde
farkli islem biiyiikliikleri olabilir ya da populasyon icerisinden basit tesadiifi

ornekleme ile elde edilemeyebilir.
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2.2.3. Karar verme birimi diizeyindeki teknik etkinliklerin kestirimi

Bilindigi iizere i. firma icin teknik etkinlik Es. 2.10’da tanimlanmaktadir. Bu ifade
teknik etkin olmama etkisini ifade eden, gozlenemeyen u; terimini icermektedir.

Stokastik sinir modelindeki parametre vektorii £ ’nin gercek degeri bilinse dahi,

sadece asagida ifade edilen fark gdzlemlenebilirdi.
e, =V, —u, (2.12)

Sonug olarak, tanimsal olarak ifade edilirse, u; nin en iyi kestirimi v;-u; bilindiginde
u; nin kosullu beklenen degeridir. Bu sonu¢ Jondrow, Lovell, Materov ve Schmidt
tarafindan ortaya konulan stokastik sinir modelinde ortaya konmus ve uygulanmistir

[14]. Asagidaki sonug tiiretilmistir.

oy, /o,)

Elu./e.]=—. BN E . L
el = O e o)

} (2.13)

Es. 2.13 ile ilgili birtakim doniisiimler s6z konusudur. Bunlar asagida gosterildigi

gibidir.

o, =+y1-po,’ (2.14)

e, =In(y,)—x, (2.15)

Es. 2.14 ve Es. 2.15°de ifade edilen doniisiimlere ek olarak, Es 2.13’de yer alan ifade

diizenlenirken, ¢(.)standart normal rastgele degiskenin yogunluk fonksiyonu olarak

kabul edilmektedir.

Ayrica, ui’nin islemsel kestirimi, Es. 2.13’deki bilinmeyen parametrelerle, en ¢ok

olabilirlik tahmin edicilerinin veya diizeltilmis siradan en kiigiik kareler tahmin
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edicilerinin yer degistirmesini igerir. Jondrow i. firmamin teknik etkinliginin

asagidaki sekilde hesaplanmasi gerektigini ortaya koymustur [14].
1-E[ui/e;] (2.16)

Diger arastirmacilar, teknik etkinligin Es. 2.16’da yer alan ilgili kestirimin u;’nin

yerine konmasi ile elde edilebilecegini belirtmislerdir. Ayrica, e ifadesinde u;’nin

—u;

yerine konmasi ile, Battese ve Coelli e “ ifadesinin en iyi kestiriminin asagidaki

ifade ile elde edilebilecegini vurgulamislardir [15].

Ele o= m0CH 10 o) (2.17)
1- ¢(7’€l /O-A)

Bu kestirim, Es. 2.13’de yer alan e " deki u; yi kestirim icin kullanilan ifadeden
farkli deger vermektedir. Bu durum, rastgele degiskenin dogrusal olmayan
fonksiyonunun  beklenen degerinin, rastgele degiskenin beklenen degerinin
fonksiyonuna esit olmamasinin 6zel bir sonucudur. Bu sonug asagidaki sekilde ifade

edilebilir.

{E[g(x)] # g(E[x]) dogrusal olmayan fonksiyon g(.) i¢in} (2.18)
Frontier bilgisayar programinda uygulanan teknik etkinlik kestirimi, Es. 2.17’de yer
alan bilinmeyen parametrelerin yerine, en ¢ok olabilirlik tahminlerinin konmas ile
elde edilmektedir.

2.2.4. Stokastik simir modeli ile ilgili testlerin hipotezleri

Es. 2.4 ile temsil edilen sinir modeli icin, modelde teknik etkin olmama etkisinin

hi¢ bulunmamast bos hipotezinin testi, bog ve alternatif hipotezleri olusturup, daha

sonra bunlar1 degerlendirilerek miimkiin olabilir. Bu noktada asagida gosterildigi
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iizere, bos ve alternatif hipotezler kurularak degerlendirmenin baslangicina ulasilmis

olur.
Hp:0? =0 (2.19)
Hi:c? >0 (2.20)

Yukarida belirtildigi iizere, Hy bos hipotezine karsi, H; alternatif hipotezi

olusturulmustur. Burada o’ , ui’nin dagilimimi elde etmek icin, sifir noktasinda
kesikli olan, kesintiye ugrayan normal dagilimin varyansidir. Eger bu varyans sifir
ise, 0 zaman tiim w;s ler sifir olur. Bu da tiim firmalarin tamamen etkin oldugunu

ifade eder. Es. 2.19 ve Es. 2.20’de olusturulan hipotezler, farkli test istatistikleri
kullanarak test edilebilirler. Wald istatistigi o”icin, en ¢ok olabilirlik tahmin

edicisinin, o’ nin tahminlenmis standart hatasina oranlanmasi ile bulunur. Bu
istatistik veya onun ¢ok az degisime ugramis hali, acik veya dolayli olarak Aigner,
Lovell ve Schmidt tarafindan ilk uygulamisindan beri stokastik sinir modelini
iceren neredeyse tiim deneysel analizlerde tatbik edilmistir. Aigner,Lovell ve
Schmidt, Amerikan ana maden endiistrisinden gelen verilerin analizini modelde
uygulandiklarinda, Wald istatistiinin Onemsiz bir degere sahip oldugunu

bulmuslardir [7]. Bir ¢ok durumda, hipotezlerin esdeger kiimelerinden biri

diisiiniilmektedir. Ornegin asagida bunu ifade eden benzer 2 durum
gosterilmektedir.

Hp: 4=0 (2.21)

H, :A>0 (2.22)

Ho:y=0 (2.23)

H :y>0 (2.24)
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Bu diisiince yapisinin olusumunda, stokastik sinir modelinin tahmininde kullanilan
parametrezasyona bagli kalma etkili olmaktadir [13]. Battese ve Corra

parametrezasyonu benimsendigi i¢in, ¥ terimini i¢eren hipotezler de Es. 2.23 ve Es.

2.24’de belirtilmektedir.

Wald testi i¢in, ¥ tahmininin yine »’nin tahminlenmis standart hatasina orani
hesaplanir. Eger Hy: ¥ = 0bos hipotezi dogru ise yani gerceklenirse, bu istatistik
standart normal rastgele degisken gibi asimptotik dagilir. Bununla beraber, test tek

yanli test edilmelidir, ciinkii ¥ negatif degerler alamaz.

Monte Carlo calismasimi kullanarak, Coelli Wald testinin ¢ok sagliksiz Olgme
ozelliklerine sahip oldugu sonucuna varmistir. Burada karsilasilan nokta, birincil tip
hata olasih@ olarak nitelendirilmektedir. Ornegin 100 gozlem iceren bir
orneklemde, Wald testinin arzu edilen oOl¢iisii, & = 0.05, bos hipotezi %20 oraninda
reddetmek i¢in gozlemlenmistir. Oysaki gerekli oran %S5 olarak ifade edilmektedir.
Coelli tek yanh genellestirilmis olabilirlik oran testinin en ¢ok olabilirlik tahmini
icerdiginde uygulanmasi gerektigini ortaya koymustur. Ciinkii bu test kurala uygun

ve dogru ol¢iiye sahiptir [12].

2.2.5. Tek yanh genellestirilmis olabilirlik oran testi

Tek yanh genellestirilmis olabilirlik oran testi, bos ve alternatif hipotezler altinda,

modelin tahminini gerektirir. Bos hipotez altinda, Hy: ¥ =0 iken, model u; teknik

etkin olmama etkisi terimi olmayan geleneksel ortalama tepki fonksiyonuna esittir.

Test istatistigi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

LR =-2{In[L(H )/ L(H,)]} = =2{In[L(H ;)] - In[L(H )]} (2.25)

Bu ifadede, L(Hp) ve L(H;) olabilirlik fonksiyonunun, bos ve alternatif hipotezler

altindaki degerlerini sirasiyla ifade etmektedir.
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Eger Hyp dogru ise, bu test istatistiginin sinirlama sayisini iceren serbestlik
derecesine esit, asimptotik dagilan ki-kare rastgele degiskeni olarak dagildigi

varsayllmaktadir. Yine de, Hyp: ¥ =0bos hipotezini test etmede zorluklar ortaya
cikar. Ciinkii =0, ¥ icin mevcut olan parametre uzayr sinirimin iizerinde yer
almaktadir. Bu durumda, eger Hy : ¥ = 0 dogru ise , genellestirilmis olabilirlik oran

istatistigi LR, ki-kare dagilimlarinin karisimi olan bir asimptotik dagilima sahiptir.

Asagidaki sekilde ifade edilebilir [12].

1 1
LR = 5;502 +5;(f (2.26)

Bu tek yanlhi genellestirilmis olabilirlik oran testi igin, kritik degeri hesaplamak
oldukca kolaydir. Yani Hp:y=0bos hipotezine karst H,:y > Oalternatif
hipotezinde kritik degeri hesaplamak zorluk teskil etmez. Bu durumda
o biiyiikliigiinde testi sinamak icin, kritik deger ;{12(20{) degerine esittir. Bu deger
;(12 tesadiifi degiskeni tarafindan 2 ’ya esit bir olasilikla gegilir. Boylece, tek

tarafli genellestirilmis olabilirlik oran testinin ¢ biiyiikliigiinde sinamasi asagida

Ozetlenmistir.

Bu smamanin ifadesi “reddet Hy: ¥ = O bos hipotezini H, : ¥ >0 alternatif hipotezi
lehine genellestirilmis olabilirlik oran istatistigZi LR ;{12(205) degerini
asarsa(gecerse)” gibidir. Bu yiizden & =0.05 biiyiikliigiinde testi sinamak icin,

kritik deger, eger sinirlama sayis1 1 ise, ki-kare dagilimi ile hesaplanan deger olan

3,84 degil, Es. 2.26 ‘daki formiiliin hesaplanmasi ile elde edilen 2,71 degeridir.
2.3. Stokastik Simir Modeli ve Kesikli Normal Dagilim
Stokastik sinir modeli ile ilgili ortak bir tartigma konusu da, teknik etkin olmama

etkilerini gosteren u; icin, herhangi bir dagilim bi¢iminin se¢ilmesine dair 06n

actklama olmamasidir. Yari normal ve iistel dagilim keyfi secimlerdir. Her iki
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dagilim da sifir noktasinda tepe degerine sahip oldugu i¢in, bu durum etkin olmama
etkilerinin yiiksek olasilikla sifirin komsulugunda oldugunu gostermektedir. Bu
durum, diger taraftan goreceli olarak yiiksek teknik etkinligi de gostermektedir.
Uygulamada, etkin karar verme birimleri ile karsilagilmistir. Ancak, etkin olmayan

karar verme birimleriyle de karsilagmak olasidir.

Birka¢ arastirmaci bu tartigmaya yanit vermek igin incelemeler yaptilar. Bu
tartismaya dair yanit olusturmak icin, daha genel dagilim bi¢imleri tanimladilar.
Ornegin, kesikli normal ve iki parametreli gama dagilmlari teknik etkin olmama
etkileri i¢in tanimlanmistir [16, 17]. Bu iki dagilim, genis bir alam1 kapsayan
dagilimsal sekillerin araligina olanak tamir. Ornegin, sifir icermeyen tepe degerleri
ile beraber, bir degerini icermeleri bu durumu kanitlamaktadir. Fakat, bu durum
hesaplama karmasikligindan kaynaklanan maliyetlere neden olur. Kesikli normal
dagilimin, gama dagilimina nazaran daha az sayida hesaplama giicliigii cektigi
goriilmektedir. Genellestirilmis kesikli normal dagilim, hem LIMDEP hem de
FRONTIER programlarinda uygulanmaktadir.

Kesikli normal dagilim, yart normal dagilimin genellestirilmis halidir. Ortalamasi
M Ve varyansi o” olan normal dagilimin sifir noktasinda kesige ugramis hali ile elde
edilir. Eger u daha Onceden sifir olarak tanimlanmis ise, o zaman dagilim yari

normaldir. Dagilim farkli bi¢imler alabilir. Farkli bicimler almasi biiyiiklik ve

M niin isaretine baghdir.

Kesikli normal stokastik sinirin tahmini, g parametresi ile birlikte modelin diger
parametrelerinin tahminini igerir. Modelin parametrelerinin en cok olabilirlik
tahmini icin gerekli olan logaritmik olabilirlik fonksiyonu ilk kez Stevenson
tarafindan Onerilmistir [16]. Firmalarin teknik etkinliklerinin uygun kestirimleri i¢in

tanimlamalar Battese ve Coelli‘de ortaya konmustur [15].

Stokastik sinir iiretim fonksiyonlar1 iizerine yapilan bir¢ok uygulamali caligma,

genellestirilmis kesikli normal modelin spesifikasyonlar1 veri olarak mevcut iken,
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basit yart normal modelin, verinin uygun bir temsili oldugunu varsayan bos

hipotezini test etmektedir.

Bu durum Hp: ¢ =0 bos hipotezi test edilerek degerlendirilebilir. Burada test islemi

Wald testi veya genellestirilmis olabilirlik oran testi kullanmilarak kolaylikla

yapilabilmektedir.
2.3.1. Kesikli normal modelde tek yanh genellestirilmis olabilirlik oran testi

Eger bos hipotez, yani modelde teknik etkin olmama etkilerinin bulunmadigini 6ne
siiren , hipotez dogru ise, o zaman genellestirilmis olabilirlik oran istatistigi ki-kare
dagilimlarinin karisimi olarak asimptotik bir sekilde dagilmistir. Bu durumda, %5
Onem seviyesinde karma ki-kare dagilimi icin kritik deger 5,138 dir. Bu deger ;(22
dagilimi i¢in %35 Onem seviyesindeki u¢ deger olan 5,199 degerinden kiiciiktiir. Bu
deger birkac calismada kritik deger olarak kullamlmistir. Ornegin, Battese ve Coelli
[15]. 5,138 kritik degeri Kodde ve Palm’da yer alan Tablo 1°’den alinmistir [18]. Bu
testin stokastik sinir modellerindeki daha detayli kullanim1 hakkindaki bilgi Coelli
ve Battese‘de yer almaktadir [19].

2.4. Alternatif Fonksiyonel Bicimler

Cobb-Douglas fonksiyonel bicimi, sinir modellerin deneysel tahminlerinde ortak
olarak kullanilmaktadir. Basitligi ve kolay anlasilir olusu, c¢ok etkileyici bir
ozelligidir. Logaritmik doniisiim, girdilerin logaritmalarinda dogrusal (lineer)
olduklar1t modeli saglamaktadir. Bu yiizden Cobb-Douglas bicimini tahmin etmek
kolaydir. Ne var ki, bu kolaylik birkac sinirlayict 6zellikle etkilesim halindedir ve

sinirlayici dzelliklerin etkisi altindadir.

Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu sabit girdi esnekliklerine sahiptir. Ornekteki tiim
karar verme birimleri igin sabit 6lcege gore getiriye sahiptir. Ustelik, Cobb Douglas

fonksiyonu icin ikame esnekligi degeri 1 dir.
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Birka¢ alternatif fonksiyonel bicim de sinir modelleri ile ilgili literatiirde
kullanilmaktadir. Bunlardan en popiiler olan iki tanesi, translog [20] ve Zellner-
Revankar genellestirilmis iiretim fonksiyonu olarak ifade edilmektedir [20, 21].
Bunlardan Zellner-Revankar bi¢imi 0Olgege gore getiri kisitlamasini ortadan
kaldirmaktadir [21]. Translog bi¢imi ise, Olgege gore getiri veya ikame olanaklari
iizerine hicbir kisitlama yiliklememektedir [20]. Fakat ¢oklu baglantiya duyarli olma
ve serbestlik derecesi problemleri gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Bu problemlerden
sistem tahmin edicilerini kullanilarak sakinilabilir. Bunlarin hesaplanmasi cok

karmasiktir. Bir takim ek problemleri de beraberinde getirmektedir.

Birgok calisma, hem Cobb-Douglas fonksiyonel bigimini, hem de translog
fonksiyonel bi¢imini tahmin etmistir. Daha sonra da verinin temsili agisindan,
translog modelinin spesifikasyonlar1 mevcut iken, Cobb-Douglas bi¢iminin uygun
oldugunu ortaya koyan bos hipotezi test etmislerdir. Bu hipotez, genellestirilmis
olabilirlik oran testi kullanilarak, test edilebilir. Genellestirilmis oran testi hakkinda

Griffiths, Hill, Judge detayli bilgiler sunmaktadir [22].

2.5. Panel Veri Modelleri

Eger, belli bir sayidaki firma, belli bir siire zarfinda gozlemlenirse, o zaman elde
edilen veriye panel veri denir. Stokastik sinir modellerin tahmininde, panel verinin,
kesit verisine gore, bazi  avantajlart vardir. Panel verinin kullanilabilirligi,
parametrelerin tahmini icin ¢ok sayida serbestlik derecesinin oldugunu
gostermektedir. Daha da 6nemlisi, panel veri, hem teknik degisimin, hem de teknik
etkinlikteki zamanla olusan degisimin es zamanh incelenmesine olanak
tamimaktadir. Ancak bunun gerg¢eklesmesi igin, teknik degisimin uygun bir
parametrik model tarafindan tanimlanmis olmasi, stokastik sinir modelindeki teknik
etkin olmama etkilerinin stokastik olmalar1 ve belirlenen dagilima sahip olmalari

gerekmektedir.
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Pitt ve Lee, Aigner, Lovell ve Schmidt tarafindan olusturulan yari-normal modelin
panel veri versiyonunu tanimladilar. Bu model asagida yer alan esitliklerde

tanimlanmaktadir [23].

