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OZET
BARUTCU Yasemin, Etkinlik ve Verimlilik Olgtim Yontemleri Uzerine
Bir Yazihm Uygulamasi, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2013

Etkinlik dlgimunde Ug farkli yaklagsim vardir: Oran analizi, parametrik
yontemler ve parametrik olmayan yontemler. Oran analizi tek boyutlu oldugu
igin kullanimi kisithdir. Parametrik yontemleri kullanirken ise girdi ve giktilar
arasindaki fonksiyonel yapi hakkinda bilgi gerekmektedir. Parametrik
olmayan bir yontem olan Veri zarflama analizi ise higbir varsayima ihtiyac
duyulmamasi ve c¢oklu girdi ve ¢oklu c¢iktisi olan birimlerin goreligi etkinligini

Olcebilmesi nedeniyle yaygin bir bicimde kullaniimaktadir.

Bu cgalismada son yillarda yoneylem arastirmasinda yaygin olarak
kullanilan ve endustri kollari icerisinde yer alan isletmelerde genis kullanim
alani bulan Veri Zarflama Analizi-VZA ile karar vericilerin etkinlik degerlerini
hesaplamak amaciyla gelistirilen yazilim anlatilmaktadir. Ayrica bu yazilim
sayesinde CCR ve BCC modelleri Uzerinde analiz yapilabilmektedir ve her bir
karar birimi igin potansiyel iyilestirme ve super etkinlik metodu

hesaplanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler:

1. Etkinlik ve Verimlilik
2. Veri Zarflama Analizi
3. Super Etkinlik

4. Yazilim

5. .NET



ABSTRACT
BARUTCU Yasemin, A Software Application on Efficiency and

Productivity Measurement Methods, Master Science Thesis, Ankara, 2013

Measurement of Efficiency has three different methods: The ratio
analysis, parametric and non-parametric methods. The ratio analysis is
limited because this method is one dimensional. In the parametric
methods, functional relationship between outputs and inputs are the needs to
be known. Data envelopment analysis, DEA, is non-parametric method which
commonly used in the Measurement of Efficiency. In DEA method, there are
no assumptions required, and the relative efficiency of units with multiple

inputs and outputs can be obtained.

Furthermore, this study explains a software about Data Envelopment
Analysis which displays Efficiency indexes for each decision making units.
DEA is widely spread method by operation researches, management
sciences, and by businesses located within industrial sectors recent years.
This software can be used to analyse CCR and BCC methods. Overall, it
also calculates super effiency, and potential improvement values for each

decision making units separately.

Key Words:

1. Efficiency and Productivite
2. Data Envelopment Analysis
3. Super Efficiency

4. Software

5. .NET
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GIiRIS

GUnumuzin klresel rekabet kosullarinda, kit kaynaklarin en verimli
sekilde kullaniimasi zorunluluk arz etmektedir. Yasanan rekabet, isletmeleri
kaynaklarini en etkin sekilde kullanmaya zorlamigtir. Degisen dunya
kosullarina ayak uydurabilmek igin isletmelerin rekabet ettikleri sektor iginde
performanslarini goreli olarak degerlendirmeleri gerekmektedir. Bu durumda

performans 6lgimu kritik bir dnem kazanmistir.

Performans oOlgimleme zaman acgisindan iki evrede incelenmistir:
Bunlar; 1980 dncesi ve 1980 sonrasidir. ilk evrede, kar, yatirrmin geri dénisi
ve verimlilik gibi finansal olgutler agir basarken, ikinci evrede ise, yeni Uretim
teknolojileri ve felsefelerini uygulama ile degisen musteri ihtiyaglarini
kargilama on plana c¢ikmistir. Bu ikinci evrede meydana gelen yenilik ve
degisimler geleneksel performans olgutlerinin sinirlarini agsmistir. Bu ytzden
isletmeler basarilarini devam ettirmek ve arttirmak icgin yeni olgutler ortaya
koyma zorunlulugu ile karsi karsiya kalmiglardir (Ghalayini ve dig., 1997:
208).

Bu calismada etkinlik dlcgimunde kullanilan, parametrik olmayan bir
yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA) ayrintih olarak incelenmis ve
uygulamasi gelistirilmisgtir. Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen Veri
zarflama analizi higbir varsayima ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle diger etkinlik

olcum yontemlerinden daha yaygin bir bicimde kullaniimaktadir.

ilk bolimde, verimlilik ve etkinlik kavramlarina yer verilmig, etkinlik
Olcim yontemleri ve veri zarflama analizi disinda kalan yontemler

incelenmisgtir.

ikinci  bolimde, calismada kullanacagimiz, etkinlik  dlgiim

yontemlerinden veri zarflama analizi ayrintili olarak agiklanmig, uygulamanin



anlatimi oncesi okuyucunun analiz hakkinda bilgi sahibi olmasi

hedeflenmisgtir.

Uglincli bélimde, veri zarflama analizinin uygulanabilmesi igin gerekli

adimlar ayrintil olarak agiklanmistir.

Son béliimde gelistirilen uygulama kismi yer almaktadir. Ornek veri
kullanilarak uygulamanin kullanimi hakkinda bilgi verilmistir. VZA’nin
uygulanabilirligi konusunda literatire katki yapilmasi hedeflenmis ayrica
isletmeler icin performans olguimunde kullanilacak bir yazilm araci

olusturulmaya calisiimigtir.



BiRINCi BOLUM

ETKINLIK KAVRAMI VE ETKINLIK OLGUM YONTEMLERI

1.1. Etkinlik ve Verimlilik Kavramlari

Etkinlik ve verimlilik kavramlari birbirinden farkli ifadeler olarak
gorunmeseler de bu iki kavram birbirilerinden farkli anlamlara gelmektedirler.
Etkinlik, sektordeki mevcut teknoloji ile firmanin ne kadar iyi performansa
sahip oldugunu belirtirken, verimlilik ise kullanilan teknolojinin zaman igindeki

degisimini gostermektedir.

Etkinlik, bir kurulusun Gretim sureci sirasinda uretim kaynaklarindan
hangi dizeyde yararlandigini gdsteren orandir. Bir baska deyisle hedeflere
ulasma derecesini ve istenilen etki ile gergeklesen etki arasindaki iligkiyi ifade

etmektedir.

Verimlilik ise, Uretilen Urin ya da hizmetler ile bu Urin ya da hizmetleri
uretmek Uzere kullanilan girdilerin iligkisi; en genel tanimiyla, Uretilen mal
veya hizmetin yani son Urundn, bu drunun/hizmetin elde edilmesinde

kullanilan girdiye oranlanmasiyla elde edilen degerdir. (Sevimeser, 2005: 54)

1.1.1. Teknik Etkinlik

Bir isletmenin Uretim yaparken kullandidi en az girdi ile en fazla gikti
elde edebilme durumudur. Bagka bir deyisle teknik etkinlik, belirli bir girdi ile
en iyi ¢iktl elde edilmesi yani girdilerin en verimli sekilde kullanilarak en

blayUk Uretim hacmini yakalama basarisidir.



Karar birimlerinin teknik etkin olabilmesi ic¢in etkin dretim siniri
uzerinde yer almasi gerekmektedir. Sekil 1'deki yer alan y = f (x) Uretim
fonksiyonu cergevesinde uretim yapan bir isletme disunuldiginde, eger
isletme y = f (x) fonksiyonu egrisinin Uzerindeki herhangi bir noktada Uretim
yapiyorsa teknik olarak etkindir. EQri ile X ekseni arasinda kalan bolgede
uretim yapiyorsa teknik olarak etkin degil demektir (Ertugrul ve Zaim,1996:
38). Egrinin Uzerinde kalan bdlgede Uretim yapilmasi teknik olarak mimkin
degildir.

A Cikt

Girdi

Kaynak : (Coelli, 1998: 135)

Sekil 1: Uretim Fonksiyonu

Sekil 1’deki B ve C noktalari Gzerinden agiklama yapacak olursak;
goéruldugu gibi B gozlem noktasi Uretim sinirinda yer almakta ve teknik etkin
olarak tanimlanmaktadir. C gozlem noktasi ise, B ile ayni ¢ikti dizeyinde

olmasina karsin, daha ¢ok miktarda girdi tiketmis oldugu gdzlemlenmektedir.

Teknik etkinligin derecesi, fiyat ve maliyetlere dikkate almaksizin,
belirli bir ¢ikti miktarinin elde edilmesinde girdilerin fazla kullanilip

kullaniimadigini belirler.



1.1.2. Olgek Etkinligi

Bir isletmenin etkin bir bicimde Uretim yapabilmesi icin diger bir
yandan girdilerin en azlanmasi yani girdi maliyetlerinin dugtrulmesi
gerekmektedir. Olgek etkinligi, en verimli élgek blyikligine yakinhk olarak
da tanimlandigi gibi en iyi Olgekte Uretim yapma basarisi olarak da
tanimlanabilir. Sekil 1 incelendiginde, B karar biriminin A karar birimi ile ayni
girdi olgceginde oldugu gorulmektedir. A karar birimi en iyi Olgekte oldugu
halde, B’nin Urettigi kadar cikti Gretemeyip, kaynaklarini israf ederek teknik
etkinsizlik gostermektedir. Bagka bir degerli gozlem ise, D karar birimi teknik
etkin olmasina ragmen Olgek etkinsizligi gostermektedir. D karar birimini
inceledigimizde, bu karar birimi teknik etkinligini korudugunda, olgegini
buyutirse zaman verimliliginin artacagi yorumu yapilir. Bu durum oOlgege
gore artan getiri (Increasing Returns to Scale - IRS) olarak adlandirilir.
E karar birimi ise teknik etkinligini koruyarak olcegini kugulttigu zaman
verimliligini arttiracaktir. Bu durum da dlgede gore azalan getiri (Decreasing
Returns to Scale - DRS) olarak isimlendirilir. Uretim sinirinda dlgege gore
artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin birlikte bulunabileceginin kabulU
Olcege gore degisken getiri (Variable Return to Scale - VRS) kavramiyla
tanimlanmaktadir (Abbott, 2003: 90).

1.2. Etkinlik Olgiim Modelleri

Etkinlik dlgim modelleri yapisal olarak; oran analizi, parametreli ve
parametresiz yontemler olmak Uzere Ug¢ temel gruba ayrilir. Bu yontemler ile
ilgili kisaca genel bir bilgi verilecek ve avantajlar ile eksikliklerine kisaca

deginilecektir.



1.2.1. Oran Analizi

Etkinlik 6lciminde en yaygin olan ve karmagik olmayan bir analizdir.
Tek c¢iktinin tek bir girdiye oranlanmasina gore degerlendirme yapan, tek
girdi ve tek cikti ile sinirli olan bu analizin yaygin olarak kullaniimasinin

nedeni; az bilgi gerektirmesi ve kolay bir yontem olmasidir.

Oran analizi, birden c¢ok girdi ve c¢iktinin kullaniimasi gerekilen
durumlarda yetersiz kalmaktadir. Her oran etkinlikle ilgili boyutlardan sadece
bir tanesini g6z 6nune almaktadir ve diger boyutlari g6z 6ntune almadigindan
dolayi oranlar tek baslarina bir anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle, ¢oklu
girdi ve ¢ikti kullanilacak durumlarda, tek boyutlu olmasi ve amacina uygun
yorumlama yapamamasi nedeniyle performans olgimuinde yetersiz kaldigi
gOrulmustiur (Baysal, 2004: 438).

1.2.2. Parametrik Yontemler

Parametrik yaklagimlar etkinlik katsayisini verimli bir sinir kestiriminde
bulunarak tahmin etmeye calisirlar. Dolayisiyla parametrik yontemlerle
parametrik olmayan yodntemler arasindaki temel fark su sekilde ifade

edilebilir:

Parametrik olmayan yontemler bir sinir kestiriminde bulunmadan,
etkinlik katsayilarini  dogrudan hesaplarlarken parametrik yontemler
fonksiyonel bicimi dnceden bilinen bir sinirn parametrelerini tahmin edip

daha sonra her bir gdozlemin bu sinira olan uzakhgini 6lgmektedirler.

Parametrik yodntemlerle performans oOlgimunde, genel olarak
regresyon teknikleri ile tahmin yapilirken, Uretim fonksiyonu ¢ogunlukla, bir
tek cikti birgok girdi ile iligkilendirilerek tanilanmaktadir. Basit regresyon
analizi, Y bagimh degigkeni ile X bagimsiz degiskeni arasindaki bagintiyi



Y = a + bX bigiminde ifade eden modeli bulmak ve bu model de yer alan a ve
b katsayilarinin onemliligini test etmektedir. Coklu regresyon analizinde ise
bir bagimh degisken ve birden c¢ok bagimsiz degisken bulunmakta ve
Y = a+ biXy+ baXo + bsXs + bpXp + €p, p = 1,...,n sekildeki bir matematiksel
temele dayanmaktadir. Burada sabit terim a ve regresyon katsayilari
b1, by,..., bp bilinmeyen ana kitle parametreleridir. e, rassal bir degigskendir
(Demir, 2004: 38).

Coklu regresyon analizinde, tek bir ¢ikti sebebiyle tim c¢iktilarin ortak
birim Uzerinden tek bir degere indirgenmesi gerekliligi s6z konusudur ve bu
durumun yarattigi sonug¢ da c¢iktilarin birimlerinin farkli olmamasi durumunu
ortaya c¢ikarmaktadir. Parametrik yontemin eksik yanlarinin basinda, bu
analizin sadece tek ciktiyl dikkate aliyor olmasi ve karar birimlerinin tum
ciktilarinin  ortak bir birim Uzerinden tek bir degere indirgenmesi
zorunlulugudur. Karar birimlerinin giktilari her zaman ayni birim Gzerinden
degerlendirilemeyebilir ve bu durumda analiz yapmak imkansizdir. Bir diger
sorunlu tarafi ise birimlerin en etkin olan birime gore siralanmasi degil
ortalama bir degerin Uzerindeki tUm birimlerin etkin sayilmasidir. Bu durum
karar birimlerinin etkinlik yoninden tam olarak karsilastirlamamasi sonucunu
da beraberinde getirmektedir. Bu analizin en 6nemli eksik yani ise Uretim
fonksiyonunun parametrik olarak belirlenmesi ve Uretim fonksiyonunun farkli
karar birimlerinde farkh olmasi durumunun g6z 6nune alinamamasidir. Bu
durum da farkh teknolojiler ile Uretim yapan, degisik girdi bilesenlerini
kullanan farkh karar birimlerinin ayni fonksiyon ile dederlendiriimesi

zorunlulugunu ortaya c¢ikarmaktadir (Cingi ve Tarim, 2000: 7).

Parametrik yontem kendi iginde; Stokastik Sinir Yaklagimi, Serbest
Dagilimh Yaklasim ve Kalin Sinir Yaklagimi olarak t¢ ¢eside ayrilmaktadir.



1.2.2.1. Stokastik Sinir Yaklagimi (Stochastic Frontier Approach -
SFA)

Deterministtik yontemlerin Ucunun de ortak eksiklikleri, dogrudan
etkinlik katsayisi olarak almalaridir. Boyle bir yaklasim, kontrol edilemeyen
faktorlerden kaynaklanan buyuk ol¢lde rassal sapmalari goz ardi etmektedir.
Deterministtik yontemler verimli sinirdan sapmalarin tamamini etkinlik
kayiplarina atfetmektedirler. Boyle bir yaklasim 6zellikle Uretimin gevresel

kosullara ¢ok bagli oldugu tarim gibi sektorlerde kabul edilebilir degildir.

1.2.2.2. Serbest Dagilimh Yaklasim (Distribution Free Approach -
DFA)

Stokastik yonteme getirilen elestiriler DFA ydnteminin 6n plana
cikmasina neden olmustur. SFA yonteminde rassal hatanin standart normal,
etkinsiz gozlemlerin ise asimetrik dagildigi varsayilirken, DFA yontemi belli
bazi kisitlar altinda hata terimlerinin ve bilesenlerinin herhangi bir dagilima
sahip olabilecegdini varsayar. Bu yaklagimda hata teriminin ve etkinsizliklerin
dagilimi Uzerinde stokastik yaklasimda olan guclu varsayimlar kaldiriimigtir.
Etkinligin istikrarli olmasi, etkinsizliklerin negatif olmayan herhangi bir dagihm
gOstermesi ve rassal hatanin ise ortalamasi sifir olacak sekilde dalgalanmasi
yaklagsima iliskin temel varsayimlardir. Serbest dagilim yaklasimi her
isletmenin herhangi bir noktadaki etkinsizliginden ziyade en iyi uygulamadan

ortalama sapmasini géstermektedir (inan, 2000: 84).

Serbest dagilim yaklagiminin temel avantaji teknik ve kaynak
tahsisindeki etkinsizliklerin ayristirilabilmesidir. Bu yontemde c¢ok donemli
zaman serilerine veya firma bazinda panel veriye ihtiya¢c duyulmamaktadir.
Serbest dagilim yaklasimina getirilen elestiri ise DFA’'nin yapmis oldugu
varsayimlarin sadece etkinsiz gdzlemlerin pozitif olmalari durumunda gecerli
olmasidir (inan, 2000: 84).



1.2.2.3. Kalin Sinir Yaklasimi (Thick Frontier Approach - TFA)

SFA ve DFA yontemlerinden oOzellikle dagilim UGzerine yaptidi
varsayimlarla farkhlasir. SFA ve DFA ydntemlerinin gdzlemlenen degerlerle
varsayllan degerler arasindaki farki olusturan etkinsiz gézlem (inefficiency)
ve rassal hata (random error) unsurlarinin dagiimlarina iliskin varsayimlari
iki yontem arasindaki temel farki olusturur. Buna karsilik TFA yonteminde bu
iki unsurun beklenen dagilimlarina iliskin herhangi bir varsayim/kisit yoktur.
Sadece gdzlemlenen ve beklenen dederler arasindaki farklarin en buylk ve
kUguk degerlerinin rassal hatayi, geri kalan de@erlerin ise etkinsiz gézlemleri

olusturdugu varsayilir (inan, 2000: 84 ).

Boylece TFA yontemi bir tek Gretim biriminin etkinliginin tahmini icin
uygun olmayan bir yontem durumuna gelir. Buna karsin genel etkinlik
dizeyinin hesaplanmasinda kullanilir. TFA yonteminde en yuksek ve duguk
degerlerin rassal hata sayilarak ayiklanmasi, aslinda SFA ve DFA

yontemlerindeki kisaltma iglemine benzer.

Yukarida sayillan U¢ yontemden hangisinin digerlerinden daha iyi,
daha elverigli olduguna dair verimlilik literatirinde bir anlasma olmadigi
gorulmektedir. Aksine, bu U¢ yontemin ortak noktalarina yoneltilen elestiriler
s6z konusudur. Bu elestirileri iki ana kanit etrafinda toplamak mumkundar
(inan, 2000: 85).

1) Bu yontemler, maliyet, kar ve Uretim gibi agiklanan degiskenlerle;
girdi, ¢ikti ve gevresel faktorler gibi agiklayici degiskenler arasinda iglevsel
bir iliski kurdugu icin, bu iligkinin olusmasini mumkin kilacak bazi
davranigsal varsayimlarda bulunur. Eger bu varsayimlar yanligssa, agiktir ki
modelin bulgulari tartismali hale gelecektir.

2) SFA, DFA veya TFA'da birden fazla aciklayici degisken

kullanilabilmekle beraber, ancak bir tane acgiklanan degigsken kullanmak
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mumkundur. Dolayisiyla birden fazla ¢iktinin oldugu, hatta giktinin ne oldugu
konusunda bile uzlagsma olmadiginda, bu yontemler nispeten kullanigsiz hale

gelmektedir.

Literatire bakildiginda yapilan arastirmalarda TFA yonteminin ¢ok
kullanilmadigi gorulir. Buna karsin SFA ve DFA yontemleri daha siklikla
kullaniimaktadir. Bu ikisi arasinda da DFA yonteminin daha ¢ok tercih edildigi
gériilmektedir. iki ydntemin hangisinin daha elverisli olduguna dair tartisma

ise henliz devam etmektedir (Iinan, 2000: 85).

1.2.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik yontemlerin eksik yonlerinin giderilmesi amaciyla literatire
giren bu yontemler, etkinlik sinirna olan uzakhgr dogrusal programlama
tabanli teknikler kullanarak oOlgmeye c¢alisir. Bu yoOntemler dretim
fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligini 6ngérmezler. Bu
nedenle birden fazla girdi ve ¢iktinin bulundugu dretim alanlarinda etkinligi
Olcebilecek esneklige sahiptirler. Parametrik olmayan etkinlik 6lgme
yontemlerinin buyltk ¢ogunlugu girdi ve c¢ikti birimlerinden bagimsizdir. Bu
Ozellikleri ile isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda Olgulebilmesine imkan
saglamaktadir. Bu Olgutler, her bir uretim birimi igin goreli etkinligi
hesaplarken; amag fonksiyonlarini ayri ayri optimize etmekte ve her Gretim

birimi igin en uygun amag kiimesini belirlemektedir (Bakirci, 2006:104).

Parametrik olmayan etkinlik olcutleri; girdiye ve ciktiya yonelik olmak
uzere iki ana gruba ayrilabilirler. Girdiye yodnelik olanlar, herhangi bir c¢ikti
duzeyi igin etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalari
gerektigini arastirirlar. Benzer sekilde, ¢iktiya yonelik etkinlik olgutleri ise

herhangi bir girdi bilegsimi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin etkin duruma
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getirilebilmesi amaciyla ¢iktilarini ne kadar arttirabilecekleri Uzerinde dururlar
(Yolalan,1993: 5).

Veri setlerine son derece duyarli olmasi, parametrik olmayan
yontemlerin  en buyuk dezavantajlarindan birisidir. Veri setlerinin
dogrulugunun sonuca olan etkisinden dolay! 6lgimde meydana gelebilecek
buyuk sapmalarin yaninda, veri setleri dogru olsa bile, uretim surecini dogru
temsil edemeyen veri setleri kullanilirsa 6lgum basarisiz olmaktadir. Bu veri
setlerine olan duyarlilik nedeniyle, veri setlerinin Uretim slrecini dogru temsil
etmesi ve verilerin dogru olmasi, 6lgimu meydana gelebilecek hatalardan
uzak tutar ve belirlenmis girdi ¢ikti bilesenlerinin Gretim surecini iyi bir sekilde
temsil etmesini saglar. Veri setleri dlgimun tutarhligi acisindan kritik dnem

tasimaktadir.