In(y,)=x,B+v, —u, ,i=1,2,....N;t=1.2,...T; (2.27)

Es. 2.27°da yer alany,, i. firma icin t. zaman periyodundaki cikti degerini
gostermektedir. Ote yandan, x, ise (1xK) lik girdilerin degerlerini gosteren

vektordiir. Diger degiskenler uygun bir fonksiyonel bicimle iliskilidir. Ornegin,

Cobb-Douglas modelindeki fonksiyonel bigimle iligkili olabilirler. f# ise tahmin
edilecek bilinmeyen skaler parametrelerin (Kx1) lik vektoriidiir. Ayrica, v, s

tesadiifi(rastgele) hatalardir. Bagimsiz ve 6zdes dagildiklart varsayilir. Ortalamasi

2 < o 5
sifir varyans1 o,” olan normal dagilima sahiptirler ve u,s den bagimsizdirlar.

Burada, u,s modeldeki teknik etkin olmama etkileridir.

Degisik durumlar, panel veri modelinde u,s nin dagilimi igin varsayilmstr. ik

basit modelde, onlarin bagimsiz ve dzdes dagilan tesadiifi (rastgele) degiskenler
olduklar1 tanimlanmistir. Bu durum, belirli bir firma iizerinde ek gozlemler elde
etmenin, daha cok firma icin gozlemler elde etme karsisinda, belirli zaman
dilimlerinde dikkate deger avantajlar getirmedigini gostermektedir. Ikinci basit
model ise teknik etkin olmama etkilerinin zamanla degismez olduklarim

varsaymaktadir. Bu basit model asagidaki esitliklerde ifade edilmektedir.

=u, ,i1=12,...N;t=1,2,....,T (2.28)

uit i

Orijinal olarak Stevenson tarafindan o©nerilen Es. 2.28’de ifade edilen modeli,
Battese ve Coelli genisletmislerdir [15, 16]. Boylece u;s genellestirilmis kesikli
normal dagilima sahip olmustur. Battese, Coelli ve Colby ek olarak dengesiz panel
veriye izin vermek icin, modeli genisletmislerdir [24]. Zaman (T) biiyiidiikce,

teknik etkin olmama etkilerinin zamandan bagimsiz oldugu varsayimini saglamak,
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oldukca zor hale gelmektedir. Uretim siirecindeki yoneticilerin daha onceki
tecriibelerinden birtakim seyler 6grenmis olmalar1 beklenmektedir. Béylece, onlarin

teknik etkin olmama etkilerinin, zamanla degisiklik gosterecegi varsayilmaktadir.

Kumbhakar panel veri icin, bir stokastik sinir modeli tavsiye etmistir. Bu modelde
teknik etkin olmama etkileri zamanla sistematik olarak degismekteydi. Zamanla

degisen tanimlamasina gore olusturulan model asagida yer aldig gibidir [25].

u, = [1+e(bt+ct2)]—lui (229)

Bu modelde, ayrica u,s nin yart normal dagilima sahip oldugu, b ile ¢ nin tahmin

edilmesi beklenen, bilinmeyen parametreler olduklari diisiiniilmiistiir. Kumbhakar,
modelin en ¢ok olabilirlik tahmini kullanarak tahmin edilmesi gerektigini tavsiye
etmistir. Fakat, daha once hi¢bir deneysel uygulama girisiminde bulunulmamistir.
Battese ve Coelli, Kumbhakar modeline alternatif bir model énermislerdir [26]. Bu

alternatif modelde u, s, zamanin iistel fonksiyonu olarak varsayilmistir ve bu model

sadece bir tane bilinmeyen parametreden olusmaktadir.

Schmidt ve Sickles panel veri kullanilabilir ve mevcut iken, etkin olmama etkileri
icin, belirli bir dagilim tanimlamaya hi¢ gerek olmadigini gozlemlemislerdir [27].
Ciinkii, modelin parametreleri geleneksel panel veri metotlarindan olan, sabit etkiler
tahmini (kukla degiskenler) veya hata bilesenleri tahmini ile tahmin
edilebilmektedir. Sabit etkiler yaklasiminda, tiim firma etkileri sifir veya negatif
olarak tahmin edilsin diye, en biiyiik tahmin edilen firma keseni (intercept), kesen
parametresini tahmin etmek igin kullamlabilir. Ornek firmalarin teknik

etkinliklerinin 6l¢iimleri en etkin firmalara gore elde edilebilmektedir.

Geleneksel panel veri metotlarinin stokastik sinir tahminlerinde kullanimi, daha sik
kullanilan en ¢ok olabilirlik metotlarina gore belirli avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Geleneksel panel veri yaklasimlart iizerinde odaklanan tartisma, etkin

olmayan ve etkin olan tiim karar verme birimlerinin tahmin edilen siirin sekli
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iizerinde esdeger (esit) etkiye sahip olmalaridir. Ancak, en ¢ok olabilirlik tahmini
kullanildiginda ise, tahmin edilen sinirin sekli iizerinde en c¢ok etkiye en etkin karar
verme birimleri sahiptir. Bununla beraber, regresyon degiskenleri ile etkin olmama
etkilerinin bagimsiz olmadigina dair elimizde gii¢lii nedenler varsa, o zaman, sabit
etkiler panel veri modeli bu durumla iligkilendirilebilir. Bu da geleneksel panel veri
modelinin sagladigl bir avantajdir. En ¢ok olabilirlik tahmini ise, etkin olmama

etkileri ile regresyon degiskenlerinin birbirinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir.

Cornwell, Schmidt ve Sickles ve Lee ve Schmidt, Schmidt ve Sickles modelinin
genellestirilmis seklini zamanla degisen etkin olmama etkilerini hesaplamak ig¢in
onermislerdir [28, 29]. Cornwell, Schmidt ve Sickles farkli zamanlarda, farkli karar
verme birimleri icin, kesen (intercept) parametrelerinin zamanmin karesel bir
fonksiyonu oldugunu tanimlamislardir [28]. Ayrica, burada zaman degiskenleri
firmaya 0zgii parametrelerdir. Lee ve Schmidt degisik zamanlarda, firmalar i¢in
teknik olmama etkilerinin, firmanin uretimi ve zaman etkileri tarafindan
tanimlandigini belirtmislerdir [29]. Firma etkinliklerinin  zamanla gosterdigi
degiskenligini belirten Cornwell, Schmidt ve Sickles ve Lee ve Schmidt tarafindan
onerilen modeller, Kumbhakar ve Battese ve Coelli tarafindan onerilen modellerden
daha esnektir [25, 26, 28, 29]. Ancak, bu daha ¢ok parametre tahmini maliyetini de

beraberinde getirmektedir.

2.6. Zamanla Degisen Etkin Olmama Modeli

Battese ve Coelli panel veri icin stokastik iiretim sinir fonksiyonundaki teknik

olmama etkilerini gésteren zamanla degisen bir model 6nermislerdir [26].

Teknik etkin olmama etkileri asagidaki esitliklerde tanimlanmaktadir.

wi={ ey =12, N t=1,2,...T; (2.30)
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Es. 2.30 ile ifade edilen modelde, u,s06zdes ve bagimsiz dagilan, genellestirilmis

kesikli normal tesadiifi degisken olarak varsayildi. Ote yandan 7 ise tahmin

edilmesi gereken bilinmeyen skaler parametre olarak diisiiniilmiistiir.

Es. 2.30‘da ki  denkleminin spesifikasyonunda, eger i. firma panelin son
periyodunda gozlenirse, yani period T de gozlenirse, o zaman U, =u;olur. Ciinkii

t=T oldugu zaman, iistel fonksiyon D) by degerine sahiptir. Bu yiizden, u, i.
firma icin panelin son periyodundaki teknik etkin olmama etkisi olarak
diisiiniilebilir. Paneldeki daha Onceki periyodlar icin ise, teknik etkin olmama
etkileri i. firma i¢in panelin son periyodundaki teknik etkin olmama etkilerinin iistel

fonksiyon e

degeri ile carpimina esittir. Burada iistel fonksiyonun degeri n
parametresine ve panelin son periyodundan onceki Periyod sayisina —(t-T)=T-t
degerine baglidir. Eger parametre n pozitif ise, o zaman [-n(t-T)]= n(T-t) olur. Bu

n(t-T)

deger negatif degildir ve bdylelikle el ] degeri 1 den kiigiik olamaz, bu da

u, > u;oldugunu gosterir. Tersi durumda, eger n<0 ise, u, <u,olur.

Zamanla degisen etkin olmama modelinin bir bagka 6zelligi de teknik etkin olmama
etkilerinin, farkli firmalar i¢in herhangi bir t zaman periyodunda iistel fonksiyona

sahip olmalaridir. Yani ™M™ = ™!

=e degerine esit olmasidir. Bu durumda,
firmaya 6zgii etkin olmama etkileri, panelin son periyotundaki durumuna uygun bir

hal almaktadir ve u;s haline doniismektedir. Bu da teknik etkin olmama etkilerinin

siddetine gore, firmalarn siralamasinin tiim zaman periyotlarinda aynm oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, model goreceli olarak, baslangicta etkin olmayan
firmalarin, ilerleyen periyotlarda, ge¢mise nazaran etkinlik diizeylerinde herhangi

bir artis olma ihtimalini hesaba katmamaistir.

Zamanla degisen etkin olmama modelinde, diger bir 6zel durum n=0 oldugu
durumda Es. 2.30 ile ifade edilen modelin, zamanla degismeyen model sekline
doniismesidir.Zamanla degisen etkin olmama modelinin tanimi verildigi takdirde,

teknik etkin olmama etkilerinin zamanla hicbir degisiklik gostermedigini ortaya
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koyan hipotezini test etmek miimkiin olmaktadir. Bu hipotez asagidaki esitliklerde

ifade edilmektedir.

Hp: n=0 (2.31)

Hi: n#0 (2.32)

Es. 2.27 ve Es. 2.30°da yer alan genel sinir modelleri verildigi zaman, bilesik Hp:
n=p=0 hipotezi sayesinde, stokastik sinirin yar1 normal dagilima sahip ve zamanla
degismeyen teknik etkin olmama etkilerine sahip oldugu test edilebilir. Bu bilesik

hipotez ile ilgili ifadeler asagidaki esitliklerde yer almaktadir.

Hop: n=p=0 (2.33)

H,: n=p0 (2.34)

Frontier programinda, hata bilesenleri modeli secildigi takdirde, Es. 2.27 ve Es. 2.30

ile baglayan modellere iliskin degerler elde edilebilir.

Zamanla degisen etkin olmama modelinin diger bir avantaji, teknik etkin
olmamadaki zamanla ortaya c¢ikan degismelerin, teknik degisimden ayriliyor
olabilmesidir. Bu durum teknik degisimin, sinir fonksiyonunda x; vektorii olarak
uygun bir sekilde tanimlanmasi ile miimkiindiir. Sadece, teknik etkin olmama
etkilerinin stokastik ve belirlenen dagilimlara sahip oldugu durumlarda, teknik
degisim ile teknik etkin olmamadaki zamanla olusan degisimler arasindaki ayrim

miimkiin olabilir.

2.7. Etkin Olmama Etkilerini Modelleme

Yapilan bazi deneysel calismalar, ornegin, Pitt ve Lee ve Kalirajan, tahminlenen

stokastik sinirdan elde edilen tahmin edilmis etkin olmama etkilerini, karar verme

birimine 6zgii faktorler lizerine (6rnegin, karar verme biriminin bityiiklik diizeyi,
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karar verme biriminin yasi ve yoneticinin egitim diizeyi gibi) ikinci asama bir
analizde regrese ederek, piyasadaki karar verme birimleri arasinda, teknik etkin
olmama etkilerinin belirleyicilerini ortaya koymuslardir [23, 30]. Fakat yine de iki
asamali bu yaklasimda ¢ok 6nemli bir problem sézkonusu olmustur. Ik asamada,
Jondrow yaklagimimi kullanim amaciyla ve teknik etkin olmama etkilerine ait
degerleri tahmin etmek i¢in, etkin olmama etkilerinin bagimsiz ve es (benzer)
dagildiklar1 varsayilmistir [14]. Bununla beraber ikinci agsamada, tahmin edilen etkin
olmama etkilerinin firmaya 6zgii faktorlerin bir fonksiyonu oldugu varsayilmistir.
Bu durum, faktorlere ait tiim katsayilar ayni anda sifira esit olmazsa, tahmin edilen

etkin olmama etkilerinin es dagilmadiklarini géstermektedir.

Kumbhakar, Ghosh ve McGuckin ve Reifschneider ve Stevenson bu uyumsuzluk ve
celiskiyi dikkate almislardir [31, 32]. Etkin olmama etkilerinin, firmaya 6zgii bazi
faktorlerin acik  bir fonksiyonu olarak tanimlandigi stokastik sinir modelleri
olusturmuslardir. Bununla beraber, tiim parametreler tek asamali en ¢ok olabilirlik
prosediirii icerisinde tahmin edilmistir. Battese ve Coelli tiim yaklasimlar1 panel
veriyi de dikkate alma amaci dogrultusunda genisletmislerdir [33]. Bu noktada,
panel veri, teknik etkin olmama degisimlerinin ve zamanla ortaya cikan teknik
degisimlerin ayr bilesenleri ile birlikte, teknik etkin olmama etkilerinin diizeyini
etkiledigine inanilan faktorlerin parametrelerinin tahminine olanak tanimaktadir. Bu

model tanimlamas1 Frontier programinda da uygulanmastir.

Battese ve Coelli tarafindan Onerilen model stokastik sinir modelinde teknik etkin
olmama etkilerini agikg¢a belirtilmistir. Bu modelde teknik etkin olmama etkilerinin
bagimsiz ama es (benzer) dagilmayan, negatif olmayan, tesadiifi (rastgele)
degiskenler olduklar1 varsayilmistir. Ayrica, i. firma icin t. periyotta, teknik etkin
olmama etkisi, uj, N(pit,cz) dagiliminin kesmesinden elde edilmistir [33]. Burada

ayrica asagidaki esitlik sz konusu olmaktadir.

H, =z,0, (2.35)
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Es. 2.35’in igerisinde yer alan ifadeler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

zi:  Gozlemlenebilen aciklayici  degiskenlerin  (1xM)lik  vektoriidiir. Bu

gozlemlenebilen aciklayic1 degiskenlerin degerleri degismez , sabit degerlerdir.

o tahmin edilmeye calisilan bilinmeyen skaler parametreleri igeren (M x1)lik

vektorii temsil etmektedir. Genelde bu vektoriin kesen parametresini de igermesi

beklenmektedir.

Es. 2.35°deki denklem, teknik etkin olmama etkilerinin dagilimlarini elde etmek icin
sifir noktasinda kesikli bir hal alan normal dagilimlarin ortalamalarinin ayni
olmadigini, fakat normal dagilimlarin ortalamalarinin, parametrelerin ortak
vektoriiniin ve gozlemlenebilen degiskenlerin degerlerinin fonksiyonlar1 olduklarini
gostermektedir. Model acikca basit bir temel iizerine kurgulanmistir. Tesadiifi
degiskenler (vys) arasindaki miimkiin olabilecek korelasyon yapilarint hesaba
katmamakta, tesadiifi degiskenler ve teknik etkin olmama etkilerinde ortaya ¢ikan

heterokedastisite (degisen varyans) yapisini dikkate almamaktadir.
Etkin olmama modeli ve stokastik sinir i¢in, logaritmik olabilirlik fonksiyonu,
Battese ve Coelli de modeldeki farkli parametrelere karsilik gelen logaritmik

olabilirlik fonksiyonlarinin birinci parcali tiirevleri ile gosterilmektedir [34]. Bu

gosterimler asagidaki gibi varyans parametreleri acisindan ifade edilmektedirler.
c’=0+0" (2.36)

y=o0loc’ (2.37)

Es. 2.37°de yer alan ¥ parametresi sifir ile bir arasinda deger alabilmektedir.
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Stokastik sinir modelin en ¢ok olabilirlik tahmini, Frontier programi igerisinde
programlanmistir ve model 2 olarak veya teknik etkinlik etkileri modeli olarak

adlandirilmaktadir.

Es. 2.27 ve Es. 2.35’de tamimlanan denklemlerde, dikkat edilmeye deger 2 durum
vardir. Birincisi, eger tim o parametreleri ve de skaler parametre y sifira esit ise,
model bu durumda ortalama tepki fonksiyonuna esit olma halini almaktadir. Bu
durumda ortaya ¢ikan model siradan en kiiciik kareler regresyonu ile etkin olarak
tahmin edilebilmektedir. lIkincisi, eger tiim o parametreleri intercept (kesim)
parametresi haricinde sifira esit ise, sinir model Aigner, Lovell ve Schmidt
tarafindan Onerilen stokastik sinirin panel veri versiyonu haline dontismiis

olmaktadir [7].

Bu iki bos hipotezin testi ve diger ilgili mevzular, genellestirilmis olabilirlik oran

test istatistigi ile elde edilebilmektedir.

Bos hipotez Ho: ¥ =9, =9, =...=J,,,_,, igin genellestirilmis olabilirlik oran testi,

tam sinir modelini tahmin etmek icin logaritmik olabilirlik fonksiyonu degerlerini
kullanarak, dogrudan Frontier programinca hesaplanabilmektedir. Genellestirilmis
olabilirlik oran testi, sadece iiretim fonksiyonunun parametrelerini tahmin etmek
i¢in, siradan en kiigiik kareler metodunu kullanarak elde edilebilmektedir. Diger bir

deyisle, etkin olmama modeli agiklayict degisken icermemektedir.

Ayrica, i. firma icin t. zaman periyodunda teknik etkinlik asagidaki esitlikte

gosterildigi iizere tamimlanmaktadir..

TE =e™ (2.38)

Bu degerlerin kestirimi Frontier ‘de programlanmustir.
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2.8. Dualite ve Tahsis Etkinliklerini Modelleme

Yukaridaki boliimlerde tartismalar genel olarak, sinir iiretim fonksiyonlarinin tek
denklem metotlar1 kullanarak elde edilmesi iizerine olan bakis acisim

yansitmaktadir. Oysa stokastik sinir modellerinde ikili bi¢imler de ele alinmaktadir.

Uretim teknolojisinin, maliyet ve kar fonksiyonlarin ikili (dual) bigimlerinin ele

alinmasinin ii¢ temel nedeni bulunmaktadir. Bunlar asagida yer aldig: gibidir:

1. Alternatif (degisik) davramigsal durumlar1 gostermek ve yansitmak. ( Ornegin,

maliyet minimizasyonu.)

2. Cesitli, bircok, coklu ¢iktilar1 hesaba katmak.

3. Hem tahsis etkinligini hem de teknik etkinligi es zamanli olarak tahminlemek.

Uretim fonksiyonunun dogrudan tahmininde iki durumdan biri dikkate alinmaktadir.

Bunlar:

a) Firmanin yoneticileri ya girdi diizeyleri sabitlenmis ya da bu mevcut girdi

diizeyleri veri iken, ¢iktry1 maksimize etmekle ugrasmaktadirlar,

b) Yoneticiler girdi diizeylerini ve cikt1 diizeylerini, beklenen kar1 (ger¢ek kardan

ziyade) maksimize etmek i¢in secerler.

Eger, alinmas1 gereken cikt1 fiyatlarina dair bir belirsizlik varsa ve /veya ornegin
tartm sektoriinde bir yoOnetici iiretim kararlari aliyorken, iiretilmesi gereken ¢ikti
miktarina dair bir belirsizlik varsa, o zaman gercek kar maksimizasyonundan ziyade

beklenen kar maksimizasyonu varsayimi uygun olabilmektedir.

Bununla beraber maliyet fonksiyonunun daha siklikta bir uygunluk icerdigi

goriilebilmektedir. Ornegin; eger, bir giic istasyonunun belli bir yilda, belli bir
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diizeyde cikt1 iiretmesi gerekiyorsa, stokastik maliyet bicimini tahmin etmek daha

uygun olabilmektedir.

Burada olusturulabilecek denklem asagida yer aldig1 bicimdedir.

Inc, =C(y,,w,,B)+v, +u, ,i=1,2...,N; (2.39)

Es. 2.39°da yer alan ifadeler asagidaki gibi tanimlanmaktadirlar:

ci: Denklemde, i. firmanin gozlenen iiretim maliyetini ifade etmektedir.

C(.): Uygun bir fonksiyonel bi¢imdir. ( Cobb-Douglas veya translog gibi)

yi: Ciktt miktaridir.

wi: (K x1) lik digsal girdi fiyatlarimin vektoriidiir.

[: tahmin edilmesi gereken bilinmeyen parametrelerin vektoriidiir.

u;: negatif olmayan maliyet etkin olmama etkisidir ( genelde yar1 normal veya

kesikli normal dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir.)

Burada dikkat edilmesi gereken husus, etkin olmama etkisi u;’nin tiretim fonksiyonu
halindeki gibi ¢ikarilmak yerine, maliyet sinirina toplamsal etki yaratacak sekilde
eklenmis olmasidir. Bunun sebebi maliyet fonksiyonunun minimum maliyeti temsil

etmesi, 6te yandan iiretim fonksiyonunun maksimum ¢iktiy1 temsil etmesidir.

Bu noktada, u;js maliyet etkinliginin diizeyi iizerine bilgi saglamakta ve i. firmanin
tiimsel (genel sonuctaki) ekonomik etkinligi (EE;) hakkinda bilgi vermektedir. Bu
sinir, minimum maliyetinin (u;=0 ile elde edilen) gdzlenen maliyete oranlanmasi ile

hesaplanabilmektedir. Bu da asagidaki denklemde gosterildigi gibidir.
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EE, =e™ (2.40)

Es. 2.40’da yer alan ol¢ii sifir ile bir arasinda simirlanmaktadir. Stokastik iiretim
sinirt durumunda hesaplanan, TE; (Teknik Etkinlik) ifadesine benzer sekilde tahmin
edilebilmektedir. Tiimsel ekonomik etkinligi (EE;), teknik ve tahsis etkinligi (TE; ve

AE; ) bilesenlerine ayristirmanin cesitli yollar1 vardir.

Es. 2.39°deki maliyet sinir denkleminin parametreleri standart ekonomik metotlar
kullanarak da elde edilebilmektedir. Ciinkii y; ve w;i nin digsal olarak belirlendikleri
varsayllmistir. Schmidt ve Lovell buhar giicii ile elektrik iireten fabrikalar i¢in bir
Cobb-Douglas teknolojisi tanimlamiglardir ve  yar1 normal stokastik maliyet
siniriin  diizeltilmis siradan en kiiclik kareler tahmin edicileri ya da en cok
olabilirlik tahmin edicileri kullanarak, stokastik iiretim sinirlarina benzer tarzda
tahmin edilebilecegini gostermislerdir. Maliyet sinir1 i¢in olabilirlik fonksiyonu,
diizeltilmis siradan en kiiciik kareler tahmin edicileri, iiretim fonksiyonundaki
yapidan c¢ok kiiciik farkliliklar gostermektedir. Birka¢ isaretsel degisiklikler ve
farkliliklar gibi. Schmidt ve Lovell detayl bir sekilde bu durumu ifade etmektedir
[35]. Hem LIMDEP hem de FRONTIER, maliyet sinirlarim1 tahmin etmek icin

kullanilabilmektedir.

Toplam maliyet etkinlikleri (EE;), eger tahmin edilen maliyet fonksiyonu tarafindan
kapsanilan iiretim fonksiyonu agikga tiiretilebiliyorsa, teknik ve tahsis unsurlarina
ayristirilabilmektedir. Bu islem ancak Cobb-Douglas bicimi kullanildigi zaman

miimkiin olabilmektedir.

Bu durumda teknik etkinlik, tiiretilen tiretim fonksiyonuna gore hesaplanmaktadir.

Tahsis etkinlikleri asagidaki ifadeye gore tahmin edilebilmektedir.

_EE

AE =
TE

(2.41)

Bu ifade asagidaki esitlikten elde edilebilmektedir.
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EE =AE*TE (2.42)

Maliyet fonksiyonunu ve faktor talep denklemlerini iceren en cok olabilirlik
sistemleri tahmin edicisi, maliyet fonksiyonunun parametrelerinin tek denklem

tahmin edicilerine gére daha etkin tahmin edicilerini saglamaktadir.

Sistemler yaklasimi, tahsis etkinsizligini acik¢a hesaba katma avantaji
saglamaktadir. Bu faktor talep denklemlerinin hata terimlerinde gosterilmektedir ve
hata terimlerinde yansitilmaktadir. Bu durum, maliyet minimizasyonu i¢in, birinci

sira kosullarin ihlallerini temsil etmektedir.

Sistemler yaklagiminin basit bir ornegi i¢in; bir ¢iktt ve iki girdi iceren translog

maliyet fonksiyonu asagida yer aldig1 bicimde ele alinabilmektedir.

Inc, = f, + f Inw;, + B, Inw,, + B, Iny, + B, Inw;, Inw,, + B, Inw, Iny, + B, Inwy, Iny,

+(1/ 2B, nw,)* + B, (Inw,)* + B, (Iny) )] +v, +u,. (2.43)
Shephardin Lemma yaklasimi kullanilarak elde edilen girdi talep denklemleri,
translog durumundaki pay denklemleridir. Bu iki girdi Ornegi ic¢in, denklemler

asagida ifade edilmektedir.

(wyx; /¢;)= B+ By Inw, + B, Inw,, + f;Iny, +¢, (2.44)

(Wyxy /¢,y =By + B Inw, + B, Inw,, + B,,Iny, +&, (2.45)

Yukandaki denklemler, ilgili girdi i¢in bagimli degiskenlerin toplam maliyet

icindeki paylarini icermektedir. Buradaki & ;s ler muhtemelen, hem tahsis hatalarini

hem de giiriiltiiyli iceren hata terimleridir.
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Genel olarak degerlendirilirse, maliyet sinir yaklasimi, onemli bir gelisme olarak
goriilmektedir. Ciinkii, dissal ciktilarin ve igsel girdilerin olabilirligini hesaba
katmakta ve dikkate almaktadir. Teknik etkinsizligin ve tahsis etkinsizliginin
Olclilmesine izin vermektedir. Ayrica, cok girdiyi hesaba katma amacina yonelik

olarak kolayca genisletilebilmektedir.

Fakat, bununla beraber asagidaki problemlerle karsilagilmaktadir.

a) Maliyet sinir yaklagimi, elde edilebilir girdi-fiyat verisi gerektirmektedir. Girdi-
fiyat verisi, karar verme birimi arasinda degismelidir. Bir¢ok durumda, bir endiistri
icindeki firmalar ya aym fiyatlarla kars1 karsiya gelirler, ya da; aym fiyatlarla

karsilagsmasalar bile, fiyat verisini elde etmek oldukca zordur.

b) Sinir sistemleri tahmin edicisi, heniiz herhangi bir bilgisayar paket programinda
isler veya otomatik olarak hesaplanabilir hale doniistiiriilemedi. O nedenle, kisi bu
hususla ilgili bazi durumlarda SAS veya Fortran kullanarak kod yazma ihtiyaci

hissetmektedir.

c) Burada toplam maliyet etkinligini tahsis ve teknik etkinlige ayristirmak, belli bir
fonksiyonel bicimin kullanimi ile siirlanmistir. Burada ele alinan iiretim
fonksiyonu Cobb Douglas bi¢iminde tiiretilebilmektedir. Ornegin, kisi translog
biciminde daha esnek fonksiyonel bicimler tanimladiginda, burada ele alinan iiretim
fonksiyonu tiiretilememektedir. Bu ayristirma metodu artik miimkiin degildir. Bu
durumda, Kopp ve Diewert, ve bunun yenilestirilmisi Zeischang tarafindan bir metot
onerilmistir. Bu metot, maliyet etkinliklerini teknik ve tahsis unsurlarina ayristirmak
icin kullanmilabilmektedir [36, 37]. Bu metot ikili sonug¢lar1 kullanarak tiiretilmekte ve
K-1 adet dogrusal olmayan iliskilerin sayisal ¢6ziimiinii icermektedir. Bunlar
onemsiz olmayan hesaplamalar degildir. Kolay i¢inden cikilabilecek hesaplamalar

degildir. Ayrica LIMDEP veya FRONTIER de otomatik olarak hesaplanamazlar.

d) Maliyet sinirlarini tahmin etmek icin, sistemler yaklasimi ile ilgili temel

problem; girdi talep denklemlerinin hata terimlerindeki tahsis etkinsizligi ( Es. 2.44
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ve Es. 2.45’deki €5 bolimiinii olusturan) ile maliyet smirinda goziiken tahsis

etkinsizligi hatas1 ( Es. 2.43’deki u, boliimii) arasindaki baglantiyr temsil etmek

icin, uygun bir yolu se¢mek ile ilgilidir. Bu problem arastirmacilarin ¢ogunlugunu
memnun edecek sekilde ¢oziimlenememektedir, ve bu meselenin nasil iyi bir sekilde

cOziimlendirilecegine dair tartismalar devam etmektedir.

Bu durumda ele alinmasi gereken yaklagim, maliyet minimizasyonu varsayimi
sozkonusu ve uygun fiyat verisi elde mevcut iken, maliyet fonksiyonunu, tek
denklem en cok olabilirlik metodu kullanarak tahmin etmektir. Bu yontem ile
tahmin hem LIMDEP hem de FRONTIER de otomatik olarak hesaplanabilmektedir.
Maliyet etkinliklerini ayrigtirmak ise yukarida belirtilen iki metottan birisini

kullanarak yerine getirilebilmektedir.

Genelde, ikili sinir literatiiriinde daha c¢ok maliyet minimizasyonu varsayimi
yapilmaktadir. Kar maksimizasyonunu igeren siir ¢aligmalarinin 6rneklerini Ali ve
Flinn calismasi icermektedir. Bu calismada iiretim siirlart i¢in kullamilan aym
metotlar, tek denklem kar sinir1 tahmin edilirken de kullanilmistir [38]. Kumbhakar,
Ghosh ve McGuckin ise kar maksimizasyonu varsayimi altinda en ¢ok olabilirlik
sistemler tahmin edicisini tanimlamiglardir ve agik bir bi¢gimde ifade etmislerdir

[31].

2.9. Stokastik Simir Analizinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Teknolojik gelisme hizinin ve teknik etkinlik diizeyinin Ol¢lilmesinde farkli
yontemler kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan yontemler veri zarflama
yontemi ve stokastik smir analizidir. Iki yontemin de cesitli iistiinliikleri ve zayif
yanlar1 bulunmaktadir. Veri zarflama yonteminin en onemli iistiinliikleri, birden
fazla ¢ikt1 oldugu durumlarda da kullanilabilmesi ve iiretim sinirinin bi¢imine iliskin
belirli bir varsayim gerektirmemesidir. Buna karsin stokastik iiretim siniri
yaklasgitminda sadece bir ¢ikti kullanilmakta, birden fazla cikti oldugu durumda

ciktilar toplulastirilarak kullanilmakta ve iiretim smirina iligkin belirli bir
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fonksiyonel bi¢im, genellikle Cobb-Douglas benzeri olan bi¢cim veya translog
fonksiyonel bicimi, varsayilmaktadir. Bu kisitlarina karsin stokastik iiretim siniri
yaklasimi, sapma gosteren gozlemlerden daha az etkilenmekte ve istatistiksel analize

uygun sonugclar elde edilmesine olanak tanimaktadir.

Stokastik  smnir analizi, karar verme birimlerinin kaynaklari etkin olarak
kullanamadig1 gercegini kabul etmektedir. Baz1 karar verme birimlerinin en iyi
teknoloji tarafindan tanimlanan diretim smirnin  altinda  iiretim  yaptigini
varsaymaktadir. Karar verme birimlerinin, {iretim sinir1 tarafindan tanimlanan
diizeyde iiretim yapamamasinin temelde iki nedeni vardir. ilk olarak, stokastik
yapiy1 olusturan nedenlerdir. Calismadaki iilkelerin futbol takimlarini bu acidan
degerlendirirsek, iklim sartlari, hakem kararlari, cezali oyuncu durumlari,
beklenmedik sakatliklar vb. durumlarin takimin ulasabilecegi etkinlik seviyesine
ulasamamasina neden olabilecegini gozlemlemekteyiz. Ikinci olarak ise; karar
verme birimleri tam etkin olarak calisamadigi icin beklenen iiretim diizeyinin altinda
kalabilmektedirler. Bu acidan ise, karar verme birimlerini temsil eden futbol
iilkelerinin takimlarinin oyun i¢inde savunma, defans, atak acisindan, bir baska
deyisle oyun ici performansa dayali etmenler acisindan basarili olamamalar1 drnek
gosterilebilmektedir. Bu noktada karar verme biriminin etkinlik hesaplamalarinda,
tesadiifi yap1 da dikkate alindig1 i¢in, stokastik sinir analizinin istatistiksel sonuglari

yansitma bakimindan daha iyi bir yontem oldugu sdylenebilir.