Parametrik olmayan etkinlik olgim yontemi olarak iki temel analiz
yaklasimindan bahsedilmektedir. Bunlar; Veri Zarflama Analizi (Data
Envelopment Analysis) ve Serbest Atilabilir (DUzenleme) Zarf Modeli (Free

Disposal Hull)



IKINCi BOLUM

VERi ZARFLAMA ANALIZi (DATA ENVELOPMENT ANALYSIS - DEA)

2.1. Veri Zarflama Analizine Girig

Veri zarflama analizi, karar verme birimleri (KVB) olarak adlandirilan
urettikleri Urin ya da hizmet acgisindan birbirine benzeyen ekonomik karar
birimlerinin goreli etkinliginin dlgiimesi igin gelistirilen parametresiz bir etkinlik
Olcim teknigidir. Bu teknik KVB’nin ¢iktilari olusturmak icin mevcut kaynaklari
nasil etkin bir bicimde nasil etkin bir sekilde kullanacadinin belirlenmesini
saglar (http://adistatistik.com/blog/veri-zarflama-analizi-VZA-nedir-nasil-
yapilir. html, Erigsim Tarihi: 28.09.2013).

Veri zarflama tekniginde analizi yapilan bir grup sirketin arasinda
kargilastirmali olarak etkinlik olgimu, matematiksel programlama ydntemi
kullanilarak yapilir. Burada en onemli kavram Kkarsilastirmanin o grup
arasinda yapilmasi ve bir karar biriminin etkinliginin digerlerine gore goreceli
olarak belirlenmesidir. Veri zarflama analizi teknik olarak en verimli karar
birimlerinin tim karar birimlerini i¢ine aldig1 bir “zarf egrisi” olusturdugu ve
tum birimlerin bu egriye uzakliklarinin hesaplanarak tim karar birimlerinin
grup icindeki etkinlik skorlarinin bulundugu bir yéntemdir (Sevimeser, 2005:
70).

VZA’nin temel karakteristik 6zellikleri;
e Dogrusal programlama prensibine dayaniyor olmasi,

e Birden ¢ok girdiyi ve ¢iktiyi birlikte dikkate aliyor olmasi,

e Girdilerin ve ciktilarin farkli birimlere sahip olabilir olmasi,
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e Her bir karar birimini yalnizca en iyi karar birimi ile karsilastiriyor olmasi
olarak siralanabilmektedir (Kiran, 2008: 15).

VZA’nin uygulama buldugu alanlar; egitim, dretim, tip, uzay
calismalari, silahli kuvvetler, perakende, spor, igletme ¢ozumleri, toptancilar,

bankacilik, yer secimi, gida sektorl, bolgesel kalkinma gibi alanlardir.

Calismanin uygulama boéliminde Veri zarflama analizi yontemi
kullanilacaktir ve yontem hakkinda ileriki bolumlerde detayli bilgi verilecek,
teknigin etkinlik 6lgimd konusuna yaptigi avantajlari ve dezavantajlari

incelenecektir.

2.2. Veri Zarflama Analizinin Tarihgesi

Veri zarflama analizi Ekonomi literatirinde etkinlik kavrami
Koopsman’in 1951°deki galismasina dayanir. Koopsman bu c¢alismasinda
teknik etkinlik kavramini tanimlamistir (Ruggiero, 2000: 138). Daha sonra
1957 yillinda Farrell tarafindan Ortalama Performans dl¢utine karsilik ortaya
atilan Sinir Uretim Fonksiyonu onerisi ile sekillenmistir. Etkinlik ve etkinligin
hesaplanmasi kavramlarina iliskin baslangi¢ noktasinin Farrellin “The
Measurement of Productive Efficiency” baslkli makalesinde birden ¢ok
girdisi ve tek ciktisi olan igletmelerin etkinliklerini dlgmustar (Farrell, 1957:
253). Farrell bu c¢alismasinda, mikro diuzeyde etkinlik ve Uretkenlik

calismalarina iligkin yeni yaklagimlarin temelini atmistir (Dikmen, 2007: 5 - 6).

ilk olarak 1978 vyilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
geligtirilen Veri zarflama analizi literatirdeki adiyla Data Envelopment
Analysis, dogrusal programlama prensiplerine dayanan ve Ozellikli olarak
“Karar Verme Birimleri (KVB)'nin (girdiyi ¢iktiya doénutstirmekten sorumlu
isletme veya ekonomik kuruluslar, literaturde “Decision Making Units” olarak
aniimaktadir.) goreli etkinligini 6lgmek igin tasarlanmis olan parametresiz bir
yontemdir (Bozdag, Altan ve Atan, 2003: 31).
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VZA, son 20 yilda gerek kuramsal gerekse yontem bilim agisindan
hizli bir evrimle gelismistir. Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) modeli ile
Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda sadece kamu sektorindeki hizmet
alanlarinin genel teknik verimliligini dlcmeye calisirken; 1984 yilinda Banker,
Charnes ve Cooper, BCC yontemi olarak bilinen dlgege gore degisken getiri
yontemi ile de dOlgek ve teknik verimliligi Olcer duruma gelmistir. Boylece VZA
verimsizlik kaynaklarinin dlgulmesiyle beraber verimsizlik turlerini irdeleyecek

durum gelmistir (Yolalan, 1993: 27).

1990°’li yillara kadar kurumsal gelisimini buylk o6lgide tamamlayan
yontem yakin zamana kadar deterministik yapidaki girdi ve ¢iktilarin verimlilik
analizinde kullanilirken, son yillarda olasiliksal olarak degisen girdi ve giktiya
yonelik caligmalar ile VZA yeni bir alana kaymis bulunmaktadir. VZA bugune
kadar saglik, egitim, bankacilik gibi kamu kurumlari ile imalat sanayi,
restoranlar, sehirler ve bolgesel gelisme gibi alanlarda; kargilagstirma yapmak,
yonetim performanslarini degerlendirmek, nispi kaynak kullanim etkinligini

dlcmek amaciyla uygulanmistir (Behdioglu ve Ozcan, 2009: 301 - 306).

VZA onerildigi ilk yildan bugune dek c¢ok buyuk ilgi gormius ve bu
konuda c¢ok sayida makale, kitap yayimlanmistir. Tavares 2002 yilindaki
calismasinda 1978 - 2001 vyillari arasinda 2152 farkl yazar tarafindan
3200’Un Uzerinde yayin yapildigini belirtmistir (Orug, 2008: 11).

2.3. Veri Zarflama Analizinin Temelleri

Veri zarflama analizi, birden ¢ok girdi -¢iktinin oldugu ve girdi -
ciktilarin farkh 6lgu birimlerine sahip oldugu durumlarda, karar birimlerinin
“Decision Making Units (DMU)” géreli performansini dlgmeyi amacglayan
dogrusal programlama tabanl bir tekniktir. Veri zarflama analizi'nde temel
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varsayim, tum isletmelerin benzer stratejik hedeflere sahip olmasi ve ayni tar
girdi kullanip ayni tur ¢ikti retmesidir (Golany ve Yu, 1997: 28).

Karar verme birimlerinin secilmesi: Benzer girdiler kullanarak benzer
ciktilar Ureten, yani Uretimleri birbiri ile homojen bir yapiya sahip olan, girdileri
ciktilara donusturmekten sorumlu igletmelere “Karar Verme Birimi” denir
(Orug, 2008: 12). Veri zarflama analizindeki ilk adim, birbirleriyle
karsgilastiriimali etkinlik Olgimu yapilacak olan karar birimlerinin segimini
igerir. Bu karar birimlerinin, Uretim ve teknolojisi agisindan birbirlerine benzer
olmalari, diger bir ifadeyle homojen olmasi elde edilecek sonuglarin anlaml

olabilmesi agisindan gok dnemlidir (Yolalan, 1993: 96).

Secilen karar birimlerinin etkinliklerinin saglikli bir sekilde élgulebilmesi
icin gerekli birim sayisinin girdi ve c¢ikti sayisinin en az u¢ kati olmasi
gerektigini savunanlarin yani sira, bu sayinin en az yirmi oldugunu
savunanlar da vardir (Behdioglu ve Ozcan, 2009: 304). Uygulamada en ¢ok
karsilasilan durum, secilen karar biriminin girdi ve ¢iktl sayisinin en az iki kati
olmasi gerektigidir. Ancak yine de, daha sistematik bir yaklagimla karar birimi
sOyle belirlenmektedir; girdi sayisi m, ¢iktl sayisi da p ise, karar birimi sayisi

en azm + p + 1 olmahdir (Boussofiane, Dyson ve Rhodes, 1991: 6).

Girdi ve ¢iktilarin segilmesi: VZA veri tabanh bir etkinlik dlgme teknigi
oldugundan, yapilacak olgcimun saglkli olmasi segilen girdi ve ¢iktilarin da
anlaml olmasi ile mumkuandur. Bu agamadaki amag, Uretim teknolojisini en
iyi sekilde ifade edecek girdi ve ciktilarin secilmesi ile tim KVB’lerin girdi ve
cikti verilerinin elde edilmesidir (Yolalan, 1993: 65). Etkili yorumlarin
yapilabilmesi ve VZA analizinin sonuglarinin yoneticiler tarafindan kabul
gormesi agisindan, girdi ve cikti secimi son derece 6nemlidir. Girdi ve ¢ikti
sayisini artirmak gerekiyorsa, karar birimlerinin sayisini da artirmak gerekir
(Bakirci, 2006: 250). VZA'da girdi ve gikti sayilarinin azaltiimasi gerekiyorsa,
karsilikli iliskilerin derecesine bakilmalidir (Behdioglu ve Ozcan, 2009:301-
326).
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VZA ile goreli etkinlik dlgimu: Karsilastirmal analiz yapilacak olan
karar birimleri ve ilgili girdi ve g¢ikti se¢imi yapildiktan sonra mevcut uretim
orani igin en uygun VZA modeli segilir. Her bir karar birimi icin ilgili dogrusal
program (“agirlikli” model ya da “zarflama” modeli) ¢ozllerek ¢6zim

kimelerine ulasilir (Yolalan, 1993: 96).

Etkinlik degerleri: Etkin KVB’ler tarafindan (etkinlik degeri 1’e esit
olan) olusturulan kiimeye referans kiimesi denir (Matthews ve ismail, 2006:
8). Etkin olmayan KVB’ler referans kumesindeki etkin birimler kullanilarak

etkin hale getirilir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde her bir karar birimi i¢in O ile 1
arasinda bir etkinlik degeri hesaplanir. Etkinlik degeri 1’e esit olan birimler
etkin olarak ifade edilir ve etkinlik sinirini belirlerler. Etkinlik degderi 1’den
kUguk olan karar birimleri ise goreli olarak etkinsizdir. Ek olarak etkinlik
degerleri, etkinlik sinirina olan uzakliklarini ifade eder (Norman ve Stoker,
1991: 262) (Yavuz, 2001: 113).

Referans kiimesinin belirlenmesi: VZA etkin olmayan karar birimlerinin
goreli olarak etkin birimlerin uyguladigi yontemleri uygulayarak ayni etkinlik
dizeyine ulasabilecekleri varsayimi Gzerine kurulmustur. Bir referans
kimesinde yer alan etkin karar birimlerinin referans olarak guglulugu, bu
birimlerin etkin olmayan birimlere ne kadar yodunlukta referans gdsterildigine
bagdlidir. Etkin olmayan bir karar biriminin referans kimesindeki birimlerle,
sadece girdi-cikti bilesimleri itibariyle degil, yonetsel uygulamalar agisindan

da degerlendiriimesinde yarar vardir (Bakirci, 2006: 250).

Etkin olmayan karar birimleri igin hedef belirlenmesi: VZA ile etkin
olmayan KVPB’lere, performanslarini iyilestirebilmeleri icin ulasilabilir hedefler
belirlenir. S6z konusu hedefler, genel olarak, etkin olmayan KVB'’nin referans

kimesindeki etkin birimlerin agirlikli ortalamasidir (Aydagin, 2003: 9 - 10).
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Sonuglarin  deg@erlendiriimesi:  Karar birimlerinin  detayli olarak
incelenmesinden sonra, sonuglar, her bir karar birimi i¢cin butun girdi ve
ciktilarin goz onunde bulunduruldugu genel bir degerlendiriimeye alinir. Karar
birimlerine ait gesitli tercihlerden dolayi belirlenen hedeflere ulagilamasa bile,
elde edilen bilginin daha sonraki c¢alismalarda kullanilabilmesi ve
iyilestirmelere agik olunmasi elde edilen dnemlidir (Behdioglu ve Ozcan,
2009: 301-326).

VZA’nin sonugclari yonetsel agidan son derece 6nemli bilgiler igerir.
VZA'nin uygulanmasi sonucunda etkin KVB'ler, etkin olmayan KVB'ler, etkin
olmayan KVB'ler tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlari, etkin olmayan
KVPB’lerin kullandiklari girdi miktarlari ile Gretmeleri gereken c¢ikti miktarlari,
etkin olmayan KVB’lerin referans kimesini olusturan birimler belirlenerek

degerlendirmeler yapihr (Ulucan, 2002: 189).

Veri Zarflama Analizi yontemini anlayabilmek icin bazi kavramlarin
acgliklanmasi gerekmektedir. VZA literatirinde en ¢ok karsilagilan terimler icin

aciklamalari agsagida verilmigtir (Aydagun, 2003: 7).

= Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency): CCR Modelinden gelen
ve etkinligin 6lgUsund tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.

= Tahsisli Etkinlik (Allocative Efficiency): Uretim igleminin verimliligi
anlaminda gelmekte olup Uretim maliyetlerinde girdi fiyatlarinin en aza
indiriimesi  hedeflenmektedir. Tahsisli etkinlik teknik etkinligin maliyet
etkinligine orani ile hesaplanmaktadir.

= Olgege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale): Eger bir
unitenin girdisindeki artis ¢iktisinda esit bir artisa denk geliyorsa bu 6lgege
gOre sabit getiridir. Bu demektir ki Unitenin Olgegi ne olursa olsun verimliligi

degismez.
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= Kontrol Edilebilen Girdiler (Controlled Discretionary Inputs): Bir
kontrol edilmis girdi, Unite idaresinin Uzerinde kontrolu olanidir. Bunun
sonucunda kullanilmis olan miktari Unite yonetimi belirleyebilir.

= Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Maliyet verimliligi (ekonomik
verimlilik) en az maliyetin gercek (gozlemlenmig) maliyete oranidir.

= Etkin / Etkinlik Sinin (Efficient / Efficiency Frontier): Etkinlik siniri,
en iyi performansi temsil eden ve girdi ve giktilari en verimli sekilde birbirine
donustiren veri kimesindeki Unitelerden olusan sinirdir. Siniri belirleyen
uniteler %100 verimlilige sahiptirler. Sinirda olmayan herhangi bir Unite
%100’an altinda bir verimlilige sahiptir.

= Etkinlik Skoru (Efficiency Score): VZA her Unite icinde verimlilik
skoru olarak sonuglanir. Bu skor 0 ve 1 arasindadir. %100 skora sahip Unite
etkindir. %100’den asagida skora sahip Uniteler etkinsizdir.

= Homojen (Homogeneous): VZA c¢alismalari homojen Uniteler
kimesini gerektirmektedir. Homojenlik, Uniteler arasinda benzerlik derecesini
ifade eder. Unitelerin operasyonel amaglari karakterlerinde oldugu gibi
benzer olmahdir.

= Etkin Unite (Efficient Unit): Etkin Gnite, analizlerdeki diger Gniteler
tarafindan basarilan gercek performansla karsilastirildiginda, ayni ciktilari
daha az girdilerle Uretebilen ya da daha yuksek seviyedeki ¢iktilari ayni
miktardaki girdilerle Uretebilen Unite olarak tanimlanmaktadir.

= Girdiler (Inputs): Unite tarafindan c¢ikti Uretmek igin kullanilan
herhangi bir kaynaga girdi denir (Urin ya da servisler). Bu, Urin olmayan
fakat Unitenin Urettigi cevrenin niteligi olan kaynaklari da icerebilir. Bunlar
kontrol edilebilir ya da edilmeyebilir.

= Girdi Enazlanmasi (Input Minimization): Spesifik c¢iktilarin
uretiminde kullanilan girdi miktarini kugultmeye c¢alisan analizlerde VZA
moda adaptasyonuna girdi en azlanmasi denir.

= Cikti (Output): Cikti, girdilerin (kaynaklar) sure¢ ve tuketiminden
sonugclanan Uranlerdir. Cikti, fiziksel Grun, servis ya da Unitenin amacini nasil

basardigini gosteren olgum olabilir.
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= Cikti Engoklamasi: Sabit girdi miktariyla en fazla g¢ikti Uretmeye
¢alisan analizlerde adapte edilmis VZA metodudur.

= Uretim Fonksiyonu (Production Function): Uretim fonksiyonu,
verilen girdiyle en fazla c¢iktt amacglayan girdi ve c¢ikti iligkisini
tanimlamaktadir. VZA’'nde Uretim fonksiyonunun esiti “Verimlilik sinindir”.

= Uretkenlik (Productivity): Tek girdi ve giktidan olusan sireglerde
uretkenlik Unitenin ¢iktilarinin girdilerine oranidir. VZA uretkenligi 6lgmez,
uretim surecinin verimliligini olger.

» Referans Katkisi (Reference Contribution): Referans katkisi, bir
unite igin verimlilik skorunun hesaplanmasina, referans Unite katkisinin
derecesini belitmesinde kullanilan bir terimdir.

= Olgek Etkinligi (Scale Efficiency): Olgek etkinligi, bir (nite
operasyon buyukligu en uygun oldugu zaman oOlgek olarak verimlidir. Eger
operasyon biyUkligi azaltihr ya da arttirilirsa verimliligi diiser. Olgek olarak
verimli olan bir Unite en uygun &lgek verimliliginde calisiyordur. Olgek
verimliligi toplam verimliligi (CCR modeli) teknik verimlilige (BCC modeline)
bdlerek hesaplanir.

= Gevseklik (Slack (s)): Gevseklik, az uretim c¢iktisini ya da fazla
girdi kullanimini gosterir. Verimsiz Uniteyi verimli hale getirmek igin gerekli
iyilestirme gosterir. Bu iyilestirmeler girdi ve ciktida ki artis ya da azalma
seklinde olabilir.

= Hedefler (Targets): Verimli halle sonuglanan etkin olmayan Unitenin
girdi ve ¢ikti degerlerini ifade etmektedir.

= Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Unite, kullanilan girdi basina
ciktisini en fazla hale getiriyorsa teknik olarak verimlidir denir. Teknik olarak
verimlilik, Uretim ya da degisim sureci verimliligidir. Fiyat ve maliyetlerden
bagimsiz olarak hesaplanir.

» Degiskenler (Variable): Degiskenler, Unitelerin operasyonundaki
dnemini belirten girdi ve cikti faktdrleridir. Ornegin calisan sayisi, satislar,
kira, zemin boslugu, antlagsma sayisi vb. girdi ve ¢ikti siniflandirmasi dl¢ulen

surece ve Unitelerin olgcllmesine karsi olan hedeflere baghdir. Bir hedefler
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kimesine karsi oOlguldigu zaman girdi neyse, baska birinin altinda
degerlendirilen ¢ikti da odur.

= Sanal Girdi ve Ciktilar (Virtual Input / Output): Sanal girdiler, girdi
degerini, primal model ¢ozumu olarak verilen Unite igin karsilik gelen optimal
agirlikla c¢arparak bulunur. Sanal girdi ve ¢iktilar her faktor icin dngorilen
degerin derecesini belirtir. Her Unitenin sanal girdilerinin toplami daima 1’e

esittir. Sanal ¢iktilarin toplami ise Unitenin verimlilik skorunu esitler.

2.4. Veri Zarflama Analizinin Guglu ve Zayif Yonleri

Veri Zarflama Analizinin arastirmacilar tarafindan énemli bulunmasinin
nedenleri arasinda ¢ok girdiyi ve ¢ok ciktiyl isleyebilmesi, girdi ve ciktiy
iliskilendiren fonksiyona ihtiyag duymuyor olmasi, karar birimlerinin
etkinliklerini referans grubu ya da gruplariyla kiyaslayabiliyor olmasi yer
alirken; tim bunlarin yani sira asagidaki Ozellikler de VZA'yr guglu
kilmaktadir (Kiran,2008: 31).

2.4.1. Veri Zarflama Analizinin Guigli Yonleri

VZA'y1 guclu kilan 6zellikler kisaca soyledir:

+ Cok sayida girdi ve ¢iktl kullanilabilir.

+ VZA, girdi ve c¢ikti verilerinin deterministik oldugunu varsaymakta ve bu
nedenle parametrik olmayan ydéntemler igin daha anlamli analizler
yapabilmektedir (Kiran, 2008: 32).

+ Uretim yapisi olarak birbirine benzeyen firmalarin karsilagtiriimasi igin
kullanir.

+ Girdiler ve giktilar farkli birimlere sahip olabilir (Yiimaz, Ozdil ve Akdogan,
2002: 176).
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+ Karar vericilerin Giretim siireglerini daha iyi tanimalarini saglar.

+ Veriler ve analiz sonuglari ile genis bir veri tabani yaratilabilir (Aydemir,
2002: 91).

+ Etkinlik 6lciml ortalama etkinlie sahip birimlerle degil, en etkin KVB’ler
ile karsilagtirilarak yapiimaktadir (Ertay ve Ruan, 2005: 804).

+ Etkinlik analizi, istatistiksel sinir tahmini yapmanin ortaya cikardigi
ortalama fonksiyonun vyerine, en iyi gozlemlerce olusturulan referans
grubuna goére vyapildigi icin, belirlenen hedefler en iyi performans
gOstermis birimler drnek alinarak olusturulmaktadir ve bu durum VZA ile
yapilan etkinlik analizlerini anlamina ve gecerliligine gu¢ katmaktadir
(Kiran, 2008: 32).

2.4.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

VZA'yi guglu kilan 6zellikleri, ayni zamanda bir takim zayif yénlerinin
de ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Hem verilerin dizenlenmesinde hem
de degerlendiriimesinde tum bu o6zelliklerin g6z 6nunde bulundurulmasinda

fayda vardir. Bu ozellikler kisaca soyledir:

+ KVB’lerin etkinligini 6lgmek acgisindan yeterlidir, fakat bu degerlendirmenin
mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez (Orug, 2008: 35).

+ VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu igin, sonuglara istatistiksel
hipotez testlerinin uygulanmasi zor olmaktadir (Roll, Golany ve Seroussy,
1989: 43).

+ Her KVB icin ayri dogrusal programlama modelinin ¢d6zimi gerektiginden,
blyUk boyutlu problemlerin VZA ile ¢ézumi, hesaplama agisindan zaman
alici olabilir (A-D Istatistik, 2013: 3 - 4).

+ Sadece analiz edilen KVB’lerin goreli etkinligi olgulir.

+ Olclim hatalarina karsi oldukga duyarlidir (Matthews ve ismail, 2009: 8)
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+ Her KVB ayri ayri en iyilendiginden ¢ok fazla sayida karar degiskeninin
hesaplanmasina yol acar. Bu durum serbestlik derecesini oldukga
yukseltir (Koksal, 2001. 92).

+ Gozlemlenen etkinligin en iyi etkinlige olan farki, sadece verimsizlige
baglanmaktadir ve ug¢ godzlem noktalar igin olgim hatalari g6z ardi
edilmektedir. Digsalliklarin g6z ardi edilmesi yaniltici sonuglar dogurabilir.

+ Referans kiimesi icinde olan KVB’lerin digerlerine goére Ustlnliginin
goreli olmasi, bu birimlerinin kendi baslarina degerlendirildiginde de
gercekten etkin olup olmadiklart hakkinda bir yorum yapilabilmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle VZA ile elde edilen etkinlik sonuclari,

gorelilik cergevesinde degerlendiriimelidir (Aydemir, 2002: 92).

2.5. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

VZA modelleri, girdiye ya da c¢iktiya yonelik olmak Uzere iki grupta
incelenebilir. Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA modelleri, temelde birbirlerine
¢ok benzemekle beraber girdiye yonelik VZA modelleri; belirli bir ¢kt
bilesimini en etkin sekilde Uretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi
bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirirken, c¢iktiya yonelik VZA modelleri
belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar cikti bilesimi elde edilebilecegini

arastirmaktadir (Charnes, Cooper ve Lewin, 1994: 429).

Matematiksel olarak VZA etkinlik OlcimuU, bir karar biriminin
agirhklandinlmig  ¢iktilar toplaminin - agirhiklandiriimisg girdiler toplamina
oranina dayanmaktadir (Sahin, 1999:132).

Her biri m tane girdi ve s tane c¢iktiya sahip n tane karar verme
biriminin var oldugunu varsayilirsa karar verme biriminin etkinlik skoru,
Charnes ve arkadaslarinin 1978’de sundugu asagidaki modelin ¢ézimuyle
elde edilir (Yesilyurt, 2003: 108).
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Bu calismada ciktiya yonelik VZA modeli kullanilacagi igin asagida

sadece bu modele iligkin genel formulasyon verilmigtir.

Amac fonksiyonu:

(1)

P
- Y
maxw i=1,..n
E'l:j_leik
Kisitlar:
B
Z _ ur?rj r=1,..,p
S— =1
Z U-LX-”- i=1,..,m
i=1
u, =
v, =0
(1) nolu esitlikte;
u, : kkarar birimi tarafindan r'inci ¢iktiya verilen agirlik,
v; . kkarar birimi tarafindan i'nci girdiye verilen agirlik,
Y k karar birimi tarafindan Uretilen r'inci ¢ikti,
X k karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
Y,; . j'ncikarar birimi tarafindan retilen r'nci ¢ikti,
X; ¢ j'ncikarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Modeldeki “u”, ¢iktilar Uzerindeki agirliklar ve esitlikteki degiskenleri

olusturur. “v

ise girdiler Uzerindeki agirliklari ve egitlikteki degiskenleri

olusturur. Modelin ¢6zima “k”, her karar birimi igin, bir etkinlik degerini ve bu

degere ulasmak icin gerekli agirliklar kimesini gosterir. Elde edilen etkinlik

degerinin 1’e esit olmasi, KVB'nin en iyi gozlem oldugunu yani gézlemlenen
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performans ile potansiyel performansin birbirine esit oldugunu gosterir. Bu
durum go6zlendiginde etkinlik degeri 1'den kuguk cgikan bir KVB‘nin etkin

olmadigi sonucuna varilir.

Veri zarflama analizinin uygulanabilmesi igin sirasiyla:

+ Karar birimlerinin secilmesi,

+ Girdi ve c¢iktilarinin belirlenmesi,

+ Verilerin glvenilirliginin saglanarak goreli etkinligin 6lglilmesi,

+ Etkinlik degerlerinin bulunmasi ve etkin olmayan karar birimleri igin
potansiyel iyilestirme degerlerinin bulunmasi,

+ Her bir karar birimi icin tim girdi ve ¢iktilarin géz 6niinde bulunduruldugu
genel bir degerlendirme yapilarak sonuglarin  degerlendiriimesi
gerekmektedir (Ulucan, 2000:1).

2.6. Temel Veri Zarflama Analizini Modelleri

VZA, birgok model ile i¢ ice gecmis bir disunce, fikir ve yontem
toplulugudur (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 429 - 444). VZA
modellerinde de sinirlayici kisitlar altinda, amag fonksiyonu enazlamak ya da
en coklamak seklindedir. Sinirli kaynaklarin etkin kullanimi istendiginden

dogrusal programlama icin gecerli olan;

Kesinlik : Modelin tim katsayilarinin kesinlikle bilindigi

Oranti : Hem amacg fonksiyonunda hem de kisitlarda bir oranti
oldugu

Toplanabilirlik : TUm Urdnlerin birbirinden bagimsiz oldugu

Baolunebilirlik : C6zum degerlerinin tam sayi olmasinin gerekmedigi

Negatif olmama : Tim degiskenlerin sifir ya da pozitif oldugu varsayimlari

VZA modelleri igin de gegerlidir (Unsal, Rizgar ve Riizgar, 2000: 114).
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VZA’'da, zarflama sekli ve etkin olmayan birimlerin etkin Uretim sinirina
olan uzakliklarina gore farkli modeller tanimlanmigtir (Paradi ve Schaffnit,
2004: 721).

Zarflama sekillerine gore:

1. 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan Olgege Gore
Sabit Getiri (Girdilerin Bilesim Orani Degistiriimeden Kullanilan Girdiler £
Kat Artirildiginda, Ciktilarin da £ Kat Arttig1 -Constant Return to Scale -
CRS) varsayimi altinda,

2. 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan Olgege Gére
Degisken Getiri (Girdilerin Bilesim Orani Degistiriimeden Kullanilan
Girdiler £ Kat Artirildiginda, Ciktilarin £'dan Farkli Oranda Arttigi -Variable

Return to Scale - VRS) varsayimi altinda modeller tanimlanmistir.

Etkin olmayan birimlerin etkin Uretim sinirina olan uzakliklarina gore ise:

1. Girdiye yonelik (Cikti seviyesini degistirmeden, bu ¢ikti dizeyini en etkin
sekilde elde etmek icin girdi bilesiminin ne kadar azaltilmasi gerektigini
arastiran model)

2. Ciktiya yonelik (Girdi seviyesini degistirmeden, bu girdi duzeyi ile isletmeyi
etkin hale getirebilmek igin ¢ikti bilesiminin ne kadar artiriimasi gerektigini

arastiran model) VZA modelleri tanimlanmistir.
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Girdi Yonelimsiz Cikti Girdi R TR Cikti
Yéneliml Yéneliml Yonelimii pegelipaiz Yénelimli
CCR Yonelimsiz CCR BBC BBC
Cikti CRS Girdi Cikti Toplamsal Gird

Kaynak: Veri Zarflama Analizi Modelleri Diyagrami (Charnes ve Lewin,
1994:3-4)

Sekil 2: VZA Modelleri
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2.6.1. Charles Cooper Rhodes (CCR) Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen ilk ve temel
VZA modelidir (Kocakalay, 2003: 52). Bu model, dlgege goére sabit getiri
varsayimi  altinda  karar  birimlerinin  toplam  etkinlik  skorlarini
hesaplamaktadir. Toplam etkinlik skoru, teknik etkinlik ve Olgcek etkinligi
degerlerinin garpimidir ve kaynaklari belirleyerek, yetersiz olanlari tahmin
etmektedir (Altun, 2006: 151) (Tarim, 2001: 219). Girdiye ydnelik CCR
modeli ile ¢iktiya yonelik CCR modelinde saglanan zarflama yuzeyi aynidir.
Fakat etkin olmayan karar birimlerinin her iki yontemde de sinir Gzerinde
farkh izdUsUmleri ainmaktadir. Girdiye yonelik CCR modelinde etkin olan bir

karar birimi ¢iktiya yonelik karar biriminde de mutlaka etkindir.

2.6.1.1. Girdiye Yonelik CCR Modelleri

Cikti seviyesini degdistirmeden, en etkin sekilde bu ¢ikti dizeyini elde
etmek icin, girdi bilesiminin ne kadar azaltilmasi gerektigini arastiran
modeldir (Matthews ve Ismail, 2006: 7).

CCR modeli, veri zarflama analizinin temelini olusturur. Dual ve Primal
modeller bu modelin eksik yonlerini gidermek i¢cin bu modeli esas alip,

geligtiriimiglerdir.

Bu model asagidaki gibi tanimlanmistir (Chen ve Ali, 2002: 477).
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Amac fonksiyonu:

(2)
Xis .y
maks & = % i= 1’ ,n
1:1lei|:-

Kisitlar:

B

u, Y —

Zr:l o <1 r==4..p

) =

i=1,..,m

2.

i=1
ViV e, Vi = 0
u,,uy,...,u, =0

Bu modelin amaci, her KVB’nin sanal ¢iktisinin sanal girdiye oranini
en fazla yapan girdi ve ¢ikti agirliklarini belirlemektir. Kisitlar, her bir KVB igin
sanal c¢iktinin, sanal girdiye oraninin birden az veya 1’e esit olmasini
saglamaktadir. Bu modelde, bu oranin 1’e esit olmasi etkinlik analizinin
yapildigi KVB’nin etkin oldugunu, 1’den ki¢ik olmasi ise KVB’nin etkin

olmadigini gostermektedir.

2.6.1.1.1. Girdiye Yonelik CCR Dual Modeli

Veri zarflama modelinin dogrusal programlamaya donustartlmas
halidir. Hesaplamalar da dogrusal programlama sayesinde kolaylik saglar.
Dogrusal programlamada amag¢ fonksiyonunda payda olmadigindan, amag
fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenir. B esitlik modele kisit olarak ilave edilir.

Girdiye yonelik CCR Dual Modelin matematiksel formulasyonu

asagidaki gibidir:



Amac fonksiyonu:
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©)

maksf:}=z U, ¥, i=1,..,n
r=1
Kisitlar:
Z"ixin =1
i=1 r=1,..p
= = i=1,..,m
Z W ¥ — Z""ixij =0
r=1 =1
Vi Vo e, Vi = E
Uy, Ugy e, U, = E
(3) nolu esitlikte;
Y . kkarar birimi tarafindan r'inci giktiya verilen agirlk,
Vi . kkarar birimi tarafindan i'nci girdiye verilen agirlik,
Yo k karar birimi tarafindan uretilen r'inci ¢ikti,
Xk k karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
Yoo j'nci karar birimi tarafindan uretilen r'nci ¢ikti,
X j'nci karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
€ : 10° diizeyinde kullanilan yeterince kiiciik bir deger.

olarak tanimlanmaktadir.

Goreli olgutlik degerinin 1 olmasi, analizi yapilan KVB’nin etkin

oldugunu gosterir. 1'den kugUuk olmasi

gOstermektedir.

ise KVB'nin etkin olmadigini
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Dual modelin amag¢ fonksiyonu, etkinligi olgulen ve etkin olmadigi
bulunan KVB’lere ait girdilerin kesirsel olarak ne kadar azaltiimasi
gerektiginin irdelenmesine olanak saglar. Etkin olmayan karar birimi, referans
kimesi sayesinde, bu kiimede etkin olan KVB’lere ya da KVB degeriyle

olusturulan kuramsal birime benzetilmek suretiyle etkin hale getirilir.

2.6.1.1.2. Girdiye Yonelik CCR Primal Modeli

Bu modelde referans kimesi olusturmak dual modele gére daha
kolaydir. Dual modelde referans kimesi zahmetli oldugundan primal model
gelistirilmigtir. Primal modelinde incelenen karar birimlerinin hangi girdisinin

veya c¢iktisinin ne oranda kullanilmadigini gorulebilir.

Girdiye yonelik CCR Primal Modelin matematiksel formulasyonu

asagidaki gibidir:

Amac fonksiyonu: (4)
m B

Eo = mincc—sz sf—sz sy i=1,..,n
i=1 i=1

Kisitlar:

n
XA + 5 — ax,, =0
Zj:l 1777 1 1o r= 1-' "p
i=1,..,m



31

(4) nolu egitlikte;

o . Goreli etkinligi olgulen KVB-nin girdilerini ne kadar azaltabilecegini

belirleyen buzulme katsayisi,

Vro . KVBy tarafindan uretilen r’inci ¢ikti,

X . KVBy, tarafinda kullanilan i'inci girdi,

Vei . KVB; tarafindan Uretilen r'inci gikti,

X . KVB; tarafinda kullanilan i’inci girdi,

A : KVB; 'nin aldigi yogunluk degeri,

s . KVBnin i’inci girdisine ait atil(aylak) deger,

st :  KVBnin rinci ¢giktisina ait atil deger,

€ : 10°® diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

Goreli etkinlik olgutd 1’e esit oldugunda, s6z konusu karar birimi
etkindir ve girdi ve ciktl vektorlerinden herhangi biri icin degisiklik yapiimaz.
(¢ = 1,57 = 0,s] = 0) Referans kiimesi de kendisine esit olur. Etkin olmayan
karar birimlerinin etkinlik olguti 1'den kiguk olur ve bu durum, girdi

vektorunde radyal olarak azaltma yapilanabilecegini gosterir.

Etkin olmayan karar biriminin referans kimesinde bulunan karar

birimlerinin olusturdugu kuramsal birim asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

xKP = X VR (5)

1177

CCR modelinde etkinlik asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

1. CCR probleminin en uygun sonucu eger 1 ise karar birimi CCR verimli
olarak tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar birimi verimsizdir.
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2. Dual problemde en uygun ¢bézumde asagidaki kosullar saglanirsa karar

birimi verimlidir aksi takdirde verimsizdir.

a. x=]1ise

b. Aylak degiskenlerin hepsi sifira esitse yani; s =0,...,m

2.6.1.2. Ciktiya Yonelik CCR Modelleri

Girdi seviyesini degistirmeden, bu girdi dizeyi ile igletmeyi etkin hale
getirebilmek igin ¢ikti bilesiminin ne kadar artirilmasi gerektigini arastiran
modeldir (Matthews ve Ismail, 2006:7). Ciktiya yonelik VZA modelinin girdiye
yonelik olandan farki, agirliklandiniimis girdinin agirhklandirilmis c¢iktiya
oraninin minimize edilmesidir (Yolalan, 1993: 43). Bu model asagidaki gibi

tanimlanmistir:

Amac fonksiyonu: (6)
L2 ViX,
KVBo = Min(% j=1,..,n
r=1 ur!"?m
Kisitlar:
r=1,..,p
Efgi""ixij
o =1 i=1,..,m
Z:l."=1II';ll.":"Tl."j
u, = £
V. = E

(6) nolu esitlikte;

v, : KVBo ‘nin i'inci girdisine verilen agirlik,
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U, : KVBo ‘nin rinci ¢giktisina verilen agirlik,

X . Etkinligi 6lctlen KVB, tarafindan kullanilan i’inci girdi,
Vro : Etkinligi 6lgulen KVB, tarafindan Uretilen r’inci ¢ikti,

X . Jj'nci karar birimi (KVB;) tarafindan kullanilan i'inci girdi,
¥»; . J'ncikarar birimi (KVB;) tarafindan Uretilen rinci ¢ikti,

€ . 107 diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

Bu model i¢cin amag¢ fonksiyonunun alacagi en kuguk deger 1’dir.
Olgek etkinliginin 1 olmasi yine KVB'nin etkin oldugunu gdsterir. Olgek

etkinliginin 1’den blyuk olmasi durumu i¢in KVB’nin etkin olmadigini gosterir.

2.6.1.2.1. Ciktiya Yonelik CCR Dual Modeli

Ciktiya yonelik CCR dual modeli, c¢iktiya yonelik oransal VZA
modelinin dogrusal programlamaya donusturilmus seklidir. Agirlikli girdiler
en azlanarak, belli bir ¢iktiyi daha az girdi ile kullanmak hedeflenmistir.
Ciktiya yonelik CCR dual modelinin matematiksel formulasyonu asagidaki
gibidir:

Amac fonksiyonu: (7)

m ji=1..,n
KVBo = Minz Vi
i=1

Kisitlar:
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u, =g

V; = E

(7) nolu esitlikte;

v, . KVB, ‘niniinci girdisine verilen agirlik,

u, . KVB, ‘nin rinci ¢giktisina verilen agirlik,

x;, - Etkinligi 6lgulen KVB, tarafindan kullanilan i’inci girdi,
V.. .  Etkinligi 6lcilen KVB, tarafindan Uretilen r’inci ¢ikti,

x;; . jinci karar birimi (KVB)) tarafindan kullanilan i’inci girdi,
¥y; - Jincikarar birimi (KVB)) tarafindan Gretilen r'inci ¢ikt,

€ : 10° diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.

Bu model icin de amag¢ fonksiyonunun alacagli en kugik deger 1
olacaktir. Eger deger 1'den buyulk ise KVB’nin etkin olmadigi anlamina gelir.
Girdiye yonelik dual modelinde oldugu gibi bu modelde de referans

kimelerinin bulunmasi oldukg¢a zahmetlidir.

2.6.1.2.2. Ciktiya Yonelik CCR Primal Modeli

Bu model yardimiyla etkin olmayan karar birimlerinin hangi girdi ve
ciktilarini etkisiz biraktigini ve etkin hale gelebilmesi icin referans almalari
gereken karar birimlerini kolayca bulabiliriz. Ciktiya yénelik CCR primal

modelin matematiksel formuilasyonu asagidaki gibidir;

Amac fonksiyonu: (8)

m : i=1,..,b
Eo =maxf — EZ s; + EZ st
i=1 r=1




Kisitlar:

i= = P
i=1,..,m

b
Z Frjl' - S: - BFD

i=1
ApsT,s; =0
(8) nolu esitlikte;
B . Goreli etkinligi Olgllen k karar biriminin ¢iktilarinin ne

arttirilabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

v, . KVB, ‘niniinci girdisine verilen agirlik,

u, . KVB, ‘nin rinci giktisina verilen agirlik,

x;, - Etkinligi élgtilen KVB, tarafindan kullanilan i’inci girdi,
V.. -  Etkinligi 6lcilen KVB, tarafindan Uretilen r’inci ¢ikti,

x;; . jinci karar birimi (KVB)) tarafindan kullanilan i'inci girdi,
¥»; . Jincikarar birimi (KVB)) tarafindan Gretilen r'inci ¢ikt,

€ : 10° diizeyinde kullanilan yeterince kiigiik bir deger.
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kadar

Etkin olmayan KVB’lerin etkinlik degerleri 1’den buyuk olacak ve etkin

olan KVB’lerin etkinlik degerleri 1 olacaktir. Ek olarak, etkin olan karar

birimlerinin referans kimesinde yine kendileri

bulunur.

cikt

genislemesini belirleyen katsayidir. f’nin alacagi sayisal degerler 1’e esit ya

da daha buyuk olabilir. Etkin olmayan KDV’lerin referans kumelerinde yer
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alacak etkin KVB’lerin olugturdugu kuramsal birim girdiye yonelik CCR

modelindekine benzer olarak hesaplanabilir.

xKP = X VR 9)

1177

Fkh = Ejn:1 ¥rj }"j

2.6.2. Banker Charles Cooper (BCC) Modeli

Banker, Charnes, Cooper (1984) tarafindan gelistiriien BCC modeli,
verilen bir 6lgekte teknik etkinligi verir ve dlcege gore artan, azalan veya sabit
getiri altinda, teknik ve olgek etkinliginin ayrimini yapar (Banker, Charnes ve
Cooper, 1984: 1078 - 1092). CCR modeli dlgege gore sabit getiri altinda
toplam etkinligi olgerken, BCC modeli dlcege gore degisken getiri altinda

teknik etkinligi 6lgcmektedir.

BCC modelleri iki farkh sekilde incelenmektedir; girdiye yonelik ve
ciktiya yonelik. Girdiye yonelik BCC modeli, girdilerin oransal azalmasi
boyunca, sinir dogrultusunda en fazla hareketi ¢iktiya yonelik BCC modelleri
ise ciktilarin oransal artirmi ile sinir dogrultusunda en fazla hareketi

amaclamaktadir.

BCC modelinin  uygun ¢6zim boélgesi CCR modelinin ¢ézim
bdlgesinin bir alt kimesidir. CCR ve BCC modellerinin amac¢ dederleri
arasindaki iliski 8° = 8 seklindedir. Bunun sonucu olarak, CCR etkin bulunan
bir KVB, ilgili BCC modelinde de etkin bulunacaktir.



2.6.2.1. Girdiye Yonelik BCC Modelleri
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CCR modelinde oldugu gibi, girdiye yonelik BCC modelinde de belirli

bir ¢ikti bilesimini en etkin sekilde Uretebilmek icin kullanilacak en uygun girdi

bilesiminin nasil olmasi gerektigi belirlenir.

Girdiye yonelik BBC modelinin oransal formulasyonu agagidaki gibidir;

Amac fonksiyonu:

WV, — 1
Eo = Max (52—
Ei_:'_.""i.:j':i.l:l

Kisitlar:

]
Zr':l ur}rrj - U,

E?livixij

=1

%
t

m
1=1lel|:|

m

1:1leln

(10) nolu esitlikte;

u, . Serbestdegisken

(10)
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2.6.2.1.1. Girdiye Yonelik BCC Dual Modeli

Girdi yonli BCC Dual modeli, girdi yonlt CCR modeline oldukga
benzemektedir. BCC Dual modele yeni bir degisken (u,) eklenmistir. Bu

degisikliklerle etkinlik sinirinin yapisi degismistir.