Bunlara ek olarak, zamanla ¢ikti miktarinda degisim profili olma etkisini kapsamina
almayan veri zarflama analizi yaklasiminin, 6n yargili oldugu soylenebilir. Ayrica
karar verme birimleri , tahsis etkinligini basarmak amaciyla ¢ok ileri zamanlar icin,
optimal girdi ve ciktilarin1 secmeye ve belirlemeye calismaktadirlar. Ancak,
gelecekteki fiyatlar ve talep, her zaman tam bir kesinlikte bilinmedigi i¢in, yapilan
herhangi bir tahsis plan1 kismen stokastik bir hal almaktadir. Sonug olarak, biitiin
bunlar, etkinlik analizlerinde ve performans degerlendirmelerinde tesadiifi yapinin
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Dolayisiyla, stokastik sinir analizi giin

gectikce uygulamalarda daha ¢ok kullanilan bir yontem olmaktadir [39].
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2.10. Cahismada Kullamlan Model

Bu calismada, stokastik sinir modellerinden hata unsurlu model ile teknik etkinlik
etkileri modeli vasitasiyla stokastik iiretim sinir1 tahmin edilmektedir. Stokastik
sinir yaklasiminin ilk tiirli olan stokastik tiretim sinirina iligkin Cobb Douglas
benzeri tam logaritmik bu modelin secilme nedeni; diger modellere gore daha
kolay olmasi, degiskenler arasindaki etkilesim etkileri ve benzeri yapilar
tamimlama  gere8i icermemesidir. Calismada, translog {iretim siirma iliskin
modelin secilmeme nedeni; translog iiretim smirina iliskin  degiskenler arasi
etkilesim etkilerinin ya da benzeri fonksiyonel yapilarin olusturulmas: ve
tamimlanmas1 gerekliligidir. Bu noktada bir tercih sézkonusu iken, diger model
tirlerinden herhangi birisini ise calismamizin yapist geregi secememekteyiz.
Calismamizda finansal modeller yer almadigi icin, stokastik maliyet sinirina iliskin
tam logaritmik model se¢ilememektedir. Battese ve Coelli tarafindan Es. 2.30 ve Es.
2.35’de tamimlanan modeller ise ancak panel veriler kullanildig1 takdirde
secilebilmektedir. Bu modellerde birden fazla zaman periyodu s6zkonusudur. Oysa
bizim ¢alismamiz sadece tek bir periyodu, 2006 yilin1 icermekte ve 31 iilkeye ait
kesit verilerini kullanmaktadir. Bu calismada, savunma, hiicum ve kaleci
modellerinin tahmininde, stokastik iiretim sinirina iligkin Cobb Douglas benzeri tam

logaritmik modeller tercih edilmektedir.
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2.11. Stokastik Simir Analizinin Uygulama Alanlari

Cizelge 2.1. SSA’nin uygulama alanlar1

Uygulama Alan1 | Uygulama Y1l | Uygulama Yeri Calismanin Amaci

Egitim 1999 Ispanya 1§panya’n1n Malaga Universitesinde
Ogrencilerin zamani etkin kullantmini
stokastik sinir modeli ile 6lcmek

Bankacilik 2006 Giiney Afrika Bankalarin etkinligini stokastik sinir
analizi ile belirlemek

Otomobil 2001 Japonya Otomobil imal ederken kullanilan
kaynaklarin etkinligini stokastik sinir
yaklagimu ile belirlemek

Saglik 1996 Amerika Hastanelerin maliyet etkinligini bir
panel stokastik sinir modeli ile 6lgmek
ve de etkinsizlige neden olan faktorleri
elde etmek

Pazarlama 2000 Portekiz Stokastik maliyet sinir modeli ile
Portekizdeki hipermarket parakende
zincirinin etkinligini degerlendirmek

Yukaridaki c¢izelgede stokastik sinir analizi ile ilgili baz1 uygulamalar ve bunlara
iligkin bilgiler yer almaktadir. Stokastik sinir analizi bir ¢ok alanda uygulanmaktadir
ve bu konu ile ilgili literatiirde bir ¢cok calisma yer almaktadir. Stokastik sinir
analizi son yillarda gittikce popiilaritesini arttiran bir alandir. Stokastik sinir analizi
yukarida bahsedilen alanlarin disinda bir ¢ok farkli alana da uygulanmaktadir.
Stokastik sinir analizi ile yapilan calismalarin genel 6zelligi, modelleme yaparken
degisken belirleme siirecinin zorlugu ve uzun bir siire¢ icermeleridir. Ancak buna
karsin, daha objektif sonuclar igermeleri, etkinlik degerlendirmelerine tesadiifi
yapidan kaynaklanan nedenleri de katmalari, olaylara c¢ok yoOnlii bakmay1
saglamaktadir. Bu yoniiyle stokastik sinir analizinin ¢alismaciya bir cok avantaj
sagladigi soylenebilir. Ancak, stokastik sinir analizine baslamadan 6nce, secilen

alanin stokastik yapiya uygun olup olmadigi arastirilmali ve incelenmelidir.
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3. UYGULAMA

3.1. Arastirilan Problem

Bu calismada 2006 diinya kupasima katilan takimlarin oyuna doniik performanslari
arastirilmaktadir. Onerilen takim performans degerlendirme modeli, ii¢ farkl
parcadan olugsmaktadir. Bunlar; kaleci etkinligi, takim atak etkinligi, takim savunma
etkinligi olarak nitelendirilmektedir. Futbolda takim performansi, oyunun ii¢
parcasinin, kaleci, savunma ve atak basarilarinin bir bileskesi olarak diisiiniilebilir.
Bu durumu dikkate alarak, 2006 diinya kupasina katilan takimlarin performansi 2
ana asamada hesaplanacaktir. Birinci asamada takimlarin kaleci, savunma ve atak
performanslari bulunacaktir. Bu asamada eldeki istatistikler baz alinarak, kaleci,
savunma ve atak icin 3 ayr1 model olusturulacaktir. Burada olusturulan modellerde
sirastyla kaleci, savunma ve atak etkinlik degerleri, takimlar bazinda
hesaplanacaktir. Ikinci asamada ise, takimlarin kaleci, savunma ve atak etkinlik
degerlerinin her bir takim i¢in ortalamasi alinacak ve boylelikle takimlarin oyun
eksenindeki tiim unsurlar1 dikkate alan bileske performansi hesaplanacaktir. Bu
hesaplanan bileske performans degerleri, takimlarin etkinlik agisindan

siralanmasinda dikkate alinacaktir.

Bu arastirmada, esas olarak, takimlarin oyun eksenindeki bileske performans
degerleri dikkate alinarak elde edilen siralamalarimin gegerliliginin turnuva
sonucunda gerceklesen siralama sonuglari ile test edilmesi amaclanmaktadir. FIFA
Diinya Kupasi kisa bir siireci yansitmaktadir. 1 aylik siire zarfinda, turnuvada bir
takim en fazla 7 mac yapabilmektedir. Dolayisiyla bu c¢alismada yapilan
degerlendirmeler sadece bu kisa siireci yansitmaktadir. Calismada SSA’nin
kullanilma nedeni ise, futbol oyununun sadece oyundaki istatistiklere
dayandirilamamasi ve ig¢inde tesadiifiligi barindiran bir oyun olmasidir. Takimlarin
performans diislislerinde ve  etkinsizliklerinde, oyun icinde meydana gelen
tesadiifilikler de neden olabilir. Bu tesadiifiliklerin de etkinlik hesaplanirken dikkate

alinmasi gerekmektedir. Hava sartlari, hakem kararlari, mag¢ igcinde gerceklesmesi
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olas1 futbolcu sakatlanmalar1 ve benzeri tesadiifi durumlarin da dikkate alinmasi ile

takim performans hesaplamast SSA ile miimkiin olmaktadir.

3.2. Futbolda Stokastik Simir Analizi Literatiir Arastirmasi

Literatiirde Barros ve Leach, Kern ve Siissmuth, Ascari ve Gagnepain’in ¢alismalar

futbolda stokastik sinir analizi ile ilgilidir [40-42].

Barros ve Leach yaptiklari ¢alismada 1998-2003 yillarr arasindaki Ingiltere Premier
Lig’deki kuliiplerin performanslarin1 belirlemek i¢in, spor ve finansal degiskenleri
birlestiren bir ekonometrik sinir yaklagimi olusturmuslardir. Kuliiplerin spor ile ilgili
etkinlik skorlarin1 belirlemek icin stokastik iiretim siir modeli, finansal
degiskenlerle ilgili iliskileri belirlemek icin ise stokastik smir maliyet modeli
olusturmuglardir. Sonug itibariyle, futbol etkinliginde; kazanilan puanlarin yani sira,
oyuncularin iicretleri, stadyumun parasal degeri, kuliibiin yillik geliri ve maglardaki
ortalama seyirci sayist gibi faktorlerin etkili oldugu goriilmektedir. Bu calisma
futbol etkinligini Olgcerken, iki yOnlii bir bakis acis1 olmasi gerektigini
gostermektedir. Oyun i¢i basari icin belli bir tiretim sinir yaklasim tercih edilirken,

finansal degiskenler icin ise bir maliyet sinir1 onerilmektedir [40].

Kern ve Stissmuth 1999-2001 yillar1 arasindaki Alman kuliiplerinin saha i¢i ve saha
dis1 performanslarini iceren bir ekonometrik model yapist tanimlamislardir. Bu
yaptya uygun olacak sekilde bir translog fonksiyon {iretilmistir. Kuliibiin
uluslararas1 organizasyonlara katilimi, sampiyonlar ligi ve uefa kupasma katilima,
kuliibiin taraftar sayisi, sezon arasi yaptigi transfer sayisi ve sezon arasi teknik
direktor degisikligine gitme durumu ve teknik direktor ile oyuncularin iicretlerini
iceren degiskenler tanimlanmistir. Bu degiskenlerle, kuliibiin geliri ve bu siiregte
elde ettigi puanlarla arasindaki iligkilerini iceren 2 adet model kurulmustur. Sonugta
gelir ve skor iizerinde etkili olan degiskenler belirlenmistir. Elde edilen anlamli

modeller ise takimlarin teknik etkinliklerinin tespitini saglamistir [41].
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Ascari ve Gagnepain ise calismalarinda, 1996-2003 yillar1 arasinda Ispanya
ligindeki 1.ve 2.lig kuliiplerini dikkate alarak Ispanya futbol endiistrisinde bu
donemde ortaya c¢ikan  mali kayiplart ortaya cikarmaktadir. Eldeki veriler
dogrultusunda kuliiplerin biit¢ce, performans, talep durumlar1 3 ayr1 model kurularak
ve bu modelleri birbirleri ile iligkilendirerek, es zamanli diisiinerek, futbol
endiistrisinin yapis1 hakkinda sonuglara ulasilmistir. Bu calismaya gore, kuliiplerin
ortalama biit¢elerinin yaklasik % 45 ile %52 arasindaki kisminin mali kayip olarak

gerceklestigi tespit edilmistir [42].

Futbolda stokastik sinir analizi ile ilgili ¢aligmalar oldukca smirhidir. Ayrica,
futbolda stokastik simir modellemesi ile ilgili etkinlik hesaplamalarin1 yaparken,
muhakkak ekonomi ile ilgili bir model de yer almalidir. Ancak, genelde futbol
kuliiplerinin finansal verileri aciklanmadigi i¢in yapilan analizlerin kapsam
genisletilememekte, ekonomi ile ilgili degiskenlerin etkisi
degerlendirilememektedir. Bu nedenle de stokastik sinir analizi ile ilgili ¢alismalar
genelde oyun i¢i performans ekseninde kalmakta, finansal faktorler degerlendirme
altina alinamamaktadir. Finansal verilerin de kullanildigi bu smirli sayidaki
calismada, veriler ¢cok uzun siirede elde edilmislerdir. Ancak cok genel degiskenlere
iligkin verilere ulagilmistir. Bu durum, futbolda stokastik sinir modelleri ile ilgili ¢cok
boyutlu  analizlerin ilerleyen yillarda finansal verilerin kapsamli bir sekilde
yayimnlanmasi ile miimkiin olacaginmi gostermektedir. Sonug olarak, literatiirde futbol

ile ilgili stokastik sinir analizi ¢alismasinin oldukg¢a az sayida oldugu sdylenebilir.

3.3. Veriler ve Degiskenler

Uluslararas1 futbol federasyonlari birligi (Fransizca yazilimin bas harfleriyle, FIFA)
1904’te Fransa’nin onciiliiglinde yedi avrupa iilkesi arasinda kurulmustur. Sonraki
yillarda Afrika ve Amerika kitalarindan katilimlar olmustur. 1930 yilinda genis
katilimla ilk diinya kupast yapilmistir. Bu organizasyon futbol icin yeni ve parlak
bir cagin baslangicidir. Bugiin FIFA 200’den cok spor birliginin iist kurulusudur
[43].
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FIFA diinya kupasina takimlar cesitli bolgelerdeki elemelerden basariyla gectikten
sonra katilabilmektedir. Bu, Avrupa (UEFA) , Asya (AFC), Afrika (CAF), Kuzey-
Orta Amerika ve Karayibler (CONCCAF), Okyanusya (OFC) ve Giiney Amerika
(CONMEBOL) bolgelerinden olugsmaktadir. Her bolge icin degisik yolla farkli
sayida takim FIFA Diinya Kupasina katilma hakk: elde etmektedir: UEFA’dan 15,
AFC’den 4, CAF’tan 5, CONCACAF’tan 3, OFC’den 0, CONMEBOL’dan 5
takim olmak iizere toplam 32 iilke 2002 FIFA Diinya Kupasi’na katilmaya hak
kazanmistir [44]. 9 Haziran 2006 giinii Miinih’te Almanya — Kostarika maciyla
baslayan Diinya Kupasi, 9 Temmuz 2006 giinii Berlin’de oynanan Italya — Fransa
maciyla sona erdi. Karsilasmalar boyunca tutulan oyuncu ve takim istatistikleri
FIFA’nin resmi sitesinde yer almaktadir [45]. Calismada bu istatistiklerden

yararlamilmistir.
3.3.1. Veriler ve takim bazinda kaleci performanslari
2006 FIFA Diinya Kupasi kalecilerine iliskin, calisma sonucunda elde edilen

anlamli model olusturulurken, kullanilan degiskenlerin ham verilerinin 6zet

istatistikleri Cizelge 3.1’de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Kaleci istatistikleri [45]

Kaleci Takim MinP | MP | GAA | SV
Joao Ricardo Angola 270 3 0,67 21
Abbondanzieri
Roberto Arjantin 460 5 0,40 11
Franco Leonardo Arjantin 50 1 1,00 1
Schwarzer Mark Avustralya 270 3 1,33 7
Kalac Zeljko Avustralya | 90 1 2,00 1
Dida Brezilya 441 5 0,40 19
Rogerio Ceni Brezilya 9 1 0,00 1
TizieJean-Jacques Fildisi 180 2 2,00 8
Barry Boubacar Fildisi 90 1 2,00 1
Porras Jose Kostarika 270 3 3,00 15
Pletikosa Stipe Hirvatistan 270 3 1,00 15
Cek
Cech Petr Cumbhuriyeti | 270 3 1,33 9
Mora Cristian Ekvador 360 4 1,00 13
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Cizelge 3.1. (Devam) Kaleci istatistikleri [45]

Robinson Paul Ingiltere | 480 | 5 0,40 | 16
Casillas Iker Ispanya 270 | 3 133 |6
Canizares Santiago Ispanya 90 1 0,00 |4
Barthez Fabien Fransa 660 | 7 043 | 14
Lehmann Jens Almanya | 600 | 6 0,83 |13
Kahn Oliver Almanya | 90 1 1,00 |7
Kingston Richard Gana 360 | 4 1,50 |22
Mirzapour Ebrahim Iran 270 | 3 2,00 13
Buffon Gianluigi Ttalya 690 | 7 0,29 |27
Kawaguchi
Yoshikatsu Japonya | 270 |3 2,33 |21
Lee Woon Jae Kore 270 | 3 1,33 | 8
Suudi
Zaid Mabrouk Arabistan | 270 | 3 2,33 15
Sanchez Oswaldo Meksika | 390 | 4 1,25 |11
Van Der Sar Edwin Hollanda | 360 | 4 0,50 |18
Bobadilla Aldo Paraguay | 263 | 3 033 |15
Villar Justo Paraguay | 7 1 1,00 [0
Boruc Artur Polonya 270 | 3 1,33 13
Ricardo Portekiz 660 | 7 0,71 25
Sirbistan
Jevric Dragoslav Karadag | 270 | 3 333 |14
Ziiberbuehler Pascal | Isvicre 390 | 4 0,00 | 18
Isaksson Andreas Isvec 270 |3 1,33 | 15
Shaabaan Rami Isvec 90 1 0,00 |1
Agassa Kossi Togo 270 | 3 2,00 |17
Boumnijel Ali Tunus 270 | 3 2,00 12
Shovkovskyi
Oleksandr Ukrayna | 480 |5 1,40 | 18
Keller Kasey Amerika | 270 | 3 2,00

Cizelgedeki degiskenler

MinP: Turnuvadaki kalecilerin oynadiklar1 dakikalar1 ifade eden degiskendir.

MP: Turnuvadaki kalecilerin oynadiklari mag sayilarint gdsteren degiskendir.

GAA: Turnuvadaki kalecilerin yedikleri gol ortalamalarini gosteren degiskendir.

SV: Turnuvadaki kalecilerin yaptiklar1 kurtaris sayilarini ifade eden degiskendir.

FIFA web sitesinde 41 kaleciye ait istatistikler bulunmaktadir. Ancak Trinidad

Tobago takimi turnuvada gol atamadigindan dolayi, hiicum agisindan
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degerlendirilmemis, bu calismanin kapsami disinda tutulmustur. Dolayisiyla
Trinidad Tobago takiminin kaleci etkinligi de ol¢lilmemistir, bu durumdan otiirii
Trinidad Tobago takimi adina turnuvada kaleyi koruyan 2 kalecinin istatistikleri

degerlendirme altina alinmamustir.

Kaleci etkinligine iligkin anlamli modeli olustururken, Cizelge 3.1°de yer alan
degiskenlerden yararlanilmistir. Yontemin dogru isleyisi i¢in ve anlamli modeli elde
etmek icin bu degiskenler anlamli doniisiimlere ugratilmislardir. Yeni degiskenler
tiiretilmistir. Diinya kupasi eleme tabanli oldugundan, tiim kaleciler liglerdeki gibi
ayn1 sayida ma¢ yapmamaktadirlar. Bu yiizden kalecilerin ma¢ basina yaptig
kurtarig sayisin1 ele almak, degerlendirmede anlamliligi saglayacagi ic¢in, SV
(kurtaris sayis1) degiskenindeki degerleri, MP (oynanan mag¢ sayisi) degiskenin
degerine oranlamak gerekmektedir. Ancak, calismada amacimiz iilkeler bazinda
kaleci etkinligini elde etmek oldugu igin, turnuvada takimlari adina oynayan
kalecilerin yaptig1 kurtaris sayilarinin toplaminin, ma¢ sayisina oranlanmasi
gerekmektedir. Ornegin; Arjantin milli takimmin mag¢ basma yaptign kurtaris
sayisint hesaplamak ic¢in, Arjantin milli takiminin maglarinda yer alan iki kalecinin
kurtaris sayilar1 toplanacak ve bu deger takimin turnuvada oynadigi mag sayisina
oranlanarak, takim bazinda ma¢ bagsina kalecilerin yaptigi kurtaris sayisi
hesaplanacaktir. Bu tabloda, MinP ile kalecilerin oynadigi dakika sayisini ifade eden
degiskenin yer alma nedeni ise; takimin oynadigi toplam mag¢ sayisinit yanlig
hesaplama ihtimalini ortadan kaldirmaktir. Tabloda takimin kalecilerinin oynadigi
toplam mag¢ sayisinin, her zaman takimin oynadigi mag¢ sayisina esit olmadigi
goriilmektedir. Ornegin; Arjantin milli takimi kalecilerinin oynadif1 mag sayilari
toplanildiginda 6 degeri elde edilirken, kalecilerin MinP degerlerine bakildigr zaman
dogru deger olan 5 elde edilmektedir. Ciinkii, Arjantin turnuvada grup maglarinda 3
tane 90 dakika, 2. tur ve Ceyrek finalde 2 tane 120 dakika olmak iizere 510 dakika
yer almistir. Dolayisiyla MinP degiskenine ait degerlerin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Kaleci etkinligine iliskin anlamli model, Cizelge 3.1’de yer alan degiskenlerin

doniistimleri ile 2 asamada elde edilmistir.
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Kaleci etkinligi anlamli modeli i¢in izlenen asamalar

Asama 1

Takimlarin kalecilerinin yaptiklart  kurtaris sayilari  (SV) toplanip, MinP
degiskeninden elde edilen takimin oynadi§i mac¢ sayisina oranlanmasi ile

MPSV (' mag basina yapilan kurtaris sayis1) degiskeni elde edilmistir.

Asama 2

Kaleci etkinligine iliskin modelin ¢ikt1 ve girdi degiskenleri, Cizelge 3.1°de yer alan

degiskenler , Asama 1’de elde edilen degisken ve asagida yer alan doniisiimler

vasitasiyla elde edilmislerdir.

Kaleci etkinligine iliskin modeldeki degiskenler

GAKM: Tiretilen bu degisken kaleci etkinligine iliskin modelin ¢ikti degiskenidir.

Asagidaki doniisiimler yardimiyla elde edilmistir.

GAKM ; = max(GAA) - GAA, +0,1 , i=1,2,..31 3.1

En c¢ok yenilen gol ortalamasindan, takimin yedigi gol ortalamasimi ¢ikartip, elde
edilen degere, cok kiiciik bir deger eklenmesi ile tiiretilen degiskendir. Bu noktada
eklenilecek deger olarak 0,1 degeri secilmistir. Bu degerin; en diisiik yenilen
ortalama gol sayisi degerinden daha diisilk bir deger olarak secilmesine dikkat

edilmistir.

MPSVK: Tiiretilen bu degisken kaleci etkinligine iliskin modelin girdi degiskenidir.

Asagidaki doniisiimler sayesinde elde edilmistir.

MPSVK, = MPSV, —min(MPSV)+0,1 , i=1,2,..,31 (3.2)
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Kaleci etkinligine iliskin tahmin edilen model

Kaleci etkinligine iliskin elde edilen degiskenlerin, Frontier 4.1 programinda

uygulanmas1 sonucunda asagidaki model tahmin edilmistir.

LnGAKM-= 1,12307+0,09264 LnMPSVK (3.3)

Modelin katsayilart acisindan degerlendirilmesi

Katsayilarin anlamliliginin incelenmesi

Cizelge 3.2. Kaleci modeli katsay1 tablosu

Degisken | Anlamlilik Sinamasi Sonucun Yorumu
MPSVK' | t4¢s=392,089> tiub,0=0.05,20=2.045 | a=0,05 i¢in katsay1 anlaml

Katsayilarin_yorumlanmast

1) MPSVK degiskeni %1 arttiginda GAKM degiskeni %0,092 artmaktadir.
MPSVK degiskeni GAKM degiskenini pozitif etkilemektedir.

Modelle ilgili genel yorumlar

Bu modele gore elde edilen gamma degeri, en ¢ok olabilirlik tahminleri ile 0,99
dur. Standart hatasi ise 0,00000005 dir. y=0"/ GSZ dir. GSZ =0’ + 0",2 Buradan,

artik varyansiin yaklasik %99 kadar olan bolimiiniin etkin olmama etkisi u; den
kaynaklandig1 sdylenebilir. Yaklasik % 1 kadar olan boliimii ise tesadiifi hata v; den
kaynaklanmaktadir. Tek yanli olabilirlik oran1 degeri 24,78>2,71 (%5 deki kritik
deger) oldugu icin, model geleneksel average tepki fonksiyonuna esit degildir.
Geleneksel tepki fonksiyonu verinin yeterli bir temsilcisi degildir. Stokastik sinir
modeli, stokastik iiretim sinir modeline uymakla beraber, rastgele hata icermeyen

belirleyici (deterministik) modelden cok farkli degildir.
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Model sonucuna gére olusan teknik etkinlikler

Cizelge 3.3. Kaleci modeli teknik etkinlik tablosu

Takim Teknik Etkinlik Modele Gore Siralama
Fransa 0,9997 1
Isvicre 0,9997 2
ftalya 0,9338 3
Ingilter 0,9256 4
Arjantin 0,9072 5
Brezilya 0,8968 6
Hollanda 0,8540 7
Portekiz 0,8177 8
Almanya 0,7990 9
Paraguay 0,7939 10
Ispanya 0,7731 11
Angola 0,7632 12
Ekvador 0,7406 13
1sveg 0,7192 14
Hirvatistan 0,6936 15
Meksika 0,6821 16
Kore 0,6604 17
Cek Cumbhuriyeti 0,6479 18
Avustralya 0,6432 19
Polonya 0,6151 20
Ukrayna 0,6096 21
Amerika 0,5757 22
Gana 0,5488 23
Fildisi 0,4412 24
Tunus 0,4232 25
fran 0,4189 26
Togo 0,4051 27
Suudi Arabistan 0,3164 28
Japonya 0,3026 29
Kostarika 0,1237 30
Sirbistan Karadag 0,0290 31

Model sonucuna gore, elde edilen teknik etkinlik degerleri siralanmig sekilde
yukarida yer almaktadir. 31 iilkenin bu kaleci modeli acisindan ortalama etkinlik
degeri 0,64 diir. 31 takimdan kaleci etkinligi acisindan 19 takim bu modele gore
ortalama etkinlik degerinin iizerindedir. Kaleci etkinligi acisindan en etkin takim
Fransa iken, kaleci etkinligi en diisiikk takim Sirbistan Karadag takimidir. Kaleci

etkinligi a¢isindan ilk 10 sirada yer alan 7 takim turnuvada ceyrek final oynama
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basaris1 gosterirken, son 10 sirada yer alan 9 takim ilk turda elenmistir. Bu durum,
kaleci etkinliginin 2006 FIFA diinya kupasindaki takimlarin performansinda

yadsinamayacak derecede dnem tasidigini gdstermektedir.

Tahmin edilen modele iligskin Frontier 4.1 programi sayesinde elde edilen ¢ikti, ekler

kisminda EK-1’ de yer almaktadir.
3.3.2. Veriler ve takim atak performanslari
2006 FIFA Diinya Kupasi takimlar1 atak performanslar ile ilgili anlamli model

olusturulurken kullanilan degiskenlerin ham verilerinin 6zet istatistikleri Cizelge

3.4 °de goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Takim atak istatistikleri [45]

Takim MP | GFA | SOG | S SP LP

Italya 7 1,71 48 83 | 2257 711
Fransa 7 1,29 35 77 2273 553
Gana 4 1 23 61 1311 353
Arjantin 5 2,20 26 53 | 1923 510
Almanya 7 1,86 50 113 | 2392 821
Portekiz 7 1 51 100 | 2547 674
Brezilya 5 2 37 68 | 2038 372
Angola 3 0,33 11 34 650 269
Cek Cumbhuriyeti 3 1 17 35 907 324
Togo 3 0,33 12 27 693 270
Ukrayna 5 1 26 56 | 1444 592
Hirvatistan 3 0,67 12 33 710 245
Hollanda 4 0,75 26 50 | 1275 411
Tunus 3 1 8 19 746 294
Fildisi 3 1,67 23 49 | 1002 272
Ekvador 4 1,25 18 40 1356 375
Ingiltere 5 1 29 67 | 1600 555
Avustralya 4 1,25 27 54 | 1339 360
Kostarika 3 1 11 28 911 292
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Cizelge 3.4. (Devam) Takim atak istatistikleri [45]

Japonya 3 0,67 10 27 878 269
Isvigre 4 1 25 46 | 1420 423
fran 3 0,67 19 30 | 741 234
Paraguay 3 0,33 14 39 796 279
Isveg 4 0,75 24 49 | 1072 380
Amerika 3 0,33 4 21 834 328
Kore 3 1 16 36 945 319
Suudi Arabistan 3 0,67 9 26 805 235
Polonya 3 0,67 13 22 898 294
Meksika 4 1,25 21 46 | 1527 383
Ispanya 4 2,25 35 69 | 1814 372
Sirbistan Karadag 3 0,67 8 21 567 221

Atak etkinligi modeli icin izlenen asamalar

Asama 1

Kisa pas sayis1 (SP) ile uzun pas sayisi (LP) degiskeni toplanarak, MP(oynanan
mag sayis1) degiskenine oranlanmis ve de SPLPR degiskeni elde edilmistir. SOG
(gollik sut sayis1) ve S (sut sayisi) degiskenleri de MP (oynanan macg sayisi)

degiskenine oranlanmis ve de sirasiyla SOGR ve de SR degiskenleri elde edilmistir.
Asama 2

Atak etkinligine iliskin modelin ¢ikti ve girdi degiskenleri, ilk asamada elde edilen
degiskenler modelin girdi degiskenleri ve GFA degiskeninin asagida yer alan

doniistimii ile elde edilen yeni degisken cikti degiskeni olmak ilizere asagida ifade

edilmislerdir.

Atak etkinligine iliskin modeldeki degiskenler

GFAHM: Tiiretilen bu degisken atak etkinligine iliskin modelin ¢ikt1 degiskenidir.

Asagidaki doniisiimler yardimiyla elde edilmistir.

GFAHM ., = GFA, —min(GFA)+0,1 , i1=1,2,..,31 (3.4)
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Takimimin attigi gol ortalamasindan, turnuvada en az gol atan takimin gol
ortalamasini ¢ikarip, ¢ok kiiclik bir deger eklendiginde elde edilen degiskendir. Bu
noktada eklenilecek deger olarak 0,1 degeri se¢ilmistir. Bu degerin, en diisiik atilan
ortalama gol sayisi degerinden daha diisilk bir deger olarak secilmesine dikkat

edilmistir.

SPLPR: Modelin girdi degiskenlerinden biridir. Asagidaki doniisiimler yardimiyla

elde edilmistir.

SPLPR, = (SP.+ LP)/(MP) , i=12,..31 (3.5)

Kisa ve uzun pas sayisinin toplaminin, mag¢ sayisina oranlanmasi ile elde edilen

degiskendir.

SOGR: Modelin girdi degiskenlerinden biridir. Asagidaki doniisiimler yardimiyla

elde edilmistir.

SOGR, =(SOG,)/(MP,) , 1i=1,2,..,31 (3.6)

Golliik sut sayisinin, mag sayisina oranlanmasi ile elde edilen degiskendir.

SR: Modelin girdi degiskenlerinden biridir. Asagidaki doniisiimler yardimiyla elde

edilmistir.

SR, =(S,)(MP,) . i=1,2,..,31 (3.7)

Sut sayisinin mag sayisina oranlanmasi ile elde edilen degiskendir.
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Atak etkinligine iliskin tahmin edilen model

Atak etkinligine iliskin elde edilen degiskenlerin, Frontier 4.1 programinda

uygulanmas1 sonucunda asagidaki model tahmin edilmistir.

LnGFAHM-= -12,89378+ 2,37205LnSPLPR+0,94519LnSOGR-1,0707 LnSR  (3.8)

Modelin katsayilar acisindan degerlendirilmesi

Katsayilarin anlamliliginin incelenmesi

Cizelge 3.5. Takim atak modeli katsay1 tablosu

Katsay1 Tlgili Degisken Anlamlilik Sinamasi Sonucun Yorumu

B1 SPLPR thes=6’152> tlab’u=0,05, 27=2,052 (1:0,05 lgln katsayl
anlaml

B, SOGR thes=2,559> tiapya=0,05. 27=2,052 a=0,05 icin katsay1
anlaml1

B; SR fos| = 1,943> tipa 10, 27=1,703 g:l(;ﬁl(l)llgm katsay1

Katsayilarin_yorumlanmast

1) SPLPR degiskeni %1 arttiginda GFAHM degiskeni %2,37 artmaktadir. (Diger
degiskenler sabitken)

2) SOGR degiskeni % 1 arttiginda GFAHM degiskeni %0,94 artmaktadir. (Diger
degiskenler sabitken)

3) SR degiskeni % 1 arttiginda GFAHM degiskeni %1,07 azalmaktadir. (Diger
degiskenler sabitken)

SPLPR ve SOGR degiskeni GFAHM degiskenini pozitif etkilerken; SR degiskeni
GFAHM degiskenini negatif etkilemektedir. Diger bir ifade ile; kisa ve uzun pas
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sayist ve golliik sut sayisina iliskin degiskenler, takimin attig1 gol ortalamasina
iliskin degiskeni pozitif etkilerken, sut sayisina iliskin degisken, takimin attig1 gol

ortalamasina iligskin degiskeni negatif etkilemektedir.

Modelle ilgili genel yorumlar

Elde edilen gamma degeri en ¢ok olabilirlik tahminleri ile 0,99 dur. Standart hatasi
0,000006 dir. y=0"/ O'S2 dir. O'S2 =0’ + o",z Buradan artik varyansinin yaklasik

%99 kadar olan boliimiiniin etkin olmama etkisi u; den kaynaklandig1 sdylenebilir.
Yaklasik % 1lkadar olan boliimii ise tesadiifi hata v; den kaynaklanmaktadir. Tek
yanl olabilirlik orani degeri 9,570>2,71 (%5 deki kritik deger) oldugu icin, model
geleneksel average tepki fonksiyonuna esit degildir. Geleneksel tepki fonksiyonu
verinin yeterli bir temsilcisi degildir. Stokastik sinir modeli stokastik iiretim sinir
modeline uymakla beraber, rastgele hata icermeyen belirleyici (deterministik)

modelden ¢ok farkli degildir.

Model sonucuna gore olusan teknik etkinlikler

Cizelge 3.6. Takim atak modeli teknik etkinlik tablosu

Takim Teknik Etkinlik Modele Gore Siralama
Sirbistan Karadag 0,9997 1
Fildisi 0,9661 2
Almanya 0,9610 3
Arjantin 0,8719 4
Tunus 0,8227 5
Italya 0,7901 6
Fransa 0,7845 7
Brezilya 0,7494 8
Hirvatistan 0,7008 9
Ispanya 0,6992 10
Gana 0,6617 11
Kostarika 0,6530 12
Ekvador 0,6412 13
Avustralya 0,6300 14
Suudi Arabistan 0,5821 15
Ukrayna 0,5501 16
Kore 0,5333 17
Ingiltere 0,5254 18
Cek Cumbhuriyeti 0,5203 19
Meksika 0,5097 20
Isveg 0,4681 21
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Cizelge 3.6. (Devam) Takim atak modeli teknik etkinlik tablosu

Japonya 0,4349 22
Iran 0,3902 23
Portekiz 0,3884 24
Isvicre 0,3548 25
Hollanda 03111 26
Polonya 0,2488 27
Angola 0,1986 28
Amerika 0,1768 29
Togo 0,1279 30
Paraguay 0,1263 31

Model sonucuna gore elde edilen teknik etkinlik degerleri siralanmis sekilde
yukarida yer almaktadir. 31 iilkenin bu hiicum modeli agisindan ortalama etkinlik
degeri 0,56 dir. 31 takimdan atak etkinligi acisindan 15 takim, bu modele gore
ortalama etkinlik degerinin iizerindedir. Atak etkinligi acisindan en etkin takim
Sirbistan Karadag iken, atak etkinligi en diisiik takim Paraguay takimidir. Atak
etkinligi en yiiksek takim olan Sirbistan Karadag takiminin, turnuvadan ilk turda
elenmesi bu sonucun gecerli olmadiginin iddia edilmesine neden olabilmektedir.
Ancak, futbol oyununun tesadiifiligi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Futbol bir
sonu¢ oyunudur. Takimlar bazen ¢ok etkin maclar ¢ikarmalarina ragmen, maclarda
gole ulagamadiklarindan {ist turlara ¢ikmalan  mimkiin  olmayabilir.
Olusturdugumuz modeldeki degiskenler acisindan takim etkin c¢ikmis olabilir.
Ancak bu noktada, hiicumun futbolda performans degerlendirmesi agisindan tek
basina bir degerlendirme unsuru olmadigi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica bu durum,
diinya kupasinin bir turnuva olmasi ve siirecinin kisa olmasinin dogal bir
sonucudur. Ciinkii; bir takim, turnuvanin baslangicinda 3 mag¢ yapmakta ve bunlarin
sonucuna gore gruptan bir iist tura ¢ikmakta ya da elenmektedir. Oysaki, lig gibi
uzun bir siirecte, hiicum etkinligi yiiksek ama bir tiirlii ma¢ kazanamayan takim
biiylik olasilikla belli bir noktadan sonra basarili sonuclar elde edecektir. Atak
etkinligi acisindan ilk 10 sirada yer alan 5 takim turnuvada ¢eyrek final oynama
basaris1 gosterirken; son 10 sirada yer alan 8 takim ilk turda elenmistir. Sonug
olarak; atak etkinliginin 2006 FIFA diinya kupasindaki takimlarin performansinda

tek basina etkili olmadigl, ama Onem de tagidigi goriilmektedir.
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Tahmin edilen modele iliskin Frontier 4.1 programi sayesinde elde edilen ¢ikti, ekler

kisminda EK-2’ de yer almaktadir.