BCC girdi yonlia Dual modelin matematiksel formulasyonu asagidaki
gibidir:

. (1)
Amac fonksiyonu:

— %E
max Z = E|."=1 Up¥pg— Uy

i=1,...n
Kisitlar:
B m
Z W, ¥y Z V¥ — U, = 0
r=1 i=1 r= b
i=1,..,m

(11) nolu esitlikte;

u, : Serbestisaretli degigken
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CCR modelinde orijinden gegen etkinlik dogrusu BCC modelinde
orijinden gegmek zorunda degildir. Bu vyapisiyla BCC modeli CCR
modelinden ayrilmaktadir. Modellerin  diger degigkenler acgisindan

yorumunda bir farklilik yoktur.

2.6.2.1.2. Girdiye Yonelik BCC Primal Modeli

Girdi yonli primal BCC modelinin matematiksel formulasyonu

asagidaki gibidir:

Amac fonksiyonu:

(12)
min 8, — =X%,57 — EEi:iS: i=1,...,b
Kisitlar:

n

Z 1!{u‘?LJ T 5 —8%,=0

i=1

n I‘ - 1: !p
FEJ}LJ + Sf‘ F[‘D = ﬂ

i=1 i=1..,m

n
.?L =
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Tz A =1 kisitinin dual problemde varligi, elde edilen Uuretim
imkanlar kumesinin konveks bir kabuk seklinde olmasini saglar. BCC
modelinde amag fonksiyonu 1’e esit ise KVB etkindir. Diger durumlarda KVB
etkin degildir. KVB’nin en uygun ¢6zUmu ve kendisinin referans kumesi

arasindaki iligki agagidaki gibidir:

05X, = Z(xyh) +s7 (13)
Z[Fq}"]) - S: = FED

KVB'in etkinligi, girdi degerleri 8 oraninda azaltilarak ve sonra kalan
girdi aylaklar s~ kadar azaltilarak iyilestirilebilir. Cikti agisindan bakildiginda
etkinlik, ykciktisi s* kadar artirilarak iyilestirilebilir (Koopmans, 1951: 33 -
97).

2.6.2.2. Giktiya Yonelik BCC Modelleri

Bu modelin amaci da CCR modellerindeki amagla aynidir. Belli bir
girdi bilesimi ile elde edilebilecek en fazla ¢ikti bilesimi arastiriimaktadir.
Ciktiya yonelik BCC modellerinin matematiksel formulasyonu asagidaki
gibidir:

Amac fonksiyonu:

(14)
Min 8y = XiZ; ViXje — Pq j=1,...n
Kisitlar:
X2, Vi X
= = r=1,...p
El=1 ur}rrj
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(14) nolu esitlikte;

u, . Karar birimi “0” tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,
v, . Karar birimi “0” tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,
V.. . Karar birimi “0” tarafindan Uretilen r’inci ¢ikti,

x;, . Karar birimi “0” tarafindan kullanilan i’nci girdi,

¥»; . jncikarar birimi tarafindan Gretilen r'inci gikt,

x;; . jncikarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

£ . Yeterince kuglk pozitif bir sayi,

p, . Serbestisaretli degisken

Problemin ¢6zumiU sonrasinda E,'nun alabilecegi en kuguk deger

1’dir. Eo'nun 1’e esit olmasi “0” karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken

1’den buyuk olmasi da etkin olmadigini gostermektedir.

2.6.2.2.1. Ciktiya Yonelik BCC Dual Modeli

Dual modellerde, girdi yonli BCC modelinde oldugu gibi ¢ikti yonla
modellerde de CCR benzerlik vardir. Dual modelde, CCR modelden farkli
olarak p, degiskeni bulunmaktadir. Buradaki amag¢ Olcege gore sabit
olmayan getiriyi saglamaktir. Ciktiya yénelik dual BCC modelin matematiksel
formulasyonu asagidaki gibidir:



Amac fonksiyonu:

Eo = Min (Z2,v,X, — Po) =1, ..

Kisitlar:

B
Z W ¥ea = 1
r=1

- m
Z L Z ViX; T p, =0
r=1 i=1

p, . Serbestisaretli degisken

2.6.2.2.2. Ciktiya Yonelik BCC Primal Modeli
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(15)

Primal modellerde de CCR modele benzerlik soz konusudur. Primal

modelde, ¢ikti yonli CCR modelinden farkli olarak €, ’larin toplami 1’e esittir.

Ciktiya yonelik primal BCC modelin matematiksel formilasyonu asagidaki

gibidir:

Amac fonksiyonu:

Ex=maxf — eX®, s+ =X°_,s’ i=1,..

(16)
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Kisitlar:

Etkin olmayan karar biriminin referans kimesinde yer alan karar
birimlerinin olusturdugu kuramsal birim ¢iktiya yonelik CCR modelindekine

benzer olarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

ﬁu = Ejnzl o (17)

1177

Vo = E?=1Frjlj

CCR modelleri ile toplam etkinlik hesaplanirken, BCC modelleri ile
teknik etkinlik hesaplanmaktadir. Teknik olarak etkin olan bir karar verme
biriminin Olgekten kaynaklanan bir etkinsizligi varsa, toplamda da etkin
olamayacaktir. Buna gore CCR modelinde etkin olarak belirlenen bir karar
verme birimi BCC modeline gore de etkin olarak belirlenmektedir, fakat tam
tersi bir genelleme her zaman igin dogru dedgildir yani her BCC etkin karar

birimi CCR etkin olarak kabul edilemez.
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Bu noktadan hareketle, CCR modelinden elde edilen etkinlik degerinin
BCC modelinden elde edilen etkinlik degerine orani, “Olgek etkinligi” olarak

adlandirilmaktadir:

Olgek etkinligi : Zocck (18)

OECC

2.6.3. Suiper Etkinlik Modeli

Bir 6nceki CCR ve BCC modellerinde aciklandigi gibi, etkin olmayan
birimlere girdi yonli modellerde 1‘den kuguk etkinlik skoru, cikti yonlu
modellerde ise 1’den buyUk etkinlik skoru atanirken, bu modellerde etkin olan

birimlere etkinlik skoru 1 olarak atanmaktadir.

Veri zarflama analizi'nde karar verme birimleri, yapilan ¢dzimleme
sonunda bulunan etkinlik skorlarina gore siralanmaktadir. En ylksek etkinlik
skoruna sahip karar verme birimi birinci sirada yer alirken, en dusuk etkinlik
skoruna sahip karar verme birimi son sirada yer almaktadir. Fakat veri
zarflama analizi'nde etkin bulunan karar verme birimlerinin tamamina bir
etkinlik skorunun atanmasi, etkin birimlerin kendi aralarinda bir siralama
yapilmasina olanak saglamamaktadir. Sadece etkin olmayan karar verme
birimlerinin  siralanmasinda kullanilabilen veri zarflama analizi’'nin bu

guclugunu asmak icin cesitli yontemler gelistiriimigtir. (Caglar, 2003: 52)

Andersen ve Petersen Yontemi (AP), etkin KVB'lerin diger tim
birimlerle birlikte karsilastirlmasi ve siralanmasi Uzerine kurulmus olan ilk
siralama yontemidir. Bu yaklasim, parametrik yontemlere dayanan
siralamalarda kargilagtirmayi kolaylastirir ve etkin birimleri siralamak igin bir
temel olugturur. AP modeli literatirde super etkinlik modeli olarak
nitelendiriimektedir (Andersen ve Peterson, 1993: 1261 - 1264). Bu
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yontemdeki ana fikir, incelenen KVB’ni, tim diger karar verme birimlerinin
dogrusal birlegsimleri ile karsilagtirmaktir. Bu amagla, incelenen KVB referans
kimeden cikartilir. Boylece, etkin karar verme biriminin etkinligini super
etkinlik skoru korurken, girdilerde olabilecek en buyuk artig oranini da
verecektir. Elde edilen super etkinlik skorunun degerine gore en yuksek olan
KVB birinci sirada, diger KVB'ler ise super etkinlik skor degerlerine gore

buyukten kuguge siralanacaktir.

2.6.3.1. Girdiye Yonelik CCR Siiper Etkinlik Modeli

Girdiye yonelik Charnes Cooper Rhodes super etkinlik modelinin
matematiksel formulasyonu agagidaki gibidir.
Amag Fonksiyonu (19)

m B
— ; E - E + .
Eo= minm — = 8 — £ 8, i=1,...n
i=1 i=1

Kisitlar:
n
ijlxijl- — 85 —oax,p=0
izk
r=1,..,p
i=1,..,m
n
+
Zj:i}rrjlj — S5, T ¥ = 0
izk

1
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Ciktt yonli Charnes Cooper Rhodes super etkinlik modelinde
herhangi bir sorun ortaya ¢ikmaz iken girdi yonli Charnes Cooper Rhodes
super etkinlik modeli bazi durumlarda sinirsiz ¢6zim vermektedir. Girdi yonli
Charnes Cooper Rhodes stper etkinlik modelinin sinirsiz ¢ézim vermesinin
gerek ve yeter kosulu, referans kumedeki tum karar verme birimleri
arasindan giktisi pozitif degerli ya da girdisi sifir degerli olan bir karar verme
biriminin olmasidir (Thrall, 1996: 109 - 138; Zhu, 1996a: 451 - 460, Seiford
ve Zhu, 1998a: 127 - 193, Seiford ve Zhu, 1999a: 55 - 75; Lovell ve Rouse,
2003: 101 - 108).

2.6.3.2. Girdiye Yonelik BCC Siiper Etkinlik Modeli

Girdiye yonelik Banker Charnes Cooper super etkinlik modelinin

matematiksel formulasyonu agagidaki gibidir:

Amac fonksiyonu:

(20)

] m - g + .
min 8, — 22,57 — £25_. 5] i=1,..,b

Kisitlar:

n
ijlxljlj —s5 —0,x,<0
izk

n
Zj:i}rrj}"' - S:_ ro =0 r=1, ey P
izk
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Sinirsiz ¢6zum problemi Banker Charnes Cooper super etkinlik

modelinin girdi ve c¢ikti yonlu durumlarinda da ortaya c¢ikmaktadir. Banker

Charnes Cooper Super etkinlik modelinin yonu ve referans kimeden

cikartilan karar verme birimlerinin etkinligine gore farklilik gosteren gerek ve

yeter kosullar Seiford ve Zhu (1999b) tarafindan tanimlanmigtir (Caglar,

2003: 55).

2.6.3.3. Ciktiya Yonelik CCR Siiper Etkinlik Modeli

Ciktiya yonelik Charnes Cooper Rhodes super etkinlik modelinin

matematiksel formilasyonu asagidaki gibidir:

Amac fonksiyonu:

m =
Eo =maxf§ — EZ s; + EZ st i=1,..
=1 r=1

Kisitlar:
b
izk
r=1,
b :
i=1,..
Zj:i}rrj}"j - S:_ B}Fn =0
izk

AysT,s; 20 (j#k)

1

(21)



2.6.3.4. Ciktiya Yonelik BCC Siiper Etkinlik Modeli
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Ciktiya yonelik Banker Charnes Cooper super etkinlik modelinin

matematiksel formulasyonu agagidaki gibidir:

Amac fonksiyonu:

Ex=maxB — eX®, s7+ X5, 57 i=1,..

Kisitlar:

n
izk

" r=1,..
Zj:i}rrj}"j - S:— BFERE 0

(22)



UCUNCU BOLUM

VERi ZARFLAMA ANALIZINiN UYGULANABILMESi iGiN GEREKLI
ADIMLAR

3.1. Gozlem Kiimesinin Seg¢ilmesi

Veri zarflama analizi, gbzlemlenen girdi ve ciktilara dayanarak,
orneklemede ya da gozlem kimesinde yer alan karar birimlerinin goreli
etkinlik de@erlerini hesaplamaktadir. Etkinlik degerlerini yorumlayabilmek igin
oncelikle amaglanan c¢alisma igin karar birimlerinin ne oldugunu saptamak

gerekir. Karar birimlerinin secgilmesi, VZA ile 6l¢im surecinin ilk adimidir.

Hangi karar biriminin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak
¢alismanin amacina ya da ana temayi hangi konunun olusturduguna baghdir.
Birimler isletmenin butind olabilecegi gibi buyuk isletmelerin alt bolumleri de
olabilir (Yolalan, 1993: 65).

VZA calismalari homojen gozlemler kimesini gerektirmektedir. Elde
edilecek sonuglarin anlamli olabilmesi i¢in karar birimlerinin birbirine benzer
olmasi, diger bir ifade ile gézlem kiimesinin homojen bir yapiya sahip olmasi
¢ok onemlidir. Homojenlik, gézlem kumeleri arasinda benzerlik derecesini
ifade eder. Gozlem kimesinin homojen olmasi; karar birimlerinin ayni ¢ikti
bilesenlerinin ve ayni girdi bilesenlerinin sahip olmasi gerektigi anlamina gelir
(Aydaguln, 2003: 8).

Ahn, iki secim prensibi belirlemistir: (Ahn,1987:259-269)

1. Her bir karar birimi kullanildigi kaynaklar ve Urettigi ¢iktilardan sorumlu bir

birim olarak tanimlanmig olmalidir.
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2. Etkinlik sinir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6érneklemede

yer alan karar birimi sayisi yeterince buyuk olmahdir.

3.2. Girdi ve Cikti Kiimelerinin Seg¢ilmesi

VZA’'nde kullanilan girdi ve c¢iktilar calismadaki karar birimleri
konusundaki kargilastirmanin temelini olusturduklarindan, bayuk bir dikkatle
secilmelidir. Her ne kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa da Uretim
surecine nedensel olarak bagl girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi gereklidir. Ayni
karar birimi icin farkl girdi ve ¢ikti gruplari farkli etkinlik degerleri alabilir. Eger
modelde 6nemli bir degisken goz ardi edilirse, digarida birakilan bu degiskeni
etkin kullanmakta olan karar birimlerinin etkinligi dusik c¢ikacaktir.
Literatlirdeki uygulamalarda modele yeni girdi ve giktilar eklenmesiyle daha
once etkinsiz gorunen karar birimlerinin sinir Gzerinde vyer alabildigi
gOrulmustir (Aydaglin, 2003: 108).

Ancak c¢ok fazla girdi ve cikti eklenmesi ¢dzUm degildir, zira sayi
artttkca VZA’nin ayrisma yeteneQi dusmektedir. Ayrica girdi ve c¢ikti
sayllarinin artigi karar birimlerinin sayisinda da artis gerektirir. Sonugcta bir
VZA calismasina dahil edilecek girdi ve c¢ikti sayisi olabildigince kuguk
olmali, ancak caligmada incelenen karar birimlerinin gergeklestirdigi aretimi

de dogru olarak yansitabilmelidir.

VZA’da girdi ve c¢ikti sayilarini azaltabilmenin bir yolu, ciftli
korelasyonlara bakmaktir. Eger iki girdi arasinda mukemmel bir korelasyon
mevcutsa, iglerinden biri, etkinlik degerlerinde degisime yol ag¢gmadan
modelden c¢ikarilabilir. Ciktilar i¢in de ayni sey gecerlidir. Eger girdi ve ¢ikti
ciftleri yuksek pozitif korelasyona sahip fakat birbiri yerine kullanilabilecek

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

durumdan etkilenmez.

VZA’da girdi miktarlari arttikga ¢ikti miktarlarinin da artacagi kabull
vardir. Bu konuda agiklik yoksa bir girdi ile ciktilar arasindaki iligkinin
derecesini ve yonunu belirlemek icin klasik regresyon analizi kullanilabilir.
Uygulama hangi girdi-gikti  kombinasyonunun Uretim teknolojisini en iyi
sekilde temsil ettigi cesitli VZA senaryolari denenerek bulunur (Bektas, 2007:
48).

3.3. Verilerin Elde Edilebilirligi ve Glivenebilirligi

Karar birimlerinin segilmesi ve sonra, girdi ve ¢iktilarinin tanimlanmasi
gereklidir. Girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra tim karar birimleri igin girdi
ve ciktl verileri elde edilir. Elde edilemeyen girdi veya ¢ikti birimi olursa, bu
birim calismadan cikartiimalidir. Cikartilan birimden dolayi, diger birimlerin
goreli verimlilikleri oldugundan yuksek gorunur. Bu yuzden calismanin en
basinda elde edilecek verilere gore uygun girdi ve ¢ikti birimleri secilmelidir.
Eger girdi veya cikti biriminin verisine ulagilamiyorsa, yakin iliskide olabilecek

ve verisi elde edilebilecek farkli bir birim arastirmasi yapiimalidir.

Verilerin elde edilmesi kadar guvenilirligi de dnemlidir. Dogru olmayan
veriler etkinlik degerini etkileyemeyebilir veya yanlis etkileyebilir. Ayrica
dogru olmayan veriler goreli verimlilikleri nedeniyle sonucu tartismali bir hale

getirir.
3.4. Veri Zarflama Analizi ile Géreli Etkinlik Olgiimii
Karar birimleri belirlenip, girdi ve giktilar tanimlandiktan sonra girdi ve

cikti verileri elde edilir. Veriler elde edildikten sonra sira uygulamanin etkinlik

degerlerinin hesaplanmasi agamasina gelir.
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Karsilastirmali olarak analizi yapilacak olan karar birimlerinden olusan
g6zlem kumesi, ilgili girdi ¢ikti kimeleri secildikten ve verilerin guvenilirlikleri
kontrol edildikten sonra, etkinlik olgimunu yapacak olan analist, mevcut
uretim ortami igin en uygun VZA modelini kurar ve her bir karar birimi igin ilgili
dogrusal programlama modellerini gozerek ¢ozim kimelerine ulasir (Yolalan,
1993: 66).

Bir 6nceki konularda anlatilan veri zarflama analizi metotlari ile elde
edilen goreli etkinlik degerleri arasinda farkliliklar gortlebilir. Ornegin; her iki
CCR ve BCC modelinde de girdinin azaltiimasi veya c¢iktinin arttiriimasi
yonunde iki yaklagim kullanilabilir. Mevcut sartlari goz 6nune alarak, hangi
metottun uygulanacagina karar verilir. Ciktilara gore girdiler daha esnekse
girdi tabanli modeller, girdilere gore ciktilar daha esnek ise ¢ikti tabanli
modellerin segilmesi daha uygun olacaktir. En uygun olan VZA modeli
secildikten sonra her bir karar birimi icin amag¢ fonksiyonu ve Kkisitlar

olugturulur. Dogrusal program ile ¢ozulerek ¢ozum kiimelerine ulasilir.

3.5. Herbir Karar Birimi igin Detay Analizi

VZA yontemindeki karsilastirmanin temelinde etkin karar birimlerinin
varhgi yatar. Yontem etkin olmayan karar birimlerinin de goéreli olarak verimli
birimlerin uyguladigi yonetsel ya da organizasyona dayali ydntemleri
uygulayarak ayni etkinlik seviyesine ulagsabileceklerini kabul etmektedir.
Go6zlem grubundaki etkin olmayan karar birimlerinin her biri icin VZA, etkinlik
siniri Uzerindeki bir grup etkin karar birimini referans grubu olarak belirler ve
kargilastirmanin gbézlem grubuna oranla daha kuguk bir grup ile yapilmasini

sadlar.

Etkin olmayan birimler icin referans kimesi olusturulur. Referans
kimesi, etkin olmayan birimlerin kismen kendilerine yakin etkin birimlere

benzetilmesi ile olusur. Literatlrde, bu yakin birimlere benzetilmesi islemine
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potansiyel iyilestirme denilmektedir. Etkinsiz birimlerde fiziksel kisitlar olabilir
ya da kontrol edilemeyen/edilmeyen girdiler olabilir. Hedeflere dogru girigilen

iyilestirme gabalari sonugsuz kalabilir.

Elde edilen ¢6zum kumelerinden yararlanilarak etkin olmayan her bir
karar biriminin yoneticisine isletmenin etkin duruma donusturulebilmesi igin
ne gibi dnlemler alinmasi gerektigine iliskin bilgiler tlretiimektedir. Burada bu
etkin olmayan karar birimleri igin rol modeli olacak diger karar birimleri kendi
goreli etkinlik degerleri, girdi ve ciktilarin aldiklari agirliklar ve iyilestirme
durumunda olmasi gereken hedef girdi ve ¢ikti degerleri tespit edilir (Tarim,
2001: 176).

3.6. Sonuglarin Belirlenmesi

Veri zarflama analizi' nin sonucunda, secilen karar birimleri detayl
olarak incelenmis olur. Detayli dederlendirme sonucunda sektore yonelik

yorumlar yapilabilir.

VZA uygulamasi sonucunda; etkin KVB, etkin olmayan KVB’ler, etkin
olmayan KVPB’ler tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlari, etkin olmayan
KVPB’lerin kullandiklari girdi miktarlari ile Uretmeleri gereken cikti miktarlari,
etkin olmayan KVB’lerin referans kimesini olusturan birimler belirlenerek

degerlendirmeler yapilir.

VZA ile belirlenen hedeflere ulasilamasa bile elde edilen bilginin daha
sonra degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere agik olunmasi anlayigi 6nemli

kazanimlar.



DORDUNCU BOLUM

VERi ZARFLAMA ANALIZi iGiN BiR YAZILIM UYGULAMASI

4.1. Uygulama Yazilimi Giris Ekrani

Sekil 3'de agilis ekrani goérilmektedir. Uygulama Windows tabanl
olup, kurulum icin Matlab Runtime Compilera ihtiyag duymaktadir. Acilis
ekraninda, uygulamanin agcilisindaki onyukleme surecini gosterir. Sireg

cubugdu ile uygulamanin yuklenmesi takip edilebilir.

ETKINLILIK VE VERIMLILIK SLCUM YON TEMLERI
UZERINE BIR YAZILIM UYGULAMASI

Tez Danmigmani - Murat ATAN

Gazi Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitisi
Ekonometri Anabilim Dali
Uygulamal Ydneylem Aragtirmas
Yiksek Lisans Tezi

Yasemin BARUTCU

Sekil 3: Uygulama Agilig Ekrani

Sekil 4'de uygulama ana ekrani gorulmektedir. Sisteme veri excel
dosyasi (.xlIs) ile eklenir. Dosya -> Excel'den oku diyerek uygulamaya excel
dosyas! tanitiir ve bilgiler sisteme otomatik olarak aktarilir. Dosyanin
yuklenmesi, kullanilan bilgisayarin 6zelliklerine gore birkag saniye surebilir.
Dosya yuklenene kadar hi¢bir butona basmadan beklenmelidir.
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Sekil 4: Uygulama Ana Ekrani
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Excel dosyasi tanitildiktan sonra sistem veriyi okur. Veri sisteme

tanitildiktan sonra asagidaki gibi ekran gortulmektedir. Veriler ekrandan

degistirilse bile islem ilk yuklenen verileri kullanmaktadir. Veri de degisim

yapmak i¢cin en basta yuklenen

gerekmektedir.

excel

@ VZA Analizi ( Data Envelopment Analysis )

Dosya  Yontemler  Yardim

}  Ankara Anadolu Lisesi

Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi
Cankaya Anadolu Lisesi

Ankara Atatlirk Lisesi

MehmetEmin Resulzade Anadelu Lisesi
Milli Piyango Anadolu Lisesi

Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi
Kalaba Anadolu Lisesi

*

f : o Satir: 8 Soitun 4
Uj-l \J“ @

|| Sonuglar | Potansiyel yilestirme

Ogretmen Sayl...

65
43
36
92
55
54
L3k
44

Ogrenci Sayisif...

993
620
601
1822
706
768
609
696

dosyasinin  guncellenmesi

Mezun Ogrenc...

200
100
88

268
186
225
122
115

Sinif Gegme Ba..

94,79
96,15
95,65
96,75
100

98,25
99,19
98,29

Sekil 5: Veri Girigi Yapilmig Uygulama Ekrani
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Sisteme tanitilan excel dosyasi bazi kurallara uymak zorundadir. Yardim ->

Excel Dosya Bigimi’'ne tiklayarak bu kurallari 6grenebilirsiniz.(Sekil 6)
e Excel dosyasinda verinin buluntugu “Sheet” adi
olmalidir.
o Ik satira, girdi ve gikti adlari yaziimalidir.

e ilk stituna ise karar degiskenlerinin adlari yazilmalidir.

“‘Data”

e Ik satirda, ilk o6nce girdiler, daha sonra ciktilar sirasiyla

yazilmalidir.

e Girdileri belirtmek icin adin sonuna “{I}", ciktilari belirtmek igin

ctktilarin sonuna “{O}” eklenmelidir.

) Latfen Dikkat Ediniz... = | B i
~ ! - Excel Dosyasini okutunuz. Excel dosyasinin dogru gekilde dizenlendiginden emin olunuz.
@ ***Y(iklenecek excel dosyasi igeridinin, istenilen sekilde hazirlanmas gerekmektedir.
=

1. Excel Dosyasinda verinin bulundugu “Sheet adi "Data” olmalidir.

21 |Mehmet - M. Celig Batikent Anadolu Lisesi
22 | Dr Binnaz Ege-Dr Radvan Ege Anadols Lisesi
23 |Kizileahamam Anadolu Lisesi

24
I a‘.efaz Sayfaz ¥d

2 ilk satira Girdi ve Gikti adlan, ilk situna ise karar degdiskenlerinin adlan yazilmaldir.
3. llk satirda, ilk énce girdiler daha sonra giktlar yazilmalidir. Girdiler igin adin sonuna {1}
giktilan belitmek igin gikbilann sonuna {0} eklenmelidir.

A B C D E F

6Eretmen
DMU Sayisa{l}

Sumf Cecme
Basar Oram (%)

Mezun 6érenci
Sayisa {0

6éren:i.
Sayusa{l}

[ Tamam

Sekil 6: Uygulama'da Kullanilacak Excel Dosya Bigimi

4.2. Gozlem Kimesinin Olugturulmasi

Sekil 6'daki agiklanan bigime uygun hazirlanmis bir excel dosyasi

uygulamaya yuklendiginde (Girdiler igin {I}, ciktilar icin {O}), program girdi ve
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ciktilari dogru sekilde sisteme ekler. Program otomatik olarak girdi ve ¢ikti

tardna tanir.

Sisteme yUklenmis karar birimlerinin adlarini veya girdi ve ciktilarin
adlarinda degisiklik yapmak igin, en basta programa yuklenen excel
dosyasinda guncelleme yapiimahdir. Guncellenmis excel dosyasi tekrardan

programa yuklenmelidir.

4.3. Model Secgimi

Veriler secildikten ve sisteme yuklendikten sonra istenilen modelin

secimi yapilmalidir. Secim iki farkli sekilde yapilir.

Ust menl yardimiyla (Sekil 7) CCR ve BCC modellerinden istenilen
secilir. Model secildikten sonra uygulama otomatik olarak ¢6zUmu yapar ve
sonucu ekrana basar. Fakat bu segimler sadece CCR ve BCC modelinin
¢6zUmuU icin kullanilabilir. Sdper etkinlik secimi igin diger adim takip

edilmelidir.

Yardim
CCR Model  » CCR Primal In

BCC Model  » CCR Primal Out
CCR Dual In

CCR Dual COut
_ N— _..‘

Yantemler

Ogretmen Sayl.. | Ogrenci Sayisif.. | Mezun Ggrenc... | Sinif Gegme Ba..,

b Ankara Anadolu Lisesi 65 993 200 94,79
Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 43 620 100 96,15
Gankaya Anadolu Lisesi 36 601 88 95,65
Ankara Atatlrk Lisesi 92 1822 268 96,75
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 55 706 186 100
Milli Piyango Anadolu Lisesi 54 768 225 98,25
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 41 609 122 99,19
Kalaba Anadolu Lisesi 44 696 115 98,29
*

Sekil 7: Ust Menii (CCR ve BCC Modeli Segimi)
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VZA modeli secimi igin, C6zUm Modelini Se¢ (Sekil 8) butonuna

basiimalidir.

< l Fxcel Dosyasim Sec
. A

\\.
“

@ Modeli Coz ve Cozumu Gorunitle.

Sekil 8 : Uygulama Kisayol Butonlari

Cozum Modelini Sec.

Butona basildiktan sonra Sekil 9’daki model se¢im ekrani agilacaktir.
VZA modellerinden CCR ya da BCC secimi belirtildikten sonra modelin turi
Primal ya da Dual olarak isaretlenir. Daha sonra girdi ya da cikti

yontemlerinden birisi segilir.

Ayrica Primal model turu segildiginde sUper etkinlik segenegdi de aktif
olur. Super etkinlik alani isaretlendiginde super etkinlik metoduyla ¢6zim
yapilmasi saglanir. Derinlik alani, sifirdan sonra kag basamak kullanilacagini

belirler. ilk taniminda derinlik “2” olarak belirlenmistir.
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o Modeller = | B |-
Model fonelim Tir
e CC ® Primal ® Girdi
BCC Dual Gkt
SGper Etkin Derinlik: |2
Seg Kapat

Sekil 9: Model Segimi Ekrani

Model segilip, “Se¢” butonuna basildiktan sonra Model Segim Ekrani
kapanir. Sekil 8'de gosterilen “Modeli Se¢ ve CozUmu Goruntile” butonuna

basildiginda ¢6zim islemi gergeklesir.

4.4. Sonuglarin Yorumlanmasi ve Herbir Karar Birimi igin Detay

Analizi

Secilen modelin ¢6zimuU yapildiktan sonra ekrana sonuglar basilir.
Sonug¢ alanindan ¢ézimun sonucunu gorebilirsiniz. Her bir karar birimi igin
etkinlik skoru yuzde olarak ilk suUtunda vyer almaktadir. Sari ile

belirginlestiriimis alanlar etkin olan KVB’lerini gostermektedir.
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@ VZA Analizi ( Data Envelopment Analysis )

Dosya  Yantemler  Yardim

Excel Veri Tablo: | Sonuglar {| ghtansiyel lyilestirme

*

Sekil 10: Detay Analizi Sonuglar

Etkinlik Degeri-.. | 5-1 5-2 5=+1
P Ankara Anadolu Lisesi 76,77 0 0 0
Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 95,22 0 0 0
Cankaya Anadolu Lisesi 109,82 0 0 0
Ankara Atatiark Lisesi 69,91 0 0 0
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 101,08 0 0 0
Milli Piyango Anadeolu Lisesi 123,211 0 0 0
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 106,51 0 0 0
Kalaba Anadolu Lisesi 90,74 0 0 0

Potansiyel iyilestirme alaninda ise (Sekil 11), referans (Benchmark)

sonuglarini gorebilirsiniz. Burada da etkin olan karar birimlerinin sari ile

boyandigini gorebilirsiniz.

@ VZA Analizi ( Data Envelopment Analysis )

Dosya  Yontemler  Yardim

)

Excel Veri Tablosu | Sonugl EPotamiyveliyile;tirme )

Sekil 11: Potansiyel lyilestirme Sonuglar

\~
Referans Ogretrmen Sayi... | Odrenci Sayisif... | Mezun Ogrenc... | Sinif Gegme Ba...

b Ankara Anadolu Lisesi 6(0,8) 7(0,16) -2345 -2831 -0,24 -0,34
Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 70(0,97) -7.51 -4.72 1834 0,07
Gankaya Anadelu Lisesi 933 -272 33,09 -045
Ankara Atatirk Lisesi 6(1,19) -30,15 -49,84 -0,09 20,84
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi -10,53 0,64 -0.53 -0,38
Milli Piyange Anadolu Lisesi 2324 11,23 0,03 2316
Fethiye Kemal Mumcu Anadelu Lisesi 513 734 08 0,77
Kalaba Anadolu Lisesi 3(0,2) 7(0,8) -9.09 -1273 017 0,2
*



61

Bu program ile ¢o6zum sonucunu excel’e aktarmaniz mumkun. Sekil

12'de gosterildigi gibi, Dosya -> Excel’e aktar alanina tikladiginizda, excel

dosyasinin olusturulma iglemi baslar.

@ VZA Analizi ( Data Envelopment Analysis

Dosya | Yantemler  Yardim
Excel'den Oku
Excel'e aktar
Programi Kapat

‘ Potansiyel Iyilestirme

Sekil 12: Sonuglari Excel'e Aktarma

Etkinlik Degeri-... | !
b Ankara Anadolu Lisesi 76,78 [
Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 95,22
Cankaya Anadolu Lisesi 100 l
Ankara Atatirk Lisesi 69,95 [
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100 !
Milli Piyango Anadelu Lisesi 100 !
Fethiye Kemal Mumcu Anadclu Lisesi 100 |
Kalaba Anadolu Lisesi 90,74 !
*

Masaustunlizde “VzaCozum.xls” dosyasi olusturulur ve veriler bu

dosyanin igine vyazdiriir. Yazdirma islemi bittikten

tamamlandigina dair bilgi ekrani belirir.

sonra,

EXCEL DOSYASI TAMAMLANDI

¥ 1 Excel Dosyasi olusturuldu. Dosya uzantisi :
b Chlsers\yasemint Desktopi\VzaCozum.xls

Tamam

Sekil 13: Excel Dosyasi Yikleme

islemin
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4.5. Veri Zarflama Analizi Bilgisayar Programlari

Bu boélimde, parametrik olmayan bir yontem olan Veri Zarflama

Analizi’ni rehber olarak kullanan bilgisayar programlari tanitilmistir.

4.5.1. DEAP v2.1.

DEAP (Data Envelopment Analysis Program) Tim Coelli tarafindan
1996 yilinda, Uretimdeki etkinlikleri hesaplayabilmek igin yazilmistir(Coelli,
1998:1). DEAP dos ekraninda calistigindan dolayi kullanici dostu bir program
degildir.

4.5.2. ETAKDS (Etkinlik Analizi Karar Destek Sistemi)

ETAKDS, 2000-2001 Ders yili arastirma projesi ddevi olarak Huseyin
Gller ve Mert Unal tarafindan karar vericilerin etkinlik degerlerini hesaplamak
amaciyla yazilmigtir.

4.5.3. EMS (Efficiency Measurement System)

EMS, Holger Scheels tarafindan 2000 yilinda yazilmis, VZA etkinlik

Olcumunun ¢ozumunu gergeklestiren bir bilgisayar programidir.
4.6. Programlarin Kargilagtiriimasi
Bu boliumde, calismamizda anlatmis oldugumuz VZA Analizi paket

programimizin diger VZA'yi rehber olarak kullanan programlar ile

kargilastirilmasi yapiimigtir.
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Modeller /Paket
Programlar

VZA
Analizi

ETAKDS

DEAP

m
<
(0)]

CCR Girdi YonlU Dual

|

X

CCR Girdi YonlU Primal

R

BCC Girdi Yonlu Dual

X]

BCC Girdi Yonli Primal

&

CCR Cikt1 YOnlU Dual

X]

CCR Cikt1 YOnlU Primal

N

BCC Cikti Yonlu Dual

XI

BCC Cikti YOnlU Primal

NI NI HIH|HF

NI NI HIH|HF

CCR Girdi Yonlu Primal
Super Etkinlik

X]

X]

CCR Cikt1 YOnlU Primal
Super Etkinlik

X]

X]

BCC Girdi Yonlu Primal
Super Etkinlik

(S N N N N N N B S B SV B N

X]

X]

BCC Cikti YOnlU Primal
Super Etkinlik

|

NN | N H|X

Sekil 14 - Paket Programlarin Karsilastiriimasi

4.6.1. Ornek Veri Seti ile Programlarin Karsilastiriimasi

Sekil 15°te verilen girdi ve Sekil 16’da verilerin giktilardan olusan 6rnek

veri seti kullanilarak VZA Analizi paket programimizin ¢ézium sonuglari ile

Ems ve ETAKDS programlarinin ¢ozum sonuglari asagidaki gibidir.
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Ogretmen | Ogrenci | Sube | Derslik | Bilgisayar Lab.

DMU Sayisi Sayisi | Sayisi | Sayisi Sayisi Sayisi
Ankara Anadolu
Lisesi 65 993 31 24 25 4
Yildirim Beyazit
Anadolu Lisesi 43 620 16 20 8 1
Cankaya Anadolu
Lisesi 36 601 27 23 18 4
Ankara Ataturk
Lisesi 92 1822 a7 56 22 8
MehmetEmin
Resulzade
Anadolu Lisesi 55 706 19 24 18 3
Milli Piyango
Anadolu Lisesi 54 768 23 25 12 3
Fethiye Kemal
Mumcu Anadolu
Lisesi 41 609 18 21 32 4
Kalaba Anadolu
Lisesi 44 696 20 24 26 2
Mamak Anadolu
Lisesi 28 539 17 24 0 0
Cagribey Anadolu
Lisesi 49 699 21 24 0 2
Sileyman Demirel
Anadolu Lisesi 59 901 26 30 0 3
Atatlirk Anadolu
Lisesi 102 1396 37 46 0 6
Gazi Anadolu
Lisesi 75 1288 34 38 45 8
Beypazari
Nurettin Karaoguz
Vakfi Anadolu L. 29 424 14 20 2 5
Goélbasi Anadolu
Lisesi 34 464 15 17 0 2
Nallihan Sehit
Vural Arici
Anadolu Lisesi 15 248 11 24 0 5
Polatli Anadolu
Lisesi 39 626 21 25 0 5
Serefli Kochisar
Anadolu Lisesi 16 342 13 16 0 2
Etimesgut
Anadolu Lisesi 30 515 17 26 0 3
Mehmet - N.
Cekic Batikent
Anadolu Lisesi 28 620 19 24 0 8
Dr.Binnaz Ege-
Dr.Ridvan Ege
Anadolu Lisesi 28 633 19 21 0 2
Kizilcahamam
Anadolu Lisesi 18 248 10 21 0 5

Sekil 15 - Ornek Veri Seti (Girdiler)
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Mezun Sinif Gegme Oysile OYS Basari
DMU Ogrenci Basar Orani Yerlestirilen Orani (%)
Sayisi (%) Ogr. Sayisi
Ankara Anadolu Lisesi 200 94,79 134 63,81
Yildinm Beyazit Anadolu
Lisesi 100 96,15 59 59,00
Cankaya Anadolu Lisesi 88 95,65 64 75,29
Ankara Atatirk Lisesi 268 96,75 188 70,15
MehmetEmin Resulzade
Anadolu Lisesi 186 100 122 65,59
Milli Piyango Anadolu
Lisesi 225 98,25 169 74,45
Fethiye Kemal Mumcu
Anadolu Lisesi 122 99,19 71 58,20
Kalaba Anadolu Lisesi 115 98,29 91 79,13
Mamak Anadolu Lisesi 108 100 71 65,74
Cagribey Anadolu Lisesi 134 100 92 68,66
Sileyman Demirel
Anadolu Lisesi 127 96,95 95 79,83
Ataturk Anadolu Lisesi 352 99,44 298 84,42
Gazi Anadolu Lisesi 371 98,41 307 82,75
Beypazari Nurettin
Karaoguz Vakfi Anadolu
L. 87 98,86 37 42,53
Golbasi Anadolu Lisesi 117 100 81 69,23
Nallihan Sehit Vural Arici
Anadolu Lisesi 33 100 17 54,84
Polath Anadolu Lisesi 62 100 32 51,61
Serefli Koghisar Anadolu
Lisesi 38 100 22 57,90
Etimesgut Anadolu Lisesi 75 100 51 68,00
Mehmet - N. Cekig
Batikent Anadolu Lisesi 39 92,86 29 74,36
Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan
Ege Anadolu Lisesi 55 98,12 47 61,04
Kizilcahamam Anadolu
Lisesi 43 100 23 53,49

Sekil 26 - Ornek Veri Seti (Ciktilar)

4.6.1.1. VZA Analizi Paket Programi ile C6ziim

VZA Analizi ile excel dosyasi segilerek programa yuklenir.
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9 VZA Analizi ( Data Envelopment Analysis )

Dosya  Yentemler  Vardim

990

]

I» [3¢

{Excel Veeri Tablosu | Sonuglar | Potansiyel iyilegtime
Ogretmen Say... | Ogrenci Sayisif... | Sube Sayisif}3 | Derslik Sayisif}4 | Bilgisayar Sayis... | Laboratuar Say... | Mezun Ogrenc... | Sinif Gegme Ba... [ OYS fle Yerlegti .. | 6YS Bagan Ora.

b Ankara Anadolu Lisesi 65 993 E:l 2 25 4 200 94,79 134 6381
Yildinm Beyeait Anadolu Lisesi a 620 16 20 8 1 100 96,15 59 E]
Gankaya Anadolu Lisesi EJ 601 27 pE] 18 4 88 95,65 64 75,29
Ankara Atatirk Lisesi 92 1822 a7 56 2 3 268 9,75 188 7015
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 55 706 19 2 13 3 186 100 12 65,59
Milli Piyange Anadolu Lisesi 54 768 2 P 12 3 225 9,25 169 74,45
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi a 609 13 2 2 4 122 919 7 58,2
Kalaba Anadelu Lisesi 4“ 6% 20 2 E3 2 115 9,29 9 79,13
Mamak Anadolu Lisesi ] 539 17 2 0 0 108 100 7 65,74
Gagnbey Anadolu Lisesi 19 699 2 2 0 2 134 100 92 68,66
Sileyman Demirel Anadolu Lisesi 59 901 Ed E 0 3 127 96,95 95 79,83
Atatiirk Anadolu Lisesi 102 139 7 46 0 6 352 9944 208 242
Gazi Anadolu Lisesi 75 1288 34 38 45 3 n 9,41 307 8,75
Beypazan Nurettin Karaoguz Vakh Anadolu L. El 4 14 20 2 5 87 98,86 37 42,5
Galbagi Anadolu Lisesi " 464 15 17 0 2 17 100 81 63,23
Nallihan Sehit Vural Anci Anadolu Lisesi 15 28 1 2 0 5 EE] 100 17 54,84
Polatls Anadolu Lisesi 39 626 1 2 0 5 62 100 32 5161
Serefli Koghisar Anadolu Lisesi 16 312 FE] 16 0 2 E:] 100 2 519
Etimesgut Anadolu Lisesi 0 515 17 % 0 3 75 100 51 68
Mehmet - N. Gekis Batikent Anadolu Lisesi ] 620 19 2 0 3 39 92,86 2 74,36

Sekil 37 — VZA Analizi Ornek Veri Seti

Yontemler mendsunden  istenilen  model segilerek  ¢6zum

gerceklestirilir.