3.3.3. Veriler ve takim savunma performanslari

2006 FIFA Diinya Kupasi takimlart savunma performanslart ile ilgili anlamli model

olusturulurken kullanilan degiskenlerin ham verilerinin dzet istatistikleri Cizelge

3.7°de goriilmektedir.

Cizelge 3.7. Takim savunma istatistikleri [45]

Takim MP | GA | GAA TC TS FC FS
Italya 7 2 0,285714 187 178 106 152
Fransa 7 3 0,428571 152 204 125 126
Gana 4 6 1,5 67 88 100 55
Arjantin 5 3 0,6 140 131 101 106
Almanya 7 6 0,857143 220 186 125 133
Portekiz 7 5 0,714286 167 194 121 116
Brezilya 5 2 0,4 127 124 75 91
Angola 3 2 0,666667 72 73 74 52
Cek

Cumbhuriyeti | 3 4 1,333333 63 62 53 51
Togo 3 6 2 68 72 57 41
Ukrayna 5 7 1,4 170 101 108 93
Hirvatistan | 3 3 1 82 73 59 61
Hollanda 4 2 0,5 91 73 85 53
Tunus 3 6 2 75 95 65 37
Fildisi 3 6 2 44 83 45 55
Ekvador 4 4 1 91 113 79 62
Ingiltere 5 2 0,4 120 93 75 79
Avustralya | 4 6 1,5 99 101 98 56
Kostarika 3 9 3 87 78 49 49
Japonya 3 7 2,333333 68 62 39 45
Isvicre 4 0 0 109 101 64 73
fran 3 6 2 69 76 58 66
Paraguay 3 2 0,666667 64 95 46 49
Isveg 4 4 1 98 94 66 51
Amerika 3 6 2 61 51 55 60
Kore 3 4 1,333333 72 64 46 44
Suudi

Arabistan 3 7 2,333333 85 86 58 60
Polonya 3 4 1,333333 71 83 46 48
Meksika 4 5 1,25 117 103 91 84
Ispanya 4 4 1 83 102 71 77
Sirbistan

Karadag 3 10 | 3,333333 63 46 59 47
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Savunma etkinligine iliskin anlamli model, Cizelge 3.7°de yer alan degiskenlerin
doniistimleri ile elde edilmistir. Modeldeki girdi ve cikti degiskenleri ve elde

edilisleri asagida ifade edilmektedir.

Savunma etkinligine iliskin modeldeki degiskenler

GASM: Tiretilen bu degisken savunma etkinligine iliskin modelin c¢ikti

degiskenidir. Asagidaki doniisiimler yardimiyla elde edilmistir.

GASM . = max(GAA) +0,1 -GA4, , i=1,2,..,31 (3.9

En c¢ok yenilen gol ortalamasindan, takimin yedigi gol ortalamasini ¢ikarip ¢ok
kiiciik bir deger eklendiginde elde edilen degiskendir. Burada eklenen deger 0,1

olarak sec¢ilmistir.

TKAR: Tiretilen bu degisken, savunma etkinligine iliskin modelin girdi

degiskenlerinden biridir. Asagidaki doniisiimler yardimiyla elde edilmistir.

TKAR, =(TC, -TS,)/(MP.,) —min((TC -TS)/(MP))+0.,1 , i=1,2,...,31 (3.10)

Takimin turnuvada caldigi (kaptigi) top sayisi ile kaybettigi (kaptirdigl) top
sayisinin arasindaki farkin, takimin oynadigi mag¢ sayisina oranlanmasi ile elde
edilen degerden, ayni formiille elde edilen minimum degerin ¢ikarilmasi ile elde
edilen degere, cok kiiciik bir deger eklenmesi ile tiiretilen degiskendir. Burada
eklenen deger 0,1 olarak se¢ilmistir. Bu degiskenin olusturulma nedeni, bir takimin
top kapma ve top kaybetme durumlarmin birlikte degerlendirilmesinin, diger
takimlara gore bu agidan durumunun belirlenmesinin gerekliligindendir. Ciinkii top
kapma ve top kaybetme oyun siirecinde birbirleri ile iliskili degiskenlerdir. Top
kapma olumlu bir degisken, top kaybetme olumsuz bir degiskendir. Bu iki
degiskenin olusturdugu bileske etki takim savunmasi acisindan anlamlilik

tasimaktadir.
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FKAR: Tiretilen bu degisken savunma etkinligine iligkin modelin girdi

degiskenlerinden biridir. Asagidaki doniisiimlerle elde edilmistir.

FKAR, = (FS, — FC,) (MP,) —min((FS — FC)((MP))+0,1 , i=1,2,...,31  (3.11)

Takimin turnuvada kazandigi faul sayis1 ile yaptigi faul sayis1 arasindaki farkin,
takimin oynadiglr mac¢ sayisina oranlanmasi ile elde edilen degerden, ayni formiille
elde edilen minimum degerin ¢ikarilmasi ile elde edilen degere ¢ok kiigiik bir deger
eklenmesi ile tiiretilen degiskendir. Burada eklenen deger 0,1 olarak secilmistir. Bu
degiskenin olusturulma nedeni, bir takimin faul kazanma ve faul yapma
durumlarinin  birlikte degerlendirilmesinin, diger takimlara goére bu acidan
durumunun belirlenmesinin gerekliligidir. Ciinkii faul kazanma ve faul yapma oyun
siirecinde birbirleri ile iligkili degiskenlerdir. Faul kazanma olumlu bir degisken;
faul yapma olumsuz bir degiskendir. Bu iki degiskenin olusturdugu bileske etki

takim savunmasi agisindan anlamlilik tasimaktadir.

Savunma etkinligine iliskin tahmin edilen model

Savunma etkinligine iligkin elde edilen degiskenlerin , Frontier 4.1 programinda

uygulanmasi sonucunda asagidaki model tahmin edilmistir.

LnGASM= 0,6494+0,1194LnTKAR+0,0993LnFKAR (3.12)

Modelin katsayilart acisindan degerlendirilmesi

Katsavilarin anlamliliginin incelenmesi

Cizelge 3.8. Takim savunma modeli katsay1 tablosu

Katsay1 Tlgili Degisken Anlamlilik Sinamasi Sonucun Yorumu
B, TKAR thes=3534 1> tiabra=0.05. 28=2,048 0=0,05 icin katsay1 anlaml1
B, FKAR thes=47,073> tiapa=0.05. 25=2,048 0=0,05 i¢in katsay1 anlaml
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Katsayilarin yorumlanmasi

1) TKAR degiskeni %1 arttiginda GAS degiskeni %0,1194 artmaktadir. (Diger
degiskenler sabitken)

2) FKAR degiskeni %1 arttiginda GAS degiskeni %0,0993 artmaktadir. (Diger
degiskenler sabitken)

Hem TKAR, hem de FKAR degiskeni GASM degiskenini pozitif etkilemislerdir.
TKAR degiskeni FKAR degiskenine gore GASM degiskenini daha yiiksek diizeyde
etkilemektedir. Diger bir ifade ile; top kapma avantaj oran1 ve faul kazanma avantaj

orani, gol yeme durumu ile ilgili degiskeni pozitif etkilemektedir.

Modelle ilgili genel yorumlar

Elde edilen gamma degeri en ¢ok olabilirlik tahminleri ile 0,99 dur. Standart hatasi
0,00000024 dirr. y=o0’/ 652 dir. O'S2 =0’ + sz. Buradan artik varyansinin

yaklagik %99 kadar olan bolimiiniin etkin olmama etkisi u; den kaynaklandigi
sOylenebilir. Yaklasik % 1 kadar olan bolimii ise tesadiifi hata v; den
kaynaklanmaktadir. Tek yanlh olabilirlik oram1 degeri 27,80>2,71 (%5 deki kritik
deger) oldugu icin, model geleneksel average tepki fonksiyonuna esit degildir.
Geleneksel tepki fonksiyonu verinin yeterli bir temsilcisi degildir. Stokastik sinir
modeli, stokastik iiretim sinir modeline uymakla beraber, rastgele hata icermeyen

belirleyici (deterministik) modelden cok farkli degildir.
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Model sonucuna gére olusan teknik etkinlikler

Cizelge 3.9. Takim savunma modeli teknik etkinlik tablosu

Takim Teknik Etkinlik Modele Gore Siralama
isvigre 0,9997 1
Fransa 0,9994 2
Paraguay 0,9946 3
Gana 0,9907 4
Hollanda 0,9637 5
Angola 0,9264 6
ftalya 0,8956 7
Brezilya 0,8875 8
Ingiltere 0,8716 9
Portekiz 0,8614 10
Arjantin 0,8341 11
Ekvador 0,8200 12
Ispanya 0,7645 13
Avustralya 0,7570 14
1sveg 0,7565 15
Fildisi 0,7531 16
Almanya 0,7399 17
Hirvatistan 0,7115 18
Polonya 0,6583 19
Meksika 0,6503 20
Cek Cumbhuriyeti 0,6357 21
Kore 0,6237 22
Ukrayna 0,5796 23
Tunus 0,5578 24
Togo 0,4656 25
Iran 0,4327 26
Amerika 0,4144 27
Suudi Arabistan 0,3311 28
Japonya 0,3212 29
Kostarika 0,1266 30
Sirbistan Karadag 0,0302 31

Model sonucuna gore elde edilen teknik etkinlik degerleri siralanmis sekilde
yukarida yer almaktadir. 31 iilkenin bu savunma modeli agisindan ortalama etkinlik

degeri 0,68 dir.

31 takimdan atak etkinligi acisindan 18 takim, bu modele gore ortalama etkinlik

degerinin tizerindedir. Savunma etkinligi acisindan en etkin takim bu modele gore
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Isvicre iken, savunma etkinligi en diisiik takim Sirbistan Karadag takimidir.
Isvicre’nin savunma etkinligi acisindan en etkin takim olmasi normal bir sonug gibi
goriilmektedir. Ancak Isvicre, buna ragmen, turnuvadan 2.turda elenmistir. Isvicre
normal oyun siirelerinde hi¢ gol yememistir. 2. turda penalti atislar1 sonucunda
elenmistir. Bu durum, futbol oyunun stokastik bir yapiya sahip oldugu gercegi ile
aciklanabilmektedir. Hiicum modeli acisindan en etkin olan Sirbistan Karadag
takiminin hem kaleci hem de savunma etkinligi agisindan son sirada yer almasi,
futbol oyununda basarinin tek bir mevkide etkin olmak ile elde edilemeyecegini

ortaya koymaktadir.

Savunma etkinligi acisindan ilk 10 sirada yer alan 5 takim turnuvada ceyrek final
oynama basgaris1 gosterirken; son 10 sirada yer alan 9 takim ilk turda elenmistir.
Savunma etkinliginin 2006 FIFA diinya kupasindaki takimlarin performansinda tek

basina etkili olmadigi ama Onem de tasidig1 goriilmektedir.

Tahmin edilen modele iligkin Frontier 4.1 programi sayesinde elde edilen ¢ikti, ekler

kisminda EK-3’ de yer almaktadir.
3.3.4. Toplu sonuclarin degerlendirilmesi
31 takimin atak, savunma, kaleci etkinlik degerlendirmeleri sonuglariyla bunlarin

ortalamast Cizelge 3.10° da yer almaktadir. Ayrica elde edilen ortalama etkinlik

degerlerine gore takimlar Cizelge 3.11° de siralanmuistir.
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Takim Hiicum Etkinligi | Kaleci Etkinligi Savunma Ortalama Etkinlik
Etkinligi
Italya 0,7901 0,9338 0,8956 0,8732
Fransa 0,7845 0,9997 0,9994 0,9279
Gana 0,6617 0,5488 0,9907 0,7337
Arjantin 0,8719 0,9072 0,8341 0,8711
Almanya 0,9610 0,7990 0,7399 0,8333
Portekiz 0,3884 0,8177 0,8614 0,6892
Brezilya 0,7494 0,8968 0,8875 0,8446
Angola 0,1986 0,7632 0,9264 0,6294
Cek
Cumbhuriyeti 0,5203 0,6479 0,6357 0,6013
Togo 0,1279 0,4051 0,4656 0,3329
Ukrayna 0,5501 0,6096 0,5796 0,5798
Hirvatistan 0,7008 0,6936 0,7115 0,7020
Hollanda 0,3111 0,8540 0,9637 0,7096
Tunus 0,8227 0,4232 0,5578 0,6013
Fildisi 0,9661 0,4412 0,7531 0,7201
Ekvador 0,6412 0,7406 0,8200 0,7339
Ingiltere 0,5254 0,9256 0,8716 0,7742
Avustralya 0,6300 0,6432 0,7570 0,6767
Kostarika 0,6530 0,1237 0,1266 0,3011
Japonya 0,4349 0,3026 0,3212 0,3529
Tsvigre 0,3548 0,9997 0,9997 0,7847
Iran 0,3902 0,4189 0,4327 0,4139
Paraguay 0,1263 0,7939 0,9946 0,6383
Isveg 0,4681 0,7192 0,7565 0,6480
Amerika 0,1768 0,5757 0,4144 0,3890
Kore 0,5333 0,6604 0,5796 0,5911
Suudi Arabistan | 0,5821 0,3164 0,3311 0,4099
Polonya 0,2488 0,6151 0,6583 0,5074
Meksika 0,5097 0,6821 0,6503 0,6141
Ispanya 0,6992 0,7731 0,7645 0,7456
Sirbistan
Karadag 0,9997 0,0290 0,0302 0,3530
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Cizelge 3.11. Ortalama etkinlik sonuglarina gore siralama tablosu

Takim Ortalama Etkinlik Siralama
Fransa 0,9279 1
halya 0,8732 2
Arjantin 0,8711 3
Brezilya 0,8446 4
Almanya 0,8333 5
Isvicre 0,7847 6
in giltere 0,7742 7
fspanya 0,7456 8
Ekvador 0,7339 9
Gana 0,7337 10
Fildisi 0,7201 11
Hollanda 0,7096 12
Hirvatistan 0,7020 13
Portekiz 0,6892 14
Avustralya 0,6767 15
Isveg 0,6480 16
Paraguay 0,6383 17
Angola 0,6294 18
Meksika 0,6141 19
Cek Cumbhuriyeti 0,6013 20
Tunus 0,6013 21
Kore 0,5911 22
Ukrayna 0,5798 23
Polonya 0,5074 24
fran 0,4139 25
Suudi Arabistan 0,4099 26
Amerika 0,3890 27
Sirbistan Karadag 0,3530 28
Japonya 0,3529 29
Togo 0,3329 30
Kostarika 0,3011 31

Diinya kupas1 elemeye, lig maclari ise puanlama sistemine gére oynanmaktadir. Bu
calismada Onerilen takim degerlendirme bi¢imi, puan sistemi uygulayan liglere daha
uygundur yada uygunlugu istatistiki olarak test edilebilmektedir. Ciinki, lig
sisteminde takimlara puan verilmekte ve tiimii bu puana gore siralanmaktadir.
Diinya kupasi ise, eleme sistemine gore oynanmakta ve yenilenler listeden
diismektedir. Puan ve buna dayali siralama s6z konusu degildir. Final ve iigiinciiliik
maclarindan sonra dort takim igin siralama belirlenmektedir. Ancak Temmuz

2006’da FIFA’nin sitesinde yayinlanan yeni diinya kupasi siralamast dokiimaninda
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belirlenen puanlama kriterleri ve  bir takim varsayimlarla puan sistemli lig
sonuclarina benzer bir sonu¢ elde edilebilmektedir [46]. Boylece 31 takimin elde
edilen toplam skor degerlerine gore siralamast miimkiin olmaktadir. Bu siralama
turnuva siralamasi ile tutarli olmaktadir. Bu sayede, puan sistemli turnuva
sonuglariyla, analiz sonuglar1 parametrik olmayan testlerle sinanarak iki siralamanin

uyum ya da uyumsuzlugu bilimsel olarak test edilebilecektir.

3.3.5. Turnuva sonundaki gercek siralamamin hesaplanmasi

FIFA’nin diinya kupasi siralamasi dokiimanina gore kazanilan mag¢ 3 puan ile,
beraberlik 1 puan, kaybedilen mag¢ ise O puan ile degerlendirilmektedir [46]. Bu
noktadaki hesaplama, grupta oynanan maglarda elde edilen puanlar1 kapsamaktadir.
Ancak, turnuvanin tiimii lizerinde bir hesaplama yapilacagi i¢in, grup maglarinda
elde edilen puanlarin belli bir agirlikla ¢arpilmasi gerektigi varsayilmistir. Bilindigi
iizere, diinya kupasi, grup maglarinin oynandig 1.tur, 2.tur, ¢ceyrek final, yari final,
final olmak ilizere 5 asamadan olusmaktadir. 1.tur turnuvanin yalmzca 1/5 lik
kismini icermektedir, dolayisiyla takimlarin grup maclarinda elde ettigi puanlar 0,2

ile carpilarak hesaplamaya dahil edilmistir.