Excel Veri Tablosu | Potansiyel lyilestirme Excel Veri Tablosu Potansiyel fyilestirme

Etkinlik Dederi-... | ¢ Etkinlik Degeri-...
P Ankara Anadolu Lizesi 105,15 1|0 Ankara Anadolu Lisesi 95,16
Yildirim Beyazit Anadolu Lisesi 102,32 1| Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 97,77
Gankaya Anadolu Lisesi 118,35 (|| Cankaya Anadolu Lisesi 84,51
Ankara Atatirk Lisesi 145,03 (|| Ankara Atatiirk Lisesi 68,53
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100 (|| MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100
Milli Piyange Anadelu Lisesi 100 (|| Milli Piyango Anadolu Lisesi 100
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 117,62 (|| Fethiye Kemal Mumcu Anadelu Lisesi 85,04
Kalaba Anadolu Lisesi 111,73 1|| Kalaba Anadolu Lisesi 89,52
Mamak Anadelu Lisesi 100 {|| Mamak Anadolu Lisesi 100
Gagnkey Anadelu Lisesi 112 46 ¢|| Cadribey Anadolu Lisesi 8893
Siileyman Demirel Anadolu Lisesi 143,18 ;|| Stleyman Demirel Anadolu Lisesi 69,86
Atatiirk Anadolu Lisesi 100 (|| Atatlrk Anadolu Lisesi 100
Gazi Anadolu Lisesi 100 (|| Gazi Anadolu Lisesi 100
Beypazan Murettin Karacguz Vakfi Anadolu L. 106,92 (|| Beypazan Nurettin Karaoguz Vakfi Anadelu L. 93,54
Golbagi Anadolu Lisesi 100 j|(Eolbsgiiacaiiee 100
Nallihan Sehit Vural Anci Anadolu Lisesi 100 | P ST e o 100
Polatl Anadolu Lisesi 15335 ¢ Iiketiada et 65,22
Serefli Koghisar Anadolu Lisesi 100 JEEsEE e U = o
Erme=ro Aneio e 1153 B/ =R A A 86,74
Mehmet - N, Gekic Batikent Anadolu Lisesi 116,02 ¢| ke kg ahicg il padolulE oo 8.2
a) = < | 1

Sekil 48 — VZA Analizi CCR Primal Gikti  Sekil 59 — VZA Analizi CCR Primal Girdi

Coziimii Coézumi

I




Excel Veri Tablosu

Potansiyel Iyilestirme

Excel Veri Tablosu Potansiyel yilegtirme

67

Etkinlik Degeri...

b Ankara Anadolu Lisesi 10512
Yildinm Beyazit Anadelu Lisesi 1023
Cankaya Anadolu Lisesi 118,34
Ankara Atatirk Lisesi 145,99
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100
Milli Piyange Anadolu Lisesi 100
Fethiye Kemal Mumcu Anadelu Lisesi 117,61
Kalaba Anadolu Lisesi 111,72
Mamak Anadelu Lisesi 100
Gagnbey Anadolu Lisesi 112,45
Siileyman Demirel Anadolu Lisesi 14317
Atatiirk Anadolu Lisesi 100
Gazi Anadolu Lisesi 100
Beypazan Murettin Karacguz Vakfi Anadclu L. 106,91
Gélbag Anadelu Lisesi 100
Mallihan $ehit Vural Anc Anadelu Lisesi 100
Polath Anadolu Lisesi 153,34
Serefli Kochisar Anadelu Lisesi 100
Etimesgut Anadelu Lisesi 1153
Mehmet - N. Cekig Batikent Anadolu Lisesi 116
Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadclu Lisesi 12161

<

Etkinlik Degeri... |v
b Ankara Anadolu Lisesi 9513 0
Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 97,75 0
Gankaya Anadelu Lisesi 84,5 0
Ankara Atatirk Lisesi 68,5 0
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100 0
Milli Piyango Anadolu Lisesi 100 0
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 85,03 0
Kalaba Anadolu Lisesi 89,51 0
Mamak Anadolu Lisesi 100 0
GCagnbey Anadolu Lisesi 88,93 0
Sileyman Demirel Anadolu Lisesi 69,85 0
Atatiirk Anadolu Lisesi 100 0
Gazi Anadolu Lisesi 100 0
Beypazan Murettin Karacguz Vakfi Anadolu L. 93,54 0
Gilbag Anadolu Lisesi 100 0
MNallihan Sehit Vural Anci Anadolu Lisesi 100 1]
Polath Anadolu Lisesi 65,22 0
Serefli Koghisar Anadolu Lisesi 100 1]
Etimesgut Anadolu Lisesi 86,73 0
Mehmet - M. Cekig Batikent Anadolu Lisesi 86,2 0
Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lisesi 82,23 0

ol

Sekil 20- VZA Analizi CCR Dual Gikti

Coézumi

Excel Veri Tablosu

Potansiyel Iyilestirme

Sekil 21- VZA Analizi CCR Dual Girdi

Coézumii

Excel Veri Tablosu

| Potansiyel Iyilestirme

Etkinlik Dederi-... !
b Ankara Anadolu Lisesi 96,48
Yildinm Beyazit Anadelu Lisesi 100
Gankaya Anadolu Lisesi 100
Ankara Atatark Lisesi 7041
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100
Milli Piyange Anadclu Lisesi 100
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 8531
Kalaba Anadolu Lisesi 100
Mamak Anadolu Lisesi 100
Gagribey Anadolu Lisesi 100
Suleyman Demirel Anadolu Lisesi 100
Atatirk Anadolu Lisesi 100
Gazi Anadolu Lisesi 100
Beypazan Nurettin Karaoguz Vakfi Anadolu L. 94,08
Galbag Anadolu Lisesi 100
Mallihan $ehit Yural Anc Anadolu Lisesi 100
Polath Anadcolu Lisesi 65,22
Serefli Koghisar Anadelu Lisesi 100
Etimesgut Anadolu Lisesi 100
Mehmet - M. Gekig Batikent Anadolu Lisesi 100

< | i

Etkinlik Degeri-...
P Ankara Anadolu Lisesi 104,24
U ¥ildinm Beyazit Anadolu Lisesi 100
| || Cankaya Anadolu Lisesi 100
U|| Ankara Atatiirk Lisesi 10313
[ || MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100
[ || Milli Piyango Anadolu Lisesi 100
(|| Fethiye Kemal Murmcu Anadolu Lisesi 100,24
['|| Kalaba Anadolu Lisesi 100
[ || Mamak Anadolu Lisesi 100
| || Catinbey Anadolu Lisesi 100
[ || Siileyman Demirel Anadolu Lisesi 100
[ || Atatirk Anadolu Lisesi 100
||| Gazi Anadolu Lisesi 100
| || Beypazan Nurettin Karaoguz Vakfi Anadolu L. 101,16
| || Gélbagi Anadelu Lisesi 100
{'|| Nallihan Sehit Vural Anci Anadolu Lisesi 100
Polath Anadclu Lisesi 100,04
['|| Serefli Koghisar Anadolu Lisesi 100
| || Etimesgut Anadolu Lisesi 100
['|| Mehmet - M. Gekic Batikent Anadolu Lisesi 100

< | 1

Sekil 22— VZA Analizi BCC Primal Girdi

Cozimii

Sekil 23— VZA Analizi BCC Primal Cikti

Cozimii



Excel Veri Tablosu Potansiyel lyilestirme

Excel Veri Tablosu Potansiyel lyilestirme
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Etkinlik Degeri...

Etkinlik Degeri...

»  Ankara Anadolu Lisesi

96,45

Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi

100

Cankaya Anadolu Lisesi

100

Ankara Atatdrk Lisesi

70,37

MehmetEmin Resulzade Anadelu Lisesi

100

Milli Piyange Anadolu Lisesi

100

Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi

85,3

Kalaba Anadolu Lisesi

100

Mamak Anadolu Lisesi

100

Cagnbey Anadolu Lisesi

100

Sileyman Demirel Anadolu Lisesi

100

Atatlrk Anadelu Lisesi

100

Gazi Anadelu Lisesi

100

Beypazan Nurettin Karacguz Vakfi Anadelu L.

94,07

Galbag Anadolu Lisesi

100

Nallihan $ehit Vural Anci Anadolu Lisesi

100

Pelath Anadeolu Lisesi

65,22

Serefli Kechisar Anadolu Lisesi

100

Etimesgut Anadolu Lisesi

100

Mehmet - M. Cekig Batikent Anadolu Lisesi

100

Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lisesi

83,75

»  Ankara Anadolu Lisesi

104,21

Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi

100

Cankaya Anadclu Lisesi

100

Ankara Atatirk Lisesi

103,04

MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi

100

Milli Piyange Anadolu Lisesi

100

Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi

100,82

Kalaba Anadolu Lisesi

100

Mamak Anadolu Lisesi

100

Gagnbey Anadolu Lisesi

100

Sileyman Demirel Anadolu Lisesi

100

Atatiirk Anadclu Lisesi

100

Gazi Anadolu Lisesi

100

Beypazan Murettin Karacguz Vakfi Anadolu L.

101,15

Gélbag Anadolu Lisesi

100

Nallihan Sehit Vural Anci Anadelu Lisesi

100

Polath Anadolu Lisesi

100

Serefli Koghisar Anadolu Lisesi

100

Etimesgut Anadolu Lisesi

100

Mehmet - N. Cekig Batikent Anadolu Lisesi

100

Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lisesi

101,92
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Sekil 24— VZA Analizi BCC Dual Girdi

Coziimii

Excel Veri Tablosu

|| Potansiyel Tyilegtirme

Sekil 25- VZA Analizi BCC Dual Cikti

Cozimi

Excel Veri Tablosu i| Potansiyel Tyilestirme

Etkinlik Dederi-... Etkinlik Degeri-...| £
b Ankara Anadolu Lisesi 105,15 »  Ankara Anadolu Lisesi 9513 i
Yildinm Beyaznit Anadolu Lisesi 102,32 Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 97,75 |
(Cankaya Anadolu Lisesi 118,35 Cankaya Anadolu Lisesi 84,5 {
Ankara Atatiirk Lisesi 146,03 Ankara Atatiirk Lisesi 68,5 §
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 9416 MehmetEmin Resulzade Anadeolu Lisesi 106,21 i
Milli Piyango Anadolu Lisesi 8315 Milli Piyange Anadolu Lisesi 120,27 |
Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 11762 Fethiye Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 85,03 i
Kalaba Anadeolu Lisesi 111,73 Kalaba Anadolu Lisesi 89,51 3
Mamak Anadolu Lisesi 0,06 Mamak Anadolu Lisesi 21931 1
Gagnbey Anadolu Lisesi 11246 Cagnbey Anadolu Lisesi 88,93 (
Sileyman Demirel Anadolu Lisesi 14318 Stileyman Demirel Anadolu Lisesi 69,85 (
Atatlrk Anadolu Lisesi 67,11 Atatark Anadolu Lisesi 149,15 i
(Gazi Anadolu Lisesi 76,5 Gazi Anadolu Lisesi 130,79 {
Beypazan Murettin Karaoguz Vakfi Anadolu L. 106,92 Beypazan Murettin Karaoguz Vakfi Anadolu L. 93,54 (
Gélbag Anadolu Lisesi 1247 Gilbag Anadolu Lisesi 137,98 {
Mallihan Sehit Vural Anci Anadolu Lisesi 8711 Mallihan $ehit Vural Anci Anadolu Lisesi 1148 {
Polath Anadolu Lisesi 153,35 Polath Anadolu Lisesi 65,22 {
Serefli Koghisar Anadolu Lisesi 71,55 Serefli Koghisar Anadolu Lisesi 139,78 {
Etimesgut Anadolu Lisesi 1153 Etimesgut Anadolu Lisesi 86,73 {
Mehmet - N. Gekig Batikent Anadelu Lisesi 116,02 Mehmet - N. Cekic Batikent Anadolu Lisesi 85,2 (

< m
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Sekil 26 — VZA Analizi CCR Primal Cikti

Siiper Etkinlik Cozimii

Sekil 27 — VZA Analizi CCR Primal Girdi

Siiper Etkinlik Cozimii



Excel Veri Tablosu

Potansiyel lyilestirme

Etkinlik Degeri-...

Excel Veri Tablosu Potansiyel Iyilestirme

b Ankara Anadolu Lisesi 104,24 P Ankara Anadolu Lisesi

Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi 102,32 Yildinm Beyazit Anadolu Lisesi

Gankaya Anadolu Lisesi 99,1 Gankaya Anadoclu Lisesi

Ankara Atatiirk Lisesi 10313 Ankara Atatiirk Lisesi

MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 94,16 MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi
Milli Piyango Anadolu Lisesi 8315 Milli Piyango Anadolu Lisesi

Fethiye Kemal Mumcu Anadelu Lisesi 100,84 Fethiye Kemal Mumncu Anadolu Lisesi
Kalaba Anadolu Lisesi 92,16 Kalaba Anadolu Lisesi

Mamak Anadolu Lisesi 0,06 Mamak Anadolu Lisesi

Gagnbey Anadelu Lisesi 99,97 Cagnbey Anadolu Lisesi

Siileyman Demirel Anadolu Lisesi 92,88 Stileyman Demirel Anadelu Lisesi

Atatiirk Anadolu Lisesi 31,95 Atatirk Anadelu Lisesi

Gazi Anadolu Lisesi 73,47 Gazi Anadolu Lisesi

Beypazan Nurettin Karaoguz Vakfi Anadolu L. 101,16 Beypazan Nurettin Karaoguz Vakfi Anadolu L.
Golbagi Anadolu Lisesi 72,47 Gélbag Anadolu Lisesi

Mallihan Sehit Vural Anci Anadolu Lisesi 87.11 Nallihan $ehit Vural Anci Anadolu Lisesi
Polatl Anadelu Lisesi 100,04 Polath Anadolu Lisesi

Serefli Koghisar Anadelu Lisesi 71,55 erefli Koghisar Anadolu Lisesi

Etimesgut Anadolu Lisesi 99,42 Etimesgut Anadolu Lisesi

Mehmet - N. Gekig Batikent Anadolu Lisesi 89,42 Mehmet - N. Gekic Batikent Anadolu Lisesi

i

Sekil 28 — VZA Analizi BCC Primal Cikti

Siiper Etkinlik Cozimii

1
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Etkinlik Degeri-...

95,13
97,75
102,54
70,37
136,84
121,54
85,03
177,05
808,88
11475
150,86
183,42
151,42
93,54
159,83
1148
65,22
139,78
106,28
162,82

Sekil 29 — VZA Analizi BCC Primal Girdi

Siiper Etkinlik Cozimii

4.6.1.2. EMS Paket Programi ile Coziim

Ems programi agilis ekrani asagidaki gibidir.

Efficiency Measurement System

Version 1.3

For academic use onhy!

Copyright Holger Scheel
University of Dortmund
H. 5 cheel@wizo. uni-dortmund. de

Sekil 30 — EMS Girig Ekrani
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File - Load Data (Ctrl+O) tiklayarak excel dosyasi programa yiiklenir. VZA

Analizinde oldugu gibi program girdi/¢ikt1 tanimlamasini otomatik olarak yapar.

E EMS

File | Edit DEA Window Help
Load data Ctrl+0
Load Weight Restr Ctrl+W

Close Weight Restr

Save Ctrl+5
Save As

Exit

Sekil 31 — EMS Excel Dosya Yiikleme

DEA — Run Model butonu ile model se¢imi yapilir ve ¢éziime ulagilir.

€ £Ms

File Edit | DEA | Window Help

Run model Ctrl+M
Format Ctrl+F

Sekil 32 - EMS Model Goziimii
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\Program Files (B6)\EMS5\Yasemin Tez EMSxds_CRS_RA ™ c\Program Files (x86)\EMS\Yasemin Tez EMS.xls_CRS_RAD_IN

DU Score Dkl Score
Ankara Anadolu Lisesi 10512% 1| Ankara énadolu Lisesi 95.13%
ildinm Beyazit Anadalu Lisesi 102.30% 2| “idinm Beyazit Anadolu Lisesi 97.75%
Gankaya Anadolu Lisesi 118 34% 3| Cankaya Anadolu Lisesi 94.50%
Ankara Ataturk. Lisesi 145.33% 4| Arkara Atatiik, Lisesi £2.50%
MehmetEmin Resulzade Anadolu Lizesi 100,00 5| MehmetEmin Resulzade Anadolu Lisesi 100,002
Milli Piyanga Anadalu Lisesi 100.00% §|  Milli Fipango Anadolu Lisesi 10000
Fethive Kemal Mumcu Anadolu Lisesi 117.61% 7|  Fethipe Kemal Mumcu Anadaols Lisesi a5 037
K.alaba Anadolu Lizesi 111.72% 8| Kalaba Anadolu Lizesi 89.51%
Mamak Anadolu Lisesi 100,00 3|  Mamak Anadolu Lisesi 100.00%
Cadnbey Anadolu Lizesi 112.45% 10| Cagnbey Anadolu Lisesi 88.93%
Stleyrnan Demirel Anadolu Lisesi 14317% 11| Suleyman D emirel Anadolu Lizesi E9.85%
Akatirk, Snadolu Lises 100.00% 12 Atatiirk, Anadaolu Lisesi 1000002
Gazi Asnadolu Lisesi 100,003 13|  Gazi Anadolu Lizesi 1000 00%
Beypazan Murettin K.araojuz Yakh Anadolu L. | 106.91% 14|  Beppazan Murettin Karaojuz Y akh Anadolu L. 93.54%
Gilbag Anadalu Lisesi 100,00% 15| Golbag Anadolu Lisesi 100.00%
Mallihan Sehit Yural Anct Anadalu Lisesi 100,005 16[  Mallhan Sehit Yural Anci Anadolu Lisesi 100.00%
Polath Anadoly Lizesi 153 4% 17|  Polath Anadolu Lizesi BR.22%
Serefli Kaghisar Anadalu Lisesi 100.00% 18| Serefl Koghizar Anadolu Lisesi 100.00%
Etimesgut Anadalu Lizesi 115.30% 19|  Etimesgut Anadolu Lizesi 86.73%
behmet - M. Cekic B abkent Anadalu Lisesi 116.00% 201 Mehmet - M. Cekig Batkent Anadolu Lizesi 86.20%
Dr.Birnaz Ege-Dr Fidvan Ege Anadolu Lisesi 121.61% 21| Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lisesi 82.23%
K zlcahamam Anadaolu Lisesi 100.00% 22| Kizlzahamam Anadolu Lisesi 100.00%

_ _ Sekil 34 — EMS CCR Primal Girdi Goziimii
Sekil 33 - EMS CCR Primal Cikti
Coézumi

DL Score | DU Score

| Ankara Anadolu Lisesi 36,43 Ankara Anadolu Lisesi 104.21%
| ildinm Bepazit Anadalu Lisesi 100.00  “Aidinm Beyazit &nadolu Lisesi 100,00
{|  CankapaAnadolu Lizesi 10000 Cankaya Anadolu Lisesi 100.00%
| Ankara Atatirk. Lisesi 7037 Ankara Atatiitk. Lisesi 103.04%
1| MehmetEmin Resulzade Anadalu Lisesi 100.00  pehmetEmin Resulzade Anadalu Lisesi 100.00%
i|  Mill Pipango Anadolu Lisesi 100,00  Milli Pivanga Anadalu Lisesi 100.00%
1 Fethive kemal Mumeu Anadolu Lisesi 8530 Fethive Kemal Mumcu Anadoly Lizesi 100.82%
i|  Kalaba Anadols Lisesi 100000 K alaba &nadolu Lisesi 100.00%
I| Mamak Anadolu Lizesi 10000 Mamak Anadolu Lizesi 100.005%
I|  Cafnbey Anadalu Lisesi 10000  Cagnbey Anadolu Lisesi 100.00%
| Siileyman Demirel Anadoly Lisesi 100.00  Silleyman Demirel Anadalu Lisesi 100,003
Y Astatiitk Anadol Lisesi 10000 Aratiik Anadolu Lisesi 100.00%
|| Gazi Anadolu Lisesi 10000 Gazi Anadolu Lizesi 100.00%
- Beypazan Nurettin K.araoguz takh Anadolu L. 3407  Beppazan Murettin K.araoguz Yakh Anadolu L. 101.15%
i|  Golbag Anadalu Lisesi 10000 Golbag Anadalu Lisesi 100.00%
i|  Malihan Sehit Yural Anci Anadolu Lisesi 10000 Malihan Sehit Yural Anct Anadolu Lisesi 100.00%
| Polath &nadolu Ligesi E5.24  Polath Anadaolu Lisesi 100.00%
Y Serefl Koghizar Anadalu Lisesi 10000 Serefli Koghizar Anadolu Lisesi 100.00%
| Etimesgut Anadolu Lizesi 100.00  Etimesgut Anadolu Lisesi 100.00%
I Mehmet - N. Cekic Batikent Anadalu Lizesi 100,00 Mehmet - M. Cekip Batikent Anadolu Lizesi 100.00%
| DrBinnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lisesi 8374 DrBinnaz Ege-Dr Ridvan Ege Anadolu Lizesi 101.92%
| Kuzlcahamam Anadolu Lizesi 1000  Kizlcahaman Anadoly Lisesi 100.00%

$ek|I 35 - EMS BCC Primal Girdi

Cozimii

Sekil 36 — EMS BCC Primal Cikti (}ozumu




WS - [C\Program Files (x86)\EMS\Yasemin Tez EMS.xls_CRS_Rs

File Edit DEA Window Help
Dkl Scare

1|  Ankara Anadolu Lisesi 108.12%
2[ Yidinm Beyazt Anadolu Lisesi 102.30%
3| Cankaya Anadolu Lizesi 118.34%
4| Ankara Atatiirk Lizesi 145.95%
3| MehmetEmin Resulzade Anadolu Lises: 9415%
3| Milli Pivango Anadolu Lisesi 83143
7| Fethipe Kemal Murncu Anadolu Lisesi 117 E1%
3| Kalaba Anadolu Lisssi 111.72%
3|  Mamak Anadolu Lisssi 0.00%
]| Cagnbey Anadolu Lisesi 112 45%
1 Siileyran Demirel Anadolu Lisesi 14317%
2| Atatiik Anadolu Lisesi G7.05%
3| GaziAnadolu Lisesi TEARX
4| Beyppazan Murettin K.araoguz Yakh Anadolu L. 106.91%
3| Golbag Anadolu Lisesi V2.47%
3| Mallihan Gehit Wural Anci Anadolu Lisesi 8711z
7| Polath Anadolu Lizesi 153.34%
3| Sercfl Kaghizar Anadolu Lisesi 71.54%
3| Etimesgut Anadoly Lisesi 115.30%
1| Mehmet - N. Cekig Batkent Anadolu Lizes: 116.00%
1| Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadalu Lisesi 121.61%
2| Fizlcahamam Anadolu Lizesi 87 4%

72

Dkl Score
Ankara Anadoly Lizesi 95,13%
“ildinm Beyazit Anadolu Lizes 97.70%
[ankaya snadolu Lizesi 84.50%
Ankara Statirk, Lizesi E3.A0%
MehmetEmin Fesulzade Anadolu Lizesi 106.21%
Milli Pivango Anadolu Lizesi 120.27%
Fethive Femal Mumcu Anadolu Lizesi a5.03%
k.alaba Anadolu Lizesi 8951%
kamak Anadolu Liseszi big
Cadnbey Anadolu Lizesi 88.93%
Siileyman Demirel Anadolu Lizesi B9.85%
Ataturk Anadolu Lisesi 143.15%
Gazi Anadolu Lizesi 130.73%
Bevpazan Murettin K.araoguz akh Anadolu L. 93.54%
Galbag Anadalu Lizesi 137.98%
Mallihan Sehit *fural Anci Anadolu Lisesi 114.80%
Fuolath dnadolu Lizesi BR.22%
Serefl Koghizar Anadolu Lizesi 139.78%
Etimezgut Anadolu Lizesi 86,7 3%
kehmet - M. Cekic Batkent Anadolu Lizesi 86.20%
Dir.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lisesi 92.23%
Fizlzahamam Anadoly Lisesi 114 7B%

Sekil 37 — EMS CCR Primal Cikti1 Stiper

Etkinlik Cozimii

Sekil 38 — EMS CCR Primal Girdi Super

Etkinlik Coziimii

DU Score
Ankara Anadolu Lizesi 104.21%
Yilidinm Beyazt Anadolu Lisesi F3.00%
[ankaya Anadolu Lizesi 99.09%
Ainkara Avatirk, Lizesi 103.04%
MehmetE min Resulzade Anadolu Lizesi 91.94%
killi Pivango dnadolu Lisesi 81.82%
Fethive Femal Mumcu dnadolu Lizesi 100.82%
F.alaba Anadolu Lisesi 9215%
bamak Anadolu Lizezi big
[agnbey Anadolu Lizesi 99 96%
Siileyman Diemirel &nadolu Lisesi 92 85%
Atatiik, Anadolu Lisesi 31.88%
[3azi Anadolu Lizesi F343%
Beypazan Murettin K.araoguz % akh dnadolu L. 101.15%
Golbag Anadolu Lisesi 37.96%
Mallilhan Sehit Yural Anc Anadolu Lizesi big
Polath Anadolu Lisesi 100.00%
Serefli Kochizar Anadolu Lizesi big
Etimezgut Anadolu Lizesi P\ HE
Mehmet - M. Cekip Batikent Anadolu Ligesi 89.40%
Or.Binnaz Ege-Dr Ridvan Ege Anadolu Lizesi 101.92%
kizlcahamam Anadolu Lisesi hig

Sekil 39 — EMS BCC Primal Cikti Stiper

Etkinlik Goziimii

DL Score
Ankara dnadolu Lizesi 96 45%
ildinm Beyazit Anadolu Lisesi 107.45%
[ankaya Anadolu Lizesi 102.54%
Ankara Akatirk, Lises FO3TE
b ehmetE min Resulzade Anadolu Lizesi big
Milli Pivango Anadolu Lizesi 121.54%
Fethive K.emal Mumcu Anadolu Lizesi a5, 30%
K.alaba Anadolu Lizesi 177 .08%
tdamak Anadaolu Lizesi big
[agnbey Anadolu Lizesi big
Sileyrman Demirel Anadaolu Lisesi 150.86%
Atatiirk Anadaolu Lizesi big
Gazi Anadolu Lisesi big
Beypazan Murettin K.araoguz Vakh Anadolu L. 94.07%
Gaolbag Anadolu Lizesi big
Malliban Sehit Yural Anc Anadolu Lizesi 114.80%
Palath Anadolu Lizesi BR22%
Serefli Koghizar Anadolu Lizesi 139.78%
Etimesgut Anadolu Lisesi 106.28%
tehmet - M. Cekic Batikent Anadolu Lizesi 162.82%
Or.Binnaz Ege-0r.Ridvan Ege Anadolu Lisesi 33.75%
K.zlzaharnam Anadolu Lisesi 114.76%

Sekil 40 - EMS BCC Primal Girdi Super

Etkinlik Goziimii
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4.6.1.3. ETAKDS Paket Programi ile C6ziim

ETAKDS acllis ekrani asagidaki gibidir.

Version: 2.25
2003

Sekil 41 - ETAKDS Agilis Ekrani

Programa excel dosyasi yuklendiginde girdi ve c¢ikti tanimlari el ile
teker teker tanitilmahdir. VZA Analizi programi ise “{I}” ve “{O}” olarak excel
dosyasinda tanimladiginiz alanlari otomatik olarak algilar ve el ile girdi/cikt

tanimlamasi yapilmasina gerek duyulmaz.

g Veri Editord - [C:\Program Files (x86)\ETAKDS2.25\Yasemin Tezdea]

£ Dosya Dizen Degigken LP Analiz

g0 il T

&5
(Ogretmen Saps | Oienci Saysi | Sube Sams | Derslk Sapa | Bilgisayar Sayisi | Laboratuar Sapst | Mezun Diienci Saps ‘ Sinf Gegme Bayan Oran (%] | 0YS lle Yerlestilen 0. Sapa | (05 Bagan Oran %]

inkara Anadlu Lisesi [ ) 3 2 [ [ an0] 974 13| [EH|
idom Bepazt Anadol Lisesi [ &) [ i E [ 100] % 16| | )|
Carkaya Anadoly Lisesi 3] | 7 u 18 [ ] S| | )
rkera Alalik, Lises 5] 1822] 4] 5 2 8 258 75| 18] [E|
MehmelEmin Resulzade Anadolu Lises 5 | 19 2 19 3 188 100] 12| |
Wil Ppanigo Anadoly Lisesi B 7E] [ [ 12 3 | 9.5 169 74,45
Fethiye Kemal Mumcu Anadol Lises [ B 18 ] [ [ 129] EE) 7 EH)
Kalsha fnaol Lisesi [ 5 n 2 [ ? 115] EE ] IR
Wamak Anadol Lisesi o 5| 1 2 1| 0 109 10| 7l 5 74|
Faibey Anadolu Lisesi [ B f] F] 1| 2 134 10| ] i 6
Sidegman Denirel dnadohLisesi 59 a1 3 ) 0| 3 127 EF| 3 |
Alafit nadolu Lises 0 13%] ¥ ] | B [ 44 25 3442
Gz Anadlau Lizes 7 1268 ] W [T 8 il 941 0] 9275
Beypazan Murettin F.araoduz Yakh Anadolu L 29 !12!1| 14| 20) 2 5 7] 9 BS| ki 4253
Golbag Anadolu Lisesi 3 4E4| 19 17 I 2 117 WEIEI| il B3.23)
Nallbian & ehit ural Anci Anadaly Lizesi 15 24B| il 2 I i 3 WDD| 17 5. 4]
Folath Anadly Lisesi 3] 2] ] [ 1| 5 ] 10| [ 5161
Geefl Koghiser Anadol Lisesi 16] | 1 19 0| 2 3] 100] 2 57.9))
Efimesgut Anadolu Lises i 55| [ % | 3 7| 100] 51 6200
Wshmet - N. Cokig Batkent Anadol Lisssi [ 521 19 o 0| 8 ] 0] [ 4]
Tt Binnaz Ege D Ridvan Ege Anadalu Lises [ ) 19 ] 0| ? o] %17 4 61,04
Kalahemam Aniadol Lisesi 19 243| 10 2 [l 5 43} qu 2 5 43I

Sekil 42 - ETAKDS Excel’den Verilerin Aktariimasi



74

ETAKDS programinda Analiz butonundan istenilen model secilerek

¢6zume ulagllir.

¥ Veri Editora - [C:\Program Files (x86)\ETAKDS2.25\Yasemin Tez.dea]

65+ Dosya Dazen Degisken LP [Analiz |

0@ »(w@ [ sc ]

165 CCR » Output 4 Primal
‘ Input 4 Dual
| | Ogretmen ¢ P
8 Veri Editdri - [C:\Program Files (x86)\ETAKDS2.25\Yasemin Tez.dea]
8 Dosya Dizen Degisken LP [Analiz|
=| D] EJ X,Jl%|§z_| | | BCC > Output » Primal
lss | CCR » | Input » Dual

Sekil 43 — ETAKDS Model Se¢imi

ETAKDS programinda CCR Cikti yonli model haricinde Dual ¢6zim

uretememistir. VZA Analizi programinda tum ¢ozumler elde edilebilmigtir.

B35 Goézim B Gézim
CCR Input Oriented — Primal Modeli: CCR Oniput Oriented — Primal Modeli:
Karar Verici Teta | Karar Werici Fi [
Ankara Anadolu Lisesi 09513316 Ankara Anadoly Lisesi 1.051154
“Vldinm Beyazt &nadoly Lizesi 09775123 “ildinrn Beyazit Anadolu Lisesi 1.022333
1 Lankaya Anadaolu Lizesi 1.183438
Arkara Atatiik Lisesi ] Ankara Atatiirk Lisesi 1.453882
1 1
1 1
Fethiye Kemal Mumeu Anadolu Lisesi i} Fethiye F.emal Mumcu Anadolu Lisesi 1.176088
Kalaba Anadoly Lisesi 0.8950937 Kalabs Anadolu Lisesi 1117202
1 Mamnak Anadoly Lisesi 1]
Canbey Anadalu Lisesi 0.8304772 Lajnbey AnadoluLisesi 11245918
Sileyman Demirel Anadolu Lisesi 0.6984785 Siileyman Demiel Anadal Lisesi 1.431883
Atatiirk Anadolu Lizesi ] 1
Gazi dnadolu Lisesi 1} 1
Beypazan Murettin Karaoguz Vakh Anadalu L. il Beypazan Murettin K.araoguz ¥akh Anadolu L. 1.069109
1 1
Mallhan Sehit%ural Anci Anadolu Lisesi 0 s 1
Polath &nadolu Lizesi 0.6EETTE Palath Anadolu Lizesi 1.533385
ﬁ 1
Etimesgut Anadalu Lisesi 0.8513389 1 g il ly Lisss) _ 1.152336
Mehmet - N. Gekiz Batkent Anadolu Lisesi 0.8620415 Mehmet - N. Cekic Batikent Anadolu Lisesi 1.160023
Dr.Binnaz Ege-Dr.Ridvan Ege Anadolu Lises 5 467333612 [ e O e Bt vt b e 1216093
Fizleahamam Anadolu Lisesi 1.64395E 12
Sekil 44 — ETAKDS CCR Primal Girdi Sekil 45 - ETAKDS CCR Primal Cikti

Coziimii Cozumii
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B3 Goziim
CCR Ouiput Oriented — Dual Modeli:
Karar Werici q I
Ankara Anadolu Lizesi 1.051141
“ildinm Bepazit Anadolu Lizesi 1.023003
[ ankaya Anadolu Lizesi 1.183441
Ankara Atatiirk Ligesi 1.453848
1
1
Fethive Kemal Mumcu Anadaolu Lisesi 1.176081
K.alaba Anadolu Ligesi 1.117197
Mamak Anadolu Lizesi 1]
I agnbey Anadolu Lizezi 1]
1
1
1
B eypazan Murettin Karaoguz Wakh Anadaolu L. 1.069108
Gilbag Anadolu Lizesi 0
1
Polath &hadolu Ligesi 1.533354
1
Etimezgut Anadolu Lizesi 1.153002
Mehmet - M. Cekic Batkent Anadaolu Lizesi 1.160029
Dr.Binnaz Ege-Dir. Fidwan Ege dnadolu Lisesi 1.216059

1

Sekil 46 — ETAKDS CCR Dual Cikti Coziimii

5 Coézim 3 Gozim
BCC Output Oriented — Primal Modeli: BCC Input Oriented — Primal Modeli:
| Karar Verici | Fi [= [Karar Verici [Teta
Ankara Anadolu Lisesi 1.042115 Ank.ara Anadolu Lisesi 0.9645011
1 1
1 1
Ankara Abatiitk Lisesi 1.030448 1
1 1
1 1
Fethive Kemal Mumcu Anadolu Lizesi 1.008166 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Bevpazan Murettin K.araoguz Vakh Anadolu L. 1.01153 1
1 1
1 1
1 Palath &nadolu Lizesi 0.6726211
1 1
1 1
1 1
[ir.Binnaz Ege-Dir.Ridvan Ege Anadolu Lizesi 1
Sekil 47 - ETAKDS BCC Primal ikt Sekil 48 — ETAKDS BCC Primal Girdi

Gozimu Géziimii



SONUG

Son yillardaki yogun rekabet ve kuresellesme kosullari isletmelerin
kaynaklarini daha etkin kullanmaya zorlamaktadir. Bundan dolayi etkinlik
Olcimune ilginin artmasi, etkinlik dlgimlerinden Veri zarflama analizine olan

ilgiyi de artirmigtir.

Gunumuzde el ile kolaylikla yapilamayacak pek ¢ok hesaplama
bilgisayar destekli ¢c6zum yontemleri ile kisa sUrede hatasiz bir sekilde
yapilmaktadir. Bu konuda dunyada yeteri kadar uygulamanin olmamasi ve
ayrica Turkge uygulamanin bulunmamasi ve ¢ogu yazilim programi DOS
versiyonunda oldugunda dolay! kullanici dostu olmamasi bu uygulamanin

yapilmasina 6n ayak olmustur.

Bu uygulama kullanicinin kolaylikla anlayabilecegi sekilde tasarlanmis
ve gelistiriimistir. Veri zarflama analizi modellerinden CCR ve BCC
metotlarinin girdi-¢ikti yonla primal- dual gézimleri hesaplanabilmektedir. Her
bir karar biriminin detayli analizi ve slUper etkinlik ¢6zimlemesi

yapabilmektedir.

Uygulama Windows isletim sistemleri i¢in tasarlanmigtir. Yeni nesil
bilgisayarlarin 32-bit islemciden 64-bit islemcilere gecisinden dolayi 64-bit
islemciler icin kullanilabilir gsekilde tasarlanmigtir. Herhangi bir veri tabanina
intiyag duymadan caligsabilmekte ve Excel uygulamasi ile veri aligverisi
yapabilmektedir. Excel verileri kullanacagindan dolayr programin
kullanilacag! bilgisayarlarda Excel 2003 veya daha guncel versiyonunun
yuklu olmasi gerekmektedir. Agik kaynak kodlu olmasi ve “.NET” teknolojisi
ile yazilmasi dileyenlerin uygulamayi gelistirmesine olanak saglamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda tasarlanan yazilimi diger VZA ¢6zUmuU yapabilen
Ucretsiz elde edilebilen diger paket programlar ile kargilagtirildiginda, en

onemli avantajlarindan biri Turkge dilini desteklemesidir. Ayrica detay analiz
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sonuglarinda, referans sinirlarinin hesaplanmasina ek olarak potansiyel
iyilegtirme sonuclarint yani karar vericilere dogrudan girdi ve ¢ikti
degerlerinde yapilmasi gereken yuzde degisim degerlerini hesaplamasidir.
Bu hesaplama sadece bu yazilim ile yapilabilmektedir. Etkin olmayan karar
birimlerini etkin hale getirmek igin yapiimasi gerekli igslemlere yonelik bilgilerin
bulundugu potansiyel iyilestirme adimi, hedeflenen girdi/¢ikti degerlerinin
hesaplanmasinda kolaylik saglar. Diger programlarda ise en fazla bu
hesaplamalarin yapilmasini saglayan referans sinirlari verilmektedir. Yuzde
degisim hesaplamasi kullaniciya birakilmaktadir. Oysa bu tez g¢alismasinda
ortaya konan yazilimda bu sorun giderilmistir. Ayrica bu programa super
etkinlik modeli eklenerek ¢6zim kimesi genigletilmistir. SUper etkinlik
¢O6zUmu sayesinde diger programlarda karsilastiriimasi yapilamayan etkin
olan birimlerin karsilastirimasi bu program ile mUmkindir. Sadece etkin
olmayan karar birimlerinin siralanmasinda kullanilabilen veri zarflama
analizi'nin bu eksikligini giderebilmek icin gelistirilen siralama ydntemi

sayesinde etkin birimlerinde siralanabilmesi saglanmigtir.

Bu yaziimda son yillarda endustri kollari igerisinde yer alan
isletmelerde genis kullanim alani bulan Veri Zarflama Analizi-VZA ile
isletmelerinin performans degerlendirmesi icin nasil bir ydontem izlenebilecegi

noktasinda bir ydontem dnermesi yapilmaya ¢alisiimistir.
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EK-1: VZA Analizi Kodlari
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Threading;

using MathWorks.MATLAB.NET.Arrays;
using MathWorks.MATLAB.NET.Utility;
using com.Fonksiyonlar;

namespace VZA Analizi_vl. 0

{

public partial class Form1 : Form
{
//GLOBAL DEGISKENLER.
MW Array[] ndata = null;
MW Array[] Sonuclar = null;
MW Array[] Sonuclar2 = null;
public int[] satirlar = null;
MatlabFonksiyonlar yontemler = new MatlabFonksiyonlar();
/IFonksiyonlarClass yontemler = new FonksiyonlarClass();
int ondalik = 2;
public int modelYonelimTur=111;
public Boolean superEtkinlik = false;
List<string> iyilestirme = new List<string>();
List<int> Plid = new List<int>();
public Form1()
{
Thread t = new Thread(new ThreadStart(BaslangicEkrani));
t.Start();
Thread.Sleep(3000);
InitializeComponent();
t.Abort();
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ExcelOkuPBox.MouseEnter += new

System.EventHandler(ExcelOkuPBox_MouseEnter);

ExcelOkuPBox.MouseLeave += new

System.EventHandler(ExcelOkuPBox_Mouseleave);

ModelsPbox.MouseEnter += new System.EventHandler(ModelsPbox_MouseEnter);
ModelsPbox.MouselLeave += new System.EventHandler(ModelsPbox_MouselLeave);
SolvePBox.MouseEnter += new System.EventHandler(SolvePBox_MouseEnter);
SolvePBox.Mouseleave += new System.EventHandler(SolvePBox_MouselLeave);
ExcelGrid.ReadOnly = true;

P1Grid.ReadOnly = true;

hedefGrid.ReadOnly = true;

sonucGrid.ReadOnly = true;

ExcelGrid.RowHeadersWidthSizeMode =

DataGridViewRowHeadersWidthSizeMode.AutoSizeToAllHeaders;

PIGrid.RowHeadersWidthSizeMode =

DataGridViewRowHeadersWidthSizeMode.AutoSizeToAllHeaders;

hedefGrid.RowHeadersWidthSizeMode =

DataGridViewRowHeadersWidthSizeMode.AutoSizeToAllHeaders;

sonucGrid.RowHeadersWidthSizeMode =

DataGridViewRowHeadersWidthSizeMode.AutoSizeToAllHeaders;

}

ekranAyarla();

public void BaslangicEkrani()

{

}

Application.Run(new SplashScreen());

public void ekranAyarla()

{

this.Location = new Point(0, 0);

AnaTaslak.Location = new Point(0, 0);
this.WindowsState = FormWindowState.Maximized,;
int width = SystemInformation.VirtualScreen.Width;
int height = SystemInformation.VirtualScreen.Height;
int uzunluk;

uzunluk = height * 220 / 768;

GridTab.Width = width - 20;

GridTab.Height = height - uzunluk;

hedefGrid.Width = width - 30;



hedefGrid.Height = height - uzunluk - 30;
sonucGrid.Width = width - 30;
sonucGrid.Height = height - uzunluk - 30;
ExcelGrid.Width = width - 30;
ExcelGrid.Height = height - uzunluk - 30;
PIGrid.Width = width - 30;
PIGrid.Height = height - uzunluk - 30;
this.Height = height;
this.Width = width;
AnaTaslak.Width = width;
AnaTaslak.Height = height;

}

private void KapatButon_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Close();
}
public void sifirla(int excelSifirla)
{
hedefGrid.DataSource = null;
sonucGrid.DataSource = null;
PIGrid.DataSource = null;
if (excelSifirla == 1)

ExcelGrid.DataSource = null;

}
public int KontrolEt(string hata)
{
switch (hata)
{
case "Excel™
{
if (ndata == null)
{

HataEkrani hataekran = new HataEkrani("Excel");
hataekran.ShowDialog();

hataekran.Dispose();

return 1;

}

else return 0O;
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}

case "ModelTurYontem":
{

if (modelYonelimTur == -1)

{
hata = "Lutfen ¢6zim i¢in Model , Yonelim ve Tir seginiz.";
MessageBox.Show(hata, "HATA");
return 1;

}

else
return O;

}

default: return O;

}
I T

/I CCR PRIMAL IN COZUMLERI
I T ||
public void CCR_Primal_In()
{
if (KontrolEt("Excel") != 1)
{
sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;
if (superEtkinlik == true)
{
Sonuclar = yontemler.CCR_In_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);

}
else
{
Sonuclar = yontemler.CCR_In_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Primal_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;

}
I T

I/ CCR PRIMAL OUT COZUMLERI
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I T
public void CCR_Primal_Out()

{

if (KontrolEt("Excel") '=1)

{

}

sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;

if (superEtkinlik == true)

{

Sonuclar = yontemler.CCR_Out_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);

}

else
{
Sonuclar = yontemler.CCR_Out_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Primal_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;

T T ]
// BCC PRIMAL IN COZUMLERI
AT T ]
public void BCC_Primal_In()

{

if (KontrolEt("Excel") != 1)

{

sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;
if (superEtkinlik == true)
{
Sonuclar = yontemler.BCC_In_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);
}

else

{
Sonuclar = yontemler.BCC_In_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);

}
Primal_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;
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}
W T

// BCC PRIMAL OUT COZUMLERI
R
public void BCC_Primal_Out()

{
if (KontrolEt("Excel") I= 1)

{
sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;
if (superEtkinlik == true)
{
Sonuclar = yontemler.BCC_Out_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);

}

else
{
Sonuclar = yontemler.BCC_Out_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Primal_Yazdir();

this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;

}
I T T T

/I CCR-BCC Primal Cozum Sonucu DataGridView Aktarma//////
/Il KB ve AQ yazilacak i
T e n§
public void Primal_Yazdir()
{
i
MWNumericArray sonuc = (MWNumericArray)Sonuclar[0];
MWNumericArray score = (MWNumericArray)Sonuclar[1];
MWNumericArray Amatris = (MWNumericArray)Sonuclar[2];
DataTable denemeTablo = new DataTable();
DataRow row;
int sayac = 0;
/I Sutunlar olusturuldu.

for (inti = 0; i < sonuc.Dimensions[1]; i++)
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if (i==0)

{
denemeTablo.Columns.Add("Etkinlik Degeri-TETA (%)", typeof(string));
[IMessageBox.Show("sifir");

}

else
{
if (i <= ndata[3].Dimensions[1])
{
denemeTablo.Columns.Add("S-" + (i).ToString(), typeof(string));
/IMessageBox.Show("--"+i.ToString());
}
else
if (i <= ((int)ndata[3].Dimensions[1] + (int)ndata[4].Dimensions[1]))
{
denemeTablo.Columns.Add("S+" + (i -
(int)ndata[3].Dimensions[1]).ToString(), typeof(string));
/I MessageBox.Show("+" + i.ToString());
}

else

{

sayac++;
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denemeTablo.Columns.Add("Lambda" + sayac.ToString(), typeof(string));

}

sonucGrid.DataSource = denemeTablo.DefaultView;
for (inti=1; i <= sonuc.Dimensions[0]; i++)
{
row = denemeTablo.NewRow();
for (intj = 1; j <= sonuc.Dimensions[1]; j++)
{
if(j==1)
row[j - 1] = Math.Round((double)score]i, 1],ondalik).ToString();
else
row[j - 1] = Math.Round((double)sonuc]i, j],ondalik). ToString();



}
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denemeTablo.Rows.Add(row);