Diinya kupasi siralamasi dokiimanina gore; bir iist tura ¢ikmak 2,5 puan ile
degerlendirilmektedir. 1.turdan 2. tura, 2.turdan ceyrek finale, ¢ceyrek finalden yar1
finale, yan finalden finale ¢ikmak hep 2,5 puan ile hesaplamaya dahil edilmektedir
[46].

Bu dokiimana gore; diinya kupasimi kazanma,  kazanan takima 4 puan
saglamaktadir. Buna ek olarak, hesaplamada; diinya kupasi finali oynayan ve
kaybeden takima 2 puan, ligiinciilik ma¢i oynayan ve kazanan takima 1 puan,

kaybedene ise O puan verildigi varsayilmistir [46].

Bunlara ek olarak, hesaplamanin son asamasinda; takimlarin ma¢ basina gol
ortalamalar1 da toplam puanlarina eklenmistir. Boylelikle turnuva sonucunda

takimlarin elde ettikleri toplam skor, her takim i¢in hesaplanmustir.
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Hesaplamaya iligskin formiil asagida yer aldig: gibidir.

TScore, = GRMP, *0,2+ TAS, *2,5+ UKS, *1+ IKS, *2+ KKS, *4+GFA, (3.13)

i=1,2,...,31 (3.14)

Formiildeki degiskenlerin tanimlanmasi

TScore;: i. takimin turnuva sonucunda elde ettigi toplam skoru ifade etmektedir.

GRMP;: i.takimin grup maclar1 sonucunda elde ettigi puani ifade etmektedir.

TAS;: i. takimin turnuvada atladig tur sayisini ifade etmektedir.

UKS;: i. takimin turnuvada iigiincii olma sayisim gosteren degiskendir. Takim

turnuvada {igiincii olursa 1 degerini, aksi takdirde O degerini almaktadir.

IKS;: i. takimmn turnuvada ikinci olma sayisim gosteren degiskendir. Takim

turnuvada ikinci olursa 1 degerini, aksi takdirde O degerini almaktadir.

KKS;: i. takimin turnuvayr kazanma (1.lik ile bitirme) sayisin1 gosteren degiskendir.

Takim turnuvay1 kazanirsa 1 degerini, aksi takdirde O degerini almaktadir.

GFA;: i. takimin mag basina gol ortalamasini gosteren degiskendir.

Gercek siralama sonuclari

Es.3.13’de ifade edilen formiil dikkate alinarak, takimlar bazinda elde edilen toplam

skor degerleri ve gercek siralama asagida Cizelge 3.12°de yer almaktadir.



Cizelge 3.12.

Turnuva gergek siralama tablosu
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Takim GRMP TAS UKS IKS KKS | GFA TScore | Siralama
Italya 7 4 0 0 1 1,71 17,11 1
Fransa 5 4 0 1 0 1,29 14,29 2
Almanya 9 3 1 0 0 1,86 12,16 3
Portekiz 9 3 0 0 0 1 10,30 4
Brezilya 9 2 0 0 0 2 8,80 5
Arjantin 7 2 0 0 0 2,20 8,60 6
in giltere 7 2 0 0 0 1 7,40 7
Ukrayna 6 2 0 0 0 1 7,20 8
1Spanya 9 1 0 0 0 2,25 6,55 9
Ekvador 6 1 0 0 0 1,25 4,95 10
1svi§re 7 1 0 0 0 1 4,90 11
Gana 6 1 0 0 0 1 4,70 12
Hollanda 7 1 0 0 0 0,75 4,65 13
Avustralya 4 1 0 0 0 1,25 4,55 14
Meksika 4 1 0 0 0 1,25 4,55 15
Isvec 5 1 0 0 0 0,75 4,25 16
Fildisi 3 0 0 0 0 1,67 2,27 17
Kore 4 0 0 0 0 1 1,80 18
Cek 3 0 0 0 0 1 1,60 19
Cumbhuriyeti

Polonya 3 0 0 0 0 0,67 1,27 20
Tunus 1 0 0 0 0 1 1,20 21
Hirvatistan 2 0 0 0 0 0,67 1,07 22
Kostarika 0 0 0 0 0 1 1,00 23
Paraguay 3 0 0 0 0 0,33 0,93 24
Japonya 1 0 0 0 0 0,67 0,87 25
Iran 1 0 0 0 0 0,67 0,87 26
Suudi 1 0 0 0 0 0,67 0,87 27
Arabistan

Angola 2 0 0 0 0 0,33 0,73 28
Sirbistan 0 0 0 0 0 0,67 0,67 29
Karadag

Amerika 1 0 0 0 0 0,33 0,53 30
Togo 0 0 0 0 0 0,33 0,33 31
Trinidad 1 0 0 0 0 0 0,20 32

Gergek siralama tablosunda, ayni toplam skora sahip olan takimlarin siralamasinda,
turnuva Oncesi diinya siralamasinda 6nde olan takimin daha iist sirada yer aldigi
varsayilmaktadir. Ornegin, Avustralya ile Meksika ‘nin toplam skorlar esittir. 2006
Diinya kupasi Oncesi, Avustralya diinya siralamasinda Meksika’dan 6nde oldugu
icin, gercek siralamada da 6nde oldugu varsayilmistir. Benzer sekilde; esit skorlara

sahip Japonya, Iran ve Suudi Arabistan arasindaki siralama da, bu takimlarin 2006

Diinya Kupasi oncesi diinya siralamalari dikkate alinarak yapilmistir.
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3.3.6. Analiz sonuclarinin testi
Analiz sonucunda ortaya cikan siralama ile turnuva sonucunda ortaya cikan
siralamanin = uyumu ya da uyumsuzlugu bilimsel olarak parametrik olmayan

testlerden Spearman’in korelasyon testi ile sinanabilmektedir.

Analiz sonucunda ortaya cikan siralama ve turnuva sonucundaki ger¢ek siralama

asagida Cizelge 3.13’de toplu olarak yer almaktadir.

Cizelge 3.13. Analiz ve gercek siralama tablosu

Takim SESONSIR NORSIR
Fransa 1 2
Italya 2 1
Arjantin 3 6
Brezilya 4 5
Almanya 5 3
Isvicre 6 11
Ingiltere 7 7
Ispanya 8 9
Ekvador 9 10
Gana 10 12
Fildisi 11 17
Hollanda 12 13
Hirvatistan 13 22
Portekiz 14 4
Avustralya 15 14
Isvec 16 16
Paraguay 17 24
Angola 18 28
Meksika 19 15
Cek Cumbhuriyeti 20 19
Tunus 21 21
Kore 22 18
Ukrayna 23 8
Polonya 24 20
fran 25 26
Suudi Arabistan 26 27
Amerika 27 30
Sirbistan Karadag 28 29
Japonya 29 25
Togo 30 31
Kostarika 31 23
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SFSONSIR analiz sonucunda ortaya cikan siralamayi gosteren siitun iken; NORSIR
ise turnuva sonucunda ortaya ¢ikan siralamayi gosteren siitundur. SPSS vasitasiyla
bu iki siralamanin uyumu Spearman’in korelasyon testi ile test edilmistir. Test

sonucunda asagida Cizelge 3.14’de yer alan sonug ile karsilagilmistir..

Cizelge 3.14. Analiz sonuclarinin testi

SFSONSIR NORSIR

Spearman's tho | SFSONSIR Correlation 1,000 ,842

Coefficient

Sig. (2-tailed) , ,000

N 31 31

NORSIR Correlation ,842 1,000

Coefficient

Sig. (2-tailed) ,000 ,

N 31 31

** Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).

Cizelgedeki degiskenler

SFSONSIR: Stokastik smir analizi sonucunda elde edilen siralamayi ifade

etmektedir.

NORSIR: Turnuva sonucunda ortaya cikan siralamayi temsil etmektedir.

Analiz sonucunda elde edilen korelasyon katsayist 0,842 dir. Bu durum analiz
sonucunda ortaya ¢ikan siralama ile turnuva sonucunda ortaya cikan siralama
arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan
siralama ile turnuva sonucunda ortaya cikan siralama arasindaki iliskinin istatistiki
acidan onemli olup olmadiginin test edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, ortaya
cikan iliskinin bir anlami olmaz. Cizelge 3.14 ’de, a= 0,01 icin bu iliskinin 6nemli
oldugu ifade edilmektedir. Bu durum, analiz sonucu ile gerceklesen sonug¢ arasinda

yiiksek sayilabilecek bir oranda iligki oldugunu gostermektedir.
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Analiz sonucunda ortaya ¢ikan 0,842 degeri yiiksek bir deger olmasina ragmen, ¢ok
yiiksek sayilabilecek bir deger degildir. Bu durum, analiz sonuglarinin turnuva
sonuglarindan bir miktar sapma gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu sapmada etkili
olan temel nokta turnuvanin yapisidir. Ornegin, Arjantin analiz sonucuna gore 3. ve
Brezilya ise 4. diir. Turnuva sonucunda ise Arjantin 6. ve Brezilya 5.dir. Bu durum
turnuvadaki eleme sisteminden kaynaklanmaktadir. Ger¢ekten Arjantin ve Brezilya
oyun etkinligi a¢isindan, 3.ve 4. sirada yer alan Almanya ve Portekiz’den daha
basarilidir. Ancak ceyrek finalde elenmis olmalari, onlarin siralamasimin dogal
olarak Almanya ve Portekiz’den geride olmasina neden olmaktadir. ingiltere, Isveg
ve Tunus milli takimlarinin analiz sonucundaki siralamalart ile turnuva sonucundaki
siralamalart birebir aynidir. Turnuvada ilk 4 siray1 alan takimlardan analiz sonucu
turnuva sonucundan en ¢ok sapma gosteren takim Portekiz dir. Turnuvayi 4. bitiren
Portekiz, analize gore ise 14.sirada yer almaktadir. Turnuvada yar1 final oynayan
Portekiz’in, analiz sonucuna gore ise ancak 2.tur oynamasi gerektigi goriilmektedir.
Bu durum yine turnuvanin yapisini, futbolda sans faktoriiniin oldugunu

gostermektedir.

Turnuva sonucu ile analiz sonucu arasinda en ¢ok sapma olan milli takim ise
Ukrayna dir. Turnuvayi 8. bitiren Ukrayna, analiz sonucuna gore ise 23. sirada yer
almaktadir. Analiz sonucuna gore ilk 16’da yer alan 14 takim turnuva sonucunda da
ilk 16 ya kalma basaris1 gdstermistir. Analiz sonucuna gore ilk 8 de yer alan 6 takim
ise, turnuva sonucunda da ilk 8 takim arasina kalma basaris1 gostermistir. Ortalama
etkinlik degerlerinin ortalamasi 0,63 diir. Buna gore 17 takim ortalama etkinlik

degerinin iizerinde yer almaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Stokastik sinir modellerinden hata unsurlu model ya da teknik etkinlik etki modeli
vasitasiyla stokastik iiretim sinirt tahmin edilebilmekte ve bdylece takimlarin
futbolda performans degerlendirmeleri yapilabilmektedir. Bu model sayesinde
takimlarin teknik etkinlik diizeyleri hesaplanabilmektedir. Ayrica teknik etkinlikler
hesaplanirken, stokastik sinir yaklagimi ile futbol oyununun tesadiifiligi de dikkate
alinmigtir. Futbol oyunu sonugta bir sans oyunudur. Ve iginde bir takim
tesadiifilikler barindirmaktadir. Bu nedenle  futbola dair istatistiklerin turnuva
sonuglarin1 tamamen belirlemesi sozkonusu olamamaktadir. Tutulan istatistiklerde
hakem kararlari, hava sartlari, oyuncu sakatliklari, cezali oyuncu durumlar gibi
faktorler ele alinmamaktadir. Ancak bu faktorler oyun sonucunu etkilemektedir. Bu
nedenle, stokastik sinir analizi yaklasimi; oyun igindeki sapmay1 dikkate alarak
takimlarin etkinlik diizeylerini hesapladig1 icin, futbol oyunu acisindan uygun bir

yaklasimdir.

Futbol oyununda netice, oyuna yansiyan bir takim etmenlerle sekillenmektedir.
Takim aleyhine gerceklesen bir hakem karari, 6rnegin oyunculardan birinin kirmiz
kart gdormesi ya da yanlis bir penalt1 karar1 gibi durumlar takimin mag igerisindeki
basarisini etkilemektedir. Ozellikle diinya kupasi gibi kisa bir siirece dayanan
karsilagmalarda; yanlis hakem karar1 onemli bir etken olabilmektedir. Ciinkii siire¢
kisa oldugu i¢in takimlarin hatali kararlar1 telafi edebilme imkanlar1 da azdir. Hava
sartlar1 ise takim basarisini etkileyen diger bir faktordiir. Turnuvanin diizenlendigi
iilkenin iklim sartlar1 ya da oyun i¢cinde meydana gelen yagis ve benzeri durumlar,
oyun icine sans faktoriinii de yerlestirmektedir. Boylece gercekte magi kazanmasi
gereken takim mac1 kaybedebilmektedir. Futbolda artik takimlarin oyunu; oyun
kurgusu icin benimsedikleri sistem ile sekillenmektedir. Bu nedenle oyuncu
sakatliklar1 ve cezali oyuncu durumlari da takimin basarisini etkilemektedir. Ciinkii
sakat veya cezali oyuncu macta yer alamayarak, takimin sisteminin islemesine engel
olabilmektedir. Takimin savunma veya atak giicii azalabilmekte ve takimin
basarisinin diismesine neden olabilmektedir. Ozellikle; takimin genelde oynayan

kalecisinin sakatlanmasi veya cezali duruma diismesi takim icin 6nemli bir risk
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teskil edebilmektedir. Ciinkii kaleci hatasi, oyun sonucunu en ¢ok etkileyen
degiskenlerden biridir. Telafi edilmesi zordur. Biitiin bunlarin disinda; futbolda
tamamen sans faktorii de etkili olabilmektedir. Ma¢ boyunca tamamen savunmaya
dayali oynayan, hiicum giicli diisiik olan bir takim tesadiifi bir gol ile maci
kazanabilmektedir. Bir de turnuva yapis1 geregi, iist turlarda karsilasacagi zorlu
takimlar da turnuvadan elenebilmektedirler. Boylece bir takim kendini aniden yar

final ya da finalde bulabilmektedir.

Calismada, analiz sonucunda elde edilen sonuglar ile gercek sonuglarin biiyiik bir
oranda uyum tasidig1 goriilmektedir. Sonucglardaki belli bir miktar sapma futbol

oyununun i¢ersinde barindirdig tesadiifilikten kaynaklanmaktadir.

Stokastik sinir analizi yaklasimi, futbol oyunu i¢in uygun bir yaklasimdir. Bu
yaklagim sonucunda elde edilen degerlendirmeler; gerek takimlar aras1 ve gerekse
takim i¢i teknik direktorlerin cesitli sekillerde yararlanacagi bilimsel analizler
olacaktir. Boylece, teknik direktorler ve oyuncular kendi takimlarinin ve karsi
takimin savunma, atak ve kaleci agisindan giiclii ve zayif yonlerini sayisal olarak

bilecek, bu da taktik calismalarinda ve maglarda yol gosterici olacaktir.

Stokastik sinir yaklasimi, futbolun sadece istatistiklerle sekillenmedigini, sans ile
ilgili faktorlerin de oyun sonucunu etkiledigini gostermektedir. Takimlarmn etkinlik

diizeylerinin bu faktorleri de dikkate alarak hesaplanmasi gerekmektedir.

Yapilan ¢aligma 2006 Diinya Kupasi’mi igermektedir. Bu calismalarda kullanilan
modellerden, ilerideki turnuvalarda, sonuclart degerlendirme agisindan
yararlanilabilir. Bu modellerin istatistiki olarak gecerliligi bundan sonraki
turnuvalarda da s6zkonusu olursa, bu modeller genel kabul goren modeller olarak
degerlendirileceklerdir. Bu yaklasim ile elde edilen sonuglarin daha objektif olacagi

sOylenebilir.

Bu calisma, arastirmacilar i¢in bir 6n calisma niteligi tasiyabilir. Arastirmacilar

calismada sunulan modelleri dikkate alarak ve bu modellere bir takim degiskenler
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ekleyerek, modelleri genisletebilirler ve ileriye doniik tahminler yapabilirler.
Takimlarin turnuvada yakalayabilecegi olasi sonuclari tahmin edebilirler. Takimlar

bazinda etkinlik diizeyleri agisindan takim trendi elde edebilirler.