I e Satirlar olusturuldu.
sonucGrid.DataSource = denemeTablo.DefaultView;
I e Satir Adlari olusturuldu.
MWCellArray satirAdlari = (MW CellArray)ndata[2];
for (inti = 0; i < satirAdlari.Dimensions[0]; i++)
{
sonucGrid.Rows[i].HeaderCell.Value = satirAdlari[i + 1, 1].ToString();
}
/IPotansiyel lyilestirme %lik sonuclarin goruntulendigi bolum

Primal_lyilestirme(Amatris);

T

/I CCR-BCC Primal Cozum Sonucu DataGridView Aktarma//lll/
/1l Hedef Degerler ve Potansiyel lyilestirme i

/Il KB ve AO yazilacak 1
T |y
T T

public void Primal_lyilestirme(MWNumericArray Amatris)

{

MWNumericArray sonuc = (MWNumericArray)ndata[O];
MW CellArray sutunAdlari = (MWCellArray)ndata[1];
MW CellArray satirAdlari = (MW CellArray)ndata[2];
iyilestirme.Clear();
Plid.Clear();
MWNumericArray fval = (MWNumericArray)Sonuclar[1];
double[,] Pl = new double[sonuc.Dimensions[0], sonuc.Dimensions[1]];
double[,] hedefdegerler = new double[sonuc.Dimensions[0], sonuc.Dimensions[1]];
double hedef = 0;
double a, b;
[/Ithis.GridTab.SelectedPage = HedefTab;
string sayac =",
for (inti = 1; i <= sonuc.Dimensions[0]; i++)
{
for (intj = 1; j <= sonuc.Dimensions[1]; j++)

{

sayac =",



for (int t = 1; t <= sonuc.Dimensions|[0]; t++)
{
a = Math.Round((double)sonucft, j], ondalik);
b = Math.Round((double)Amatris][i, t], ondalik);
if (b > 0)
{
sayac += t.ToString() + "(" + b.ToString() + ") *;
hedef = hedef + (a * b);

}
hedefdegerler[i - 1, j - 1] = hedef;

PI[i - 1, j - 1] = Math.Round(((hedef*100 / (double)sonuc]i, j]) - 100), ondalik);
hedef = 0;

a = (double)fval[i, 1];
if (superEtkinlik == true)
{
if ((modelYonelimTur % 10) == 1)//INput
{
if ((double)fval[i, 1] >= 100)
{
iyilestirme.Add("");
Plid.Add(i - 1);
}
else
iyilestirme.Add(sayac);
}
else //Output
{
if ((double)fval[i, 1] <= 100)
{
iyilestirme.Add(™);
Plid.Add(i - 1);
}

else

iyilestirme.Add(sayac);
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}

else
{
if (Math.Round((double)fval[i, 1], ondalik) == 100)
{
iyilestirme.Add("™);
Plid.Add(i-1);
}
else

iyilestirme.Add(sayac);

}
M

/ HEDEF DATAGRIDVIEW OLUSTURULUYOR/II
M
/I Sutunlar olusturuldu.
DataTable denemeTablo = new DataTable();
DataRow row;
for (inti=1; i <= sutunAdlari.Dimensions[1]; i++)
{
denemeTablo.Columns.Add(sutunAdlari[1, i]. ToString() + i.ToString(),

typeof(string));

}

e Sutunlar olusturuldu.

for (inti = 0; i < hedefdegerler.GetLength(0); i++)
{

row = denemeTablo.NewRow();
for (intj = 0; j < hedefdegerler.GetLength(1); j++)
{
row[j] = Math.Round(hedefdegerler]i, j], ondalik).ToString();

}
denemeTablo.Rows.Add(row);
}
hedefGrid.DataSource = denemeTablo.DefaultView;
for (inti = 0; i < satirAdlari.Dimensions[0]; i++)
{
hedefGrid.Rows[i].HeaderCell.Value = satirAdlari[i + 1, 1].ToString();
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}
this.GridTab.SelectedPage = lyilestirmeTab;

M T

/' 'YILESTIRME DATAGRIDVIEW OLUSTURULUYOR/
M T

string([] referans = iyilestirme.ToArray();

denemeTablo = new DataTable();

/I Sutunlar olusturuldu.
denemeTablo.Columns.Add("Referans");

for (inti = 1; i <= sutunAdlari.Dimensions[1]; i++)

{
denemeTablo.Columns.Add(sutunAdlari[1, i]. ToString() + i.ToString() + "(%)",
typeof(string));
}
I e Sutunlar olusturuldu.
for (inti = 0; i < PI.GetLength(0); i++)
{

row = denemeTablo.NewRow();
row[0] = referansi];
for (intj = 0; j < PL.GetLength(1); j++)
{

row[j + 1] = PI[i, j]. ToString();
}

denemeTablo.Rows.Add(row);

}

PIGrid.DataSource = denemeTablo.DefaultView;

for (inti = 0; i < satirAdlari.Dimensions[0]; i++)

{
PIGrid.RowsJi].HeaderCell.Value = satirAdlari[i + 1, 1].ToString();

SonucAnalizi();
}
I e n§
/I Sariya Boyaniyor Etkin olan satirlar bulunuyor
I T T T
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public void SonucAnalizi()

{
MWNumericArray fval = (MWNumericArray)Sonuclar[1];
Array score2 = fval. ToArray();
satirlar = Plid. ToArray();

int sayac = 0;
int sayac2 = 0;
if (satirlar.Length > 0)

{
foreach (DataGridViewRow row in sonucGrid.Rows)
{
if (sayac <= satirlar[satirlar.Length - 1])
{
if (satirlar[sayac2] == sayac)
{
row.DefaultCellStyle.BackColor = System.Drawing.Color.Yellow;
sayac2++;
}
}
sayac++;
}
sayac = 0;
sayac2 = 0;

foreach (DataGridViewRow row in PIGrid.Rows)

{

if (sayac <= satirlar[satirlar.Length - 1])

{

if (satirlar[sayac2] == sayac)

{

row.DefaultCellStyle.BackColor = System.Drawing.Color.Yellow;

sayac2++;

}

sayac++;



}

sayac = 0;
sayac?2 = 0;
foreach (DataGridViewRow row in hedefGrid.Rows)
{
if (sayac <= satirlar[satirlar.Length - 1])
{
if (satirlar[sayac2] == sayac)
{
row.DefaultCellStyle.BackColor = System.Drawing.Color.Yellow;

sayac2++;

}

sayac++;

I
/I CCR DUAL IN COZUMLERI
I T T T
public void CCR_Dual_In()

{

if (KontrolEt("Excel") 1= 1)

{

sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;
if (superEtkinlik == true)
{
Sonuclar2 = yontemler.CCR_In_Dual_SuperEtkin(2, ndata[3], ndata[4]);

Sonuclar = yontemler.CCR_In_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);

}

else
{
Sonuclar2 = yontemler.CCR_In_Dual(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.CCR_In_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Dual_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;
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}

I L
// CCR DUAL OUT COZUMLERI
Rt
public void CCR_Dual_Out()

{

if (KontrolEt("Excel") != 1)

{

}

sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;
if (superEtkinlik == true)
{
Sonuclar2 = yontemler.CCR_Out_Dual_SuperEtkin(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.CCR_Out_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);
}

else
{
Sonuclar2 = yontemler.CCR_Out_Dual(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.CCR_Out_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Dual_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;

I T T T
// BCC DUAL IN COZUMLERI
R
public void BCC_Dual_In()

{

if (KontrolEt("Excel") 1= 1)

{

sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin

Sonuclar = null;

if (superEtkinlik == true)

{
Sonuclar2 = yontemler.BCC_In_Dual_SuperEtkin(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.BCC_In_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);
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else
{
Sonuclar2 = yontemler.BCC_In_Dual(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.BCC_In_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Dual_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;

WA T
// BCC DUAL OUT COZUMLERI
WA T
public void BCC_Dual_Out()

{

if (KontrolEt("Excel") != 1)

{

}

sifirla(0); // 0:Excel grid sifirlanmasin
Sonuclar = null;
if (superEtkinlik == true)
{
Sonuclar2 = yontemler.BCC_Out_Dual_SuperEtkin(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.BCC_Out_Primal_SuperEtkin(3, ndata[3], ndata[4]);
}

else
{
Sonuclar2 = yontemler.BCC_Out_Dual(2, ndata[3], ndata[4]);
Sonuclar = yontemler.BCC_Out_Primal(3, ndata[3], ndata[4]);
}
Dual_Yazdir();
this.GridTab.SelectedPage = SonucTab;

T T T ]

/I CCR-BCC Dual Cozum Sonucu DataGridView Aktarma///lll
T

public void Dual_Yazdir()

{



MWNumericArray W = (MWNumericArray)Sonuclar2[0];
MWNumericArray fval = (MWNumericArray)Sonuclar2[1];
MWNumericArray Amatris = (MWNumericArray)Sonuclar[2];

Array sayi = W.ToArray();

Array score2 = fval. ToArray();

DataTable denemeTablo = new DataTable();
DataRow row;

int sayac = 0;

/I Sutunlar olusturuldu.

for (inti=0; i <= sayi.GetLength(1); i++)

{
if i==0)
{
denemeTablo.Columns.Add("Etkinlik Degeri (%)", typeof(string));
}
else
{
if (i <= (int)ndata[3].Dimensions[1]) //Girdinin sutunu kadar
{
denemeTablo.Columns.Add("v" + (i). ToString(), typeof(string));
}
else
{
sayac++;
denemeTablo.Columns.Add("NU" + sayac.ToString(), typeof(string));
}
}
}

for (inti = 0; i < sayi.GetLength(0); i++)
{

row = denemeTablo.NewRow();
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row[0] = Math.Round((double)score2.GetValue(i, 0), ondalik).ToString(); //score ilk

sutuna ekleniyor

for (intj = 1; j <= sayi.GetLength(1); j++)



}

row[j] = Math.Round((double)sayi.GetValue(i, j - 1), ondalik).ToString();

denemeTablo.Rows.Add(row);

———————————————— Satirlar olusturuldu.

sonucGrid.DataSource = denemeTablo.DefaultView;

---------------- Satir Adlari olusturuldu.

MW(CellArray satirAdlari = (MW CellArray)ndata[2];

for (inti = 0; i < satirAdlari.Dimensions[0]; i++)

{
sonucGrid.Rows[i].HeaderCell.Value = satirAdlari[i + 1, 1].ToString();

/IPotansiyel lyilestirme %lik sonuclarin goruntulendigi bolum

Primal_lyilestirme(Amatris);

}

I T ]

/I Excel Oku i
I i
public void excelOku()

{

this.GridTab.SelectedPage = ExcelVeriTab;
/I DOSYA SECIP OKUMA
OpenFileDialog browsedFile = new OpenFileDialog();

browsedFile.Filter = "Excel Files (*.xml;*.xls;*.xlsx;*.xlsm;*.xIsb)" +

"I*.xml;* xls;* xIsx;*.xIsm;*.xIsb|All files (*.*)|*.*";

if (browsedFile.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

/IExcelPath.Text = browsedFile.FileName;

string Exceluzanti = browsedFile.FileName;

ndata = yontemler.Excel_v2_Oku(5, Exceluzanti);

/l [ndata, sutunAdlari, satirAdlari,in,out,Basliklar]J=Excel_v2_Oku(PathName)

-------------------- DOSYA SECIP OKUMA

MWNumericArray sonuc = (MWNumericArray)ndata[0];
MW<CellArray sutunAdlari = (MWCellArray)ndata[1];
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MW CellArray satirAdlari = (MW CellArray)ndata[2];

Array sayi = sonuc.ToArray();

DataTable denemeTablo = new DataTable();

DataRow row;

bilgilendirme.Text = "Satir : " + sayi.GetLength(0).ToString() +" Sutun :"
+sayi.GetLength(1).ToString();

// Sutunlar olusturuldu.

for (inti=1; i <= sutunAdlari.Dimensions[1]; i++)

{
denemeTablo.Columns.Add(sutunAdlari[1, i].ToString() + i.ToString(),
typeof(string));
}
e Sutunlar olusturuldu.

[/ Satirlar bulunup yaziliyor.
for (inti = 0; i < sayi.GetLength(0); i++)
{
row = denemeTablo.NewRow();
for (intj = 0; j < sayi.GetLength(1); j++)

{
row[j] = sayi.GetValue(i, j).ToString();
}
denemeTablo.Rows.Add(row);
}
e Satirlar olusturuldu.

ExcelGrid.DataSource = denemeTablo.DefaultView;
for (inti = 0; i < satirAdlari.Dimensions[0]; i++)

{
ExcelGrid.Rows[i].HeaderCell.Value = satirAdlari[i + 1, 1].ToString();

private void excelOkuToolStripMenultem_ Click(object sender, EventArgs €)
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if (MessageBox.Show("Excel Dosyasi yiklenirken litfen bekleyiniz. Dosyanin
yuklenmesi zaman alabilir.”, "UYARI", MessageBoxButtons.OK,
System.Windows.Forms.MessageBoxIcon.Information) == DialogResult.OK)

{
excelOku();

private void excelDosyaBigimiToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)
{

HataEkrani hataekran = new HataEkrani("Excel");

hataekran.ShowDialog();

hataekran.Dispose();

private void ExcelOkuPBox_Click(object sender, EventArgs e)
{
/lif (MessageBox.Show("Excel Dosyasi yuklenirken lGtfen bekleyiniz. Dosyanin
yuklenmesi zaman alabilir.", "UYARI", MessageBoxButtons.OK,
System.Windows.Forms.MessageBoxIcon.Information) == DialogResult.OK)

{
excelOoku();

}

private void ModelsPbox_Click(object sender, EventArgs €)
{
Modeller ekran = new Modeller();
ekran.ShowDialog();
if (ekran.sayfaKapatildi == false)
{
this.modelYonelimTur = ekran.modelYonelimTur;
this.ondalik = ekran.ondalik;
this.superEtkinlik = ekran.superEtkinlik;
}

else



this.modelYonelimTur = -1;

this.superEtkinlik = false;

}

ekran.Dispose();

private void SolvePBox_Click(object sender, EventArgs €)

{

if (KontrolEt("Excel") == 0 & KontrolEt("ModelTurYontem") == 0)

{

switch (modelYonelimTur)
{
case 111:

{

CCR_Primal_In();
break;

}

case 110:

{
CCR_Primal_Out();
break;

}

case 101:

{

CCR_Dual_In();
break;

}

case 100:

{

CCR_Dual_oOut();
break;

}

case 011:

{

BCC_Primal_In();

break;
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case 010:
{
BCC_Primal_Out();
break;

}

case 001:
{
BCC_Dual_In();
break;

}

case 000:
{
BCC_Dual_Out();
break;
}
default:

break;

}
/I Resimlerin uzerine gelindiginde degismesini saglayan fonksiyonlar
private void ExcelOkuPBox_MouseEnter(object sender, EventArgs e)
{
ExcelOkuPBox.Image = Properties.Resources.Office_Excel_icon2;
bilgilendirme.Text = "Excel Dosyasini Seg.";

}

private void ExcelOkuPBox_MouselLeave(object sender, EventArgs e)
{
ExcelOkuPBox.Image = Properties.Resources.Office_Excel_icon;
bilgilendirme.Text =",

}

private void ModelsPbox_MouseEnter(object sender, EventArgs e)

{

ModelsPbox.Image = Properties.Resources.Solve2;
bilgilendirme.Text = "C6zim Modelini Seg.";

}

private void ModelsPbox_MouselLeave(object sender, EventArgs e)
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{
ModelsPbox.Image = Properties.Resources.Solve;
bilgilendirme.Text =™,
}
private void SolvePBox_MouseEnter(object sender, EventArgs e)
{
SolvePBox.Image = Properties.Resources.kuba_icon_ok2;
bilgilendirme.Text = "Modeli 6z ve C6zUmu Goéruntule.";
}
private void SolvePBox_Mouseleave(object sender, EventArgs €)
{
SolvePBox.Image = Properties.Resources.kuba_icon_ok;
bilgilendirme.Text = "";
}

private void programiKapatToolStripMenultem_ Click(object sender, EventArgs e)
{
this.Close();
}
T
/Il Excel EXPORT
/Il Tum degerleri Excel'e Kaydedecek
W
private void exceleAktarToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (ExcelGrid.Rows.Count > 0 && ExcelGrid.Rows[0].Cells.Count > 0)
{
string DesktopPath =
Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Desktop). ToString() +
"\WzaCozum.xIs";
if (System.lO.File.Exists(DesktopPath))

{
/lif (File.Exists(path)) File.Move(path, path + ".old");

System.lO.File.Delete(DesktopPath);
}
MWCellArray satirAdlari = (MW CellArray)ndata[2];
List<string> baslik = new List<string>();

MWCellArray excelData = null;
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MW<CellArray PIData = null;

MWCellArray hedefData = null;

MWCellArray sonucData = null;

excelData = new MWCellArray(ExcelGrid.Rows.Count,
ExcelGrid.Rows[0].Cells.Count + 1);

for (int satir = 1; satir < ExcelGrid.Rows.Count; satir++)

{

excelData[satir + 1, 1] = satirAdlari[satir, 1];

for (int satir = -1, satir < ExcelGrid.Rows.Count - 1; satir++)

{

for (int sutun = 0; sutun < ExcelGrid.Rows[0].Cells.Count; sutun++)

{
if (satir == -1)
{

excelData[1, sutun + 2] = ExcelGrid.Columns[sutun].HeaderText;

}
else
{

excelData[satir + 2, sutun + 2] =

ExcelGrid.Rows[satir].Cells[sutun].Value.ToString();
}

}
if (sonucGrid.Rows.Count > 0 && sonucGrid.Rows[0].Cells.Count > 0)

{

sonucData = new MW_CellArray(sonucGrid.Rows.Count,
sonucGrid.Rows|[0].Cells.Count + 1);
for (int satir = 1; satir < sonucGrid.Rows.Count; satir++)

{

sonucData[satir + 1, 1] = satirAdlari[satir, 1];

for (int satir = -1; satir < sonucGrid.Rows.Count - 1; satir++)

{

for (int sutun = 0; sutun < sonucGrid.Rows[0].Cells.Count; sutun++)

{
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if (satir == -1)
{
sonucData[1, sutun + 2] = sonucGrid.Columns[sutun].HeaderText;
}
else
{

sonucDatal[satir + 2, sutun + 2] =
sonucGrid.Rows[satir].Cells[sutun].Value.ToString();

}

}
if (hedefGrid.Rows.Count > 0 && hedefGrid.Rows[0].Cells.Count > 0)

{
hedefData = new MWCellArray(hedefGrid.Rows.Count,
hedefGrid.Rows[0].Cells.Count + 1);
for (int satir = 1; satir < hedefGrid.Rows.Count; satir++)

{
hedefData[satir + 1, 1] = satirAdlari[satir, 1];

for (int satir = -1; satir < hedefGrid.Rows.Count - 1; satir++)

{

for (int sutun = 0; sutun < hedefGrid.Rows[0].Cells.Count; sutun++)

{
if (satir == -1)
{

hedefData[l, sutun + 2] = hedefGrid.Columns[sutun].HeaderText;

}
else
{

hedefData[satir + 2, sutun + 2] =

hedefGrid.Rows[satir].Cells[sutun].Value.ToString();
}
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if (PIGrid.Rows.Count > 0 && PIGrid.Rows[0].Cells.Count > 0)

{
PIData = new MWCellArray(PIGrid.Rows.Count, PIGrid.Rows[0].Cells.Count +
1);
for (int satir = 1; satir < PIGrid.Rows.Count; satir++)
{
PIData[satir + 1, 1] = satirAdlari[satir, 1];
}
for (int satir = -1; satir < PIGrid.Rows.Count - 1; satir++)
{
for (int sutun = 0; sutun < PIGrid.Rows[0].Cells.Count; sutun++)
{
if (satir == -1)
{
PIData[1, sutun + 2] = PIGrid.Columns[sutun].HeaderText;
}
else
{

PlData[satir + 2, sutun + 2] =
PIGrid.Rows[satir].Cells[sutun].Value.ToString();
}

}

MWArray[] sonuc = yontemler.ExcelExport(1, DesktopPath, excelData, sonucData,
PlIData);

MWLogicalArray dosyaYazildimi = (MWLogicalArray)sonuclO0];

if ((Boolean)dosyaYazildimi[1] || (Boolean)dosyaYazildimi[2] ||
(Boolean)dosyaYazildimi[3] || (Boolean)dosyaYazildimi[4])

{

if (MessageBox.Show("Excel Dosyasi olusturuldu. Dosya uzantisi : " +

DesktopPath, "EXCEL DOSYASI TAMAMLANDI", MessageBoxButtons.OK,

System.Windows.Forms.MessageBoxIcon.Information) == DialogResult.OK)

{}
}

else
MessageBox.Show("Excel Dosyasi olusturulamadi.”, "HATA");
}I Excel Veri kontrol "if"
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else

{
KontrolEt("Excel");

}

private void simgeDurumunaKucult_Click(object sender, EventArgs e)
{
this.WindowState = FormWindowState.Minimized;
this.ShowlnTaskbar = true;

}

private void programiKapatToolStripMenultem_Click_1(object sender, EventArgs €)

{
this.Close();

}
i
/Il MENUSTRIP'DEN SECILEN MODELLER//
i
private void cCRPrimallinToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
CCR_Primal_In();
}
private void cCRPrimalOutToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)
{
CCR_Primal_Out();

}
private void cCRDuallnToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)
{
CCR_Dual_In();
}
private void cCRDualOutToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
CCR_Dual_Out();
}
private void bCCPrimallnToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
BCC_Primal_In();

}
private void bCCPrimalOutToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
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BCC_Primal_Out();
}
private void bCCDuallnToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)
{
BCC_Dual_In();
}
private void bCCDualOutToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{
BCC_Dual_Out();
}
private void kopyalaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)
{
/ICopy to clipboard
DataObject dataObj = ExcelGrid.GetClipboardContent();
if (dataObj != null)
Clipboard.SetDataObject(dataObj);
}

private void kopyalaToolStripMenultem2_Click(object sender, EventArgs e)
{
/ICopy to clipboard
DataObject dataObj = PIGrid.GetClipboardContent();
if (dataObj != null)
Clipboard.SetDataObject(dataObj);
}

private void kopyalaToolStripMenultem1_Click(object sender, EventArgs e)
{
/ICopy to clipboard
DataObject dataObj = sonucGrid.GetClipboardContent();
if (dataObyj != null)
Clipboard.SetDataObject(dataObj);