Bununla birlikte bu c¢alisma sonucunda elde edilen korelasyon katsayisi diger
turnuvalarda da benzer sekilde hesaplanir ve istatistiki acidan anlamli ¢ikarsa;
takimlarin oyun dis1 faktorlerin etkisini genel anlamda bilmesi saglanabilir. Bu
baglamda takimlara yol gosterici olabilir. Yapilan calismada Spearman sira
korelasyon testi ile elde edilen 0,84 korelasyon katsayis1 degeri, analiz sonuclariyla
gerceklesen sonuclarin arasinda %84 diizeyinde bir iliski oldugunu gostermektedir.
Geriye kalan %16 lik kisim, oyun i¢inde etkili olan savunma, hiicum ve atak
istatistikleri disindaki faktorleri temsil etmektedir. Takimlar bu kismi olusturan
faktorleri listeleyerek, bir takim c¢alismalarla, bu sans oranini takimlart agisindan
azaltabilecek oOnlemler alabilirler. Tabii ki sans faktoriinii tamamen ortadan
kaldirmalar1 miimkiin olmamaktadir. Ozellikle, tamamen sanstan kaynaklanan
nedenleri ortadan kaldiramazlar. Oyuncularina turnuva 6ncesi bir takim psikolojik
destekler vererek, hakemlere itiraz gibi gereksiz yere kart gdormelerini engelleyen
calismalar yapabilirler. Turnuvanin diizenlendigi iilkede ¢ok farklr iklim sartlari s6z
konusu ise; takim turnuva oncesi iklim sartlarina uyum saglasin diye turnuvanin
yapilacag lilkeye erken gidebilirler. Bu calisma futbol ile ilgilenen uzman Kkisilerin
turnuva bittikten sonraki degerlendirmelerinde, turnuvada sans faktoriiniin etkili

olup olmadigina dair yorumlarina yardimci olabilir.

Bu ¢alisma sadece oyun ile ilgili faktorler dikkate alinarak yapilmistir. Modelde yer
alan kaleci, savunma ve atak ile ifade edilen oyun ile ilgili degiskenlere, sosyal ve
ekonomik faktorleri de dikkate alan degiskenler eklenerek olusturulacak modeller,
turnuvaya katilan takimlarin basari ve etkinlik diizeylerinin dl¢iimiinde
kullanilabilir. Sosyal ve ekonomik faktorlerin etkileri beraber ele alinarak,
olusturulan modeller sayesinde takimlarin etkinlik skorlar1 hesaplanabilir. Sosyal ve
ekonomik faktorler etkinlik hesaplamalarinda onem tasimaktadir. Ciinkii, sosyal ve
ekonomik sartlar1 iyi olmayan iilkeler bazi turnuvalarda cok iyi dereceler elde

etmekte iken; bazen turnuvaya c¢ok erken veda edebilmektedirler. Analizde sosyal
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ve ekonomik faktorlerin dikkate alinmasi; turnuvadaki takimlarin performans
diizeyleri iizerinde bu faktorlerin ne derece etkili oldugunun saptanmasina yardimci

olabilir.

Stokastik sinir analizi ile ilgili uygulamalarda modellerin ¢ikti degiskeni ve girdi
degiskenlerini belirlemenin yaninda; bu degiskenlerle ilgili doniisiimlerde onemlidir.
Tabii ki Oncelikle olusturulan modellerdeki degiskenlerin istatistiki olarak anlaml
olmasi ve modelin toplu olarak anlam tasimasi gerekmektedir. Yapilan bu stokastik
sinir analizi calismasinda, kaleci; savunma ve hiicum modellerinin tiimii i¢in anlaml
modeller elde edilmis ve bunu saglamak icin degiskenlerde gerekli doniigiimler
yapilmustir. Ozellikle bu ¢alismada takimlarin birbirine gore kiyaslamasi yapildig
takdirde anlamli sonuglar verecegi diisiiniildigtinden; bu durum dikkate alinarak
gerekli doniistimler yapilmistir. Bununla beraber yapilan doniisiimlerde futbolda bir
mevkide bilesik durumlarin dikkate almmasi gerektigi goriilmiistiir. Ornegin;
savunma modelinde top ¢alma ve top kapma; faul kazanma ve faul yapma beraber
degerlendirilmistir. Ciinkii; bu degiskenlerden biri pozitif digeri negatif etki
gosterirken; ayr1 degerlendirmek yerine bu degiskenlerin beraber olusturdugu etkiyi
hesaba katmak, modeller acisindan daha uygundur. Modeller olusturulurken yapilan

denemelerde modelleri bu yonlii tanimlamanin daha mantikli oldugu goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak; iilkeler lig kalitelerini belirlemek a¢isindan FIFA’nin tuttugu
istatistiklere benzer istatistikleri tutmali, bu istatistikler iizerinde degisimler ve
yenilemeler yapmalidirlar. Diinya kupasi iilkelerin futbol oyunu icin katilabilecegi
en Onemli organizasyondur. Ancak diinya kupasina katilma asamali siireclerin bir
sonucudur. Ulkedeki futbol liginin kalitesi ve oyuncu diizeyi; futbol takiminin diinya
kupast oncesi elemelerdeki basarisina etki etmektedir. Kaliteli bir ligdeki oyuncu
diizeyi yliksek olacak, dolayisiyla takimin kupa finallerine katilma olasiligt
yiikselecektir. Bu nedenle istatistiki caligmalar ilgili kurumlar tarafindan dikkate

alinmali, takimlar bilimsel veriler ile durumlarini degerlendirmelidirler.
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Tim bu degerlendirmeler dikkate alindiginda; bu c¢alismanin, futbolun stokastik
yapisim1  dikkate almasi ile futbol degerlendirmelerinde Oonemli bir arag¢ islevi

iistlenebilecegi goriilmektedir.
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EK-1 Kaleci modeli

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = terminal

data file = Kalecimodeli.dta

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function

The dependent variable is logged

the ols estimates are :

coefficient standard-error t-ratio

beta 0 0,71216345E+00 0,18100622E+00 0,39344694E+01
beta 1 -0,11590525E+00 0,16342396E+00 -0,70923045E+00
sigma-squared 0,48297955E+00

log likelihood function = -0,31672773E+02

the estimates after the grid search were :

beta 0 0,15436779E+01
beta 1 -0,11590525E+00
sigma-squared 0,11432358E+01
gamma 0,95000000E+00
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero
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EK-1 (Devam) Kaleci modeli

iteration= O funcevals= 20 IlIf =-0,25572877E+02
0,15436779E+01-0,11590525E+00 0,11432358E+01 0,95000000E+00
gradient step

iteration= 5 funcevals= 91 IlIf =-0,21526052E+02
0,14463007E+01-0,18010568E+00 0,11335803E+01 0,99999999E+00
iteration= 10 func evals = 149 lIf =-0,19717764E+02
0,11393054E+01 0,78777816E-01 0,69055000E+00 0,99999999E+00
iteration= 15 func evals = 195 lIf =-0,19641978E+02
0,11230033E+01 0,92542098E-01 0,69021526E+00 0,99999999E+00
iteration = 20 func evals = 235 lIf =-0,19281771E+02
0,11230783E+01 0,92644060E-01 0,77472175E+00 0,99999999E+00
search failed, fn val indep of search direction

iteration = 21 funcevals = 236 1If =-0,19281771E+02
0,11230783E+01 0,92644060E-01 0,77472175E+00 0,99999999E+00

the final mle estimates are :

coefficient standard-error t-ratio

beta 0 0,11230783E+01 0,32050632E-03 0,35040753E+04
beta 1 0,92644060E-01 0,23628315E-03 0,39208915E+03
sigma-squared 0,77472175E+00 0,13880374E+00 0,55814183E+01
gamma 0,99999999E+00 0,49224947E-07 0,20314902E+08
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

log likelihood function = -0,19281771E+02

LR test of the one-sided error = 0,24782003E+02

with number of restrictions = 1



EK-1 (Devam) Kaleci modeli

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations = 21

(maximum number of iterations set at :  100)

number of cross-sections = 31

number of time periods = 1

total number of observations = 31

thus there are: 0 obsns not in the panel

covariance matrix :

0,10272430E-06 -0,36140159E-07 0,17765538E-04 -0,12210336E-10

-0,36140159E-07 0,55829729E-07 0,15620840E-04 0,23285011E-11

0,17765538E-04 0,15620840E-04 0,19266479E-01 -0,33115602E-08

-0,12210336E-10 0,23285011E-11 -0,33115602E-08 0,24230954E-14

technical efficiency estimates :

Team eff.-est.

1 0,93384874E+00
2 0,99974733E+00
3 0,54878876E+00
4 0,90724109E+00
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5 0,79896636E+00

6 0,81774245E+00

7 0,89681487E+00

8 0,76320983E+00

9 0,64788711E+00

10 0,40514748E+00
11 0,60958058E+00
12 0,69356758E+00
13 0,85398673E+00
14 0,42324926E+00
15 0,44118027E+00
16 0,74057761E+00
17 0,92558301E+00
18 0,64317116E+00
19 0,12368788E+00
20 0,30261457E+00
21 0,99971804E+00
22 0,41885875E+00
23 0,79390360E+00
24 0,71922777E+00
25 0,57574926E+00
26 0,66039115E+00
27 0,31641086E+00
28 0,61510725E+00
29 0,68212357E+00
30 0,77311263E+00
31 0,29009775E-01

mean efficiency = 0,64710340E+00
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EK-2 Takim atak modeli

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = terminal

data file = atakmodeli.dta

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function

The dependent variable is logged

the ols estimates are :

coefficient standard-error t-ratio

beta 0 -0,17223311E+02 0,45485716E+01 -0,37865319E+01
beta 1 0,30168543E+01 0,82374915E+00 0,36623459E+01
beta 2 0,14571958E+01 0,49602380E+00 0,29377538E+01
beta 3 -0,15078537E+01 0,76672811E+00 -0,19666081E+01
sigma-squared 0,31737153E+00

log likelihood function = -0,24056690E+02
the estimates after the grid search were :
beta 0 -0,16652374E+02
beta 1 0,30168543E+01

beta 2 0,14571958E+01
beta 3 -0,15078537E+01
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sigma-squared 0,60238948E+00
gamma 0,85000000E+00
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

iteration= 0 func evals= 20 1If =-0,23117043E+02

-0,16652374E+02 0,30168543E+01 0,14571958E+01-0,15078537E+01
0,60238948E+00

0,85000000E+00
gradient step
iteration = 5 funcevals = 134 I1If =-0,22431478E+02

-0,16377497E+02 0,30209005E+01 0,10356806E+01-0,13259379E+01
0,69920530E+00

0,95083212E+00
iteration = 10 func evals = 533 1If =-0,19273825E+02

-0,12890491E+02 0,23715855E+01 0,94563086E+00-0,10712511E+01
0,79262947E+00

0,99999999E+00
pt better than entering pt cannot be found
iteration = 13 func evals = 869 IIf =-0,19271630E+02

-0,12893783E+02 0,23720525E+01 0,94519006E+00-0,10707980E+01
0,79256678E+00

0,99999999E+00

the final mle estimates are :

coefficient standard-error t-ratio

beta 0 -0,12893783E+02 0,18008874E+01 -0,71596832E+01
beta 1 0,23720525E+01 0,38552138E+00 0,61528428E+01
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EK-2 (Devam) Takim atak modeli
beta 2 0,94519006E+00 0,36932213E+00 0,25592565E+01
beta 3 -0,10707980E+01 0,55089354E+00 -0,19437476E+01
sigma-squared 0,79256678E+00 0,14564906E+00 0,54416197E+01
gamma 0,99999999E+00 0,64578180E-05 0,15485106E+06
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero
log likelihood function = -0,19271630E+02
LR test of the one-sided error = 0,95701199E+01
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 13
(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 31
number of time periods = 1

total number of observations = 31

thus there are: 0 obsns not in the panel



EK-2 (Devam) Takim atak modeli

covariance matrix :

0,32431955E+01
0,93827561E-01
-0,81859341E-05
-0,64168662E+00
0,73890871E-02
0,11602318E-05
0,28945336E+00
0,49202667E-01
-0,10593234E-05
0,85752264E-01
0,50741749E-01
0,11072483E-05
0,93827561E-01
0,21213648E-01
-0,14975634E-06
-0,81859341E-05
0,14975634E-06
0,41703413E-10

-0,64168662E+00

0,14862674E+00

-0,16884753E-01

-0,95908358E-01

-0,73890871E-02

0,11602318E-05

technical efficiency estimates :

Team eff.-est.
1 0,79011771E+00
2 0,78449297E+00

3 0,66174579E+00

0,28945336E+00

-0,16884753E-01

0,13639884E+00

-0,16123133E+00

0,49202667E-01

-0,10593234E-05
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0,85752264E-01

-0,95908358E-01 -

-0,16123133E+00

0,30348369E+00 -

-0,50741749E-01

0,11072483E-05 -



EK-2 (Devam) Takim atak modeli

4 0,87187189E+00
5 0,96096231E+00
6 0,38837472E+00
7 0,74942331E+00
8 0,19859853E+00
9 0,52030090E+00
10 0,12790200E+00
11 0,55010533E+00
12 0,70083115E+00
13 0,31114528E+00
14 0,82274580E+00
15 0,96608360E+00
16 0,64116951E+00
17 0,52541710E+00
18 0,62996536E+00
19 0,65295035E+00
20 0,43492452E+00
21 0,35478169E+00
22 0,39021591E+00
23 0,12625989E+00
24 0,46811187E+00
25 0,17679267E+00
26 0,53332077E+00
27 0,58209808E+00
28 0,24879068E+00
29 0,50970372E+00
30 0,69919799E+00
31 0,99970833E+00

mean efficiency = 0,56058418E+00



EK-3 Takim savunma modeli

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = terminal

data file = savunmamodeli.dta

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function

The dependent variable is logged

the ols estimates are :

coefficient standard-error t-ratio

beta 0 0,62391028E+00 0,43160612E+00 0,14455547E+01
beta 1 -0,20991745E-01 0,13422338E+00 -0,15639410E+00
beta 2 0,21733164E-01 0,12615089E+00 0,17227911E+00
sigma-squared 0,50790451E+00

log likelihood function = -0,31908804E+02

the estimates after the grid search were :

beta 0 0,14617799E+01
beta 1 -0,20991745E-01
beta 2 0,21733164E-01
sigma-squared 0,11607780E+01
gamma 0,95000000E+00



EK-3 (Devam) Takim savunma modeli

mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

iteration= 0 funcevals= 20 1If =-0,25631715E+02
0,14617799E+01-0,20991745E-01 0,21733164E-01

0,95000000E+00

gradient step

iteration= 5 funcevals= 66 1If =-0,21015872E+02
0,10583260E+01 0,88497126E-03 0,42516038E-01

0,99265051E+00

iteration = 10 func evals = 106 lIf =-0,18301254E+02
0,66726984E+00  0,11506979E+00  0,10274060E+00

0,99999999E+00

iteration = 15 func evals= 670 1If =-0,18137020E+02
0,63677403E+00  0,12576103E+00  0,10055353E+00

0,99999994E+00

iteration = 20 func evals = 733 IIf =-0,18039338E+02
0,64484000E+00  0,12161701E+00  0,99575324E-01

0,99999999E+00

iteration = 25 funcevals = 834 lIf =-0,18007751E+02
0,64942806E+00  0,11943626E+00  0,99312996E-01

0,99999999E+00

iteration = 26 func evals = 855 lIf =-0,18007745E+02
0,64942896E+00  0,11943584E+00  0,99312903E-01

0,99999999E+00
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0,11607780E+01

0,79739712E+00

0,77592727E+00

0,74701560E+00

0,72706405E+00

0,72041875E+00

0,72041767E+00
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EK-3 (Devam) Takim savunma modeli
the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio
beta 0 0,64942896E+00 0,72729096E-01 0,89294244E+01
beta 1 0,11943584E+00 0,35748280E-01 0,33410234E+01
beta 2 0,99312903E-01 0,21097328E-02 0,47073689E+02
sigma-squared 0,72041767E+00 0,16813534E+00 0,42847486E+01
gamma 0,99999999E+00 0,24380869E-06 0,41015765E+07
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero
log likelihood function = -0,18007751E+02
LR test of the one-sided error = 0,27802107E+02
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations = 26
(maximum number of iterations set at :  100)
number of cross-sections = 31
number of time periods = 1

total number of observations = 31

thus there are: 0 obsns not in the panel



EK-3 (Devam) Takim savunma modeli

covariance matrix :

0,52895214E-02
0,13603889E-07
-0,26653642E-02
0,66145319E-08
-0,36427005E-03
0,12232272E-08
-0,81230599E-02
0,33890266E-07

0,13603889E-07
0,59442676E-13

-0,26653642E-02

0,12779395E-02

0,22813613E-03

0,39798577E-02

-0,66145319E-08

technical efficiency estimates :

Team eff.-est.

1 0,89559498E+00
2 0,99941478E+00
3 0,99071170E+00
4 0,83407658E+00
5 0,73990536E+00
6 0,86139518E+00
7 0,88745582E+00
8 0,92637902E+00
9 0,63572084E+00
10 0,46560554E+00

-0,36427005E-03

0,22813613E-03

0,44509723E-05

0,69982988E-03

-0,12232272E-08

&7

-0,81230599E-02

0,39798577E-02 -

0,69982988E-03 -

0,28269494E-01 -

-0,33890266E-07



EK-3 (Devam) Takim savunma modeli

11 0,57963367E+00
12 0,71152165E+00
13 0,96365512E+00
14 0,55780486E+00
15 0,75309145E+00
16 0,82001390E+00
17 0,87164789E+00
18 0,75700689E+00
19 0,12662285E+00
20 0,32119026E+00
21 0,99968587E+00
22 0,43266177E+00
23 0,99463462E+00
24 0,75653454E+00
25 0,41438803E+00
26 0,62367590E+00
27 0,33113684E+00
28 0,65825700E+00
29 0,65033368E+00
30 0,76445527E+00
31 0,30188048E-01

mean efficiency = 0,68885161E+00
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