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VENDOR PERFORMANCE CALCULATION WITH DATA ENVENLOPE 

ANALYSES: A CASE STUDY IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

The world is rapidly developing and changing. Individuals’ needs increase and 
diversify day after day. Therefore, the number of organizations established in order 
to meet people’s needs increases, too. The development of transportation and 
communication has shortened distances, which not only facilitates the cooperation 
between organizations, but also intensifies competition in the market. Only the 
organizations that use their resources most efficiently in competitive environments 
can reach success and manage to exist in such competitive environments. In order to 
reach their goals, organizations turn the resources that they obtain from the outside 
environment (input) into products in the forms of goods and services (output) 
benefiting from a certain production technology. The performance assessment of an 
organization in a period includes a review of how rational the process of turning 
inputs into outputs was carried out. In these performance assessments, issues like 
whether the highest output level was achieved from the used inputs or whether a 
certain output level was reached with the lowest amount are among the first to be 
placed importance. Therefore, performance assessments providing results regarding 
these issues are of great importance to organizations. Various methods can be 
employed for performance assessment. Data envelopment analysis is one of the 
leading methods. After giving some general information about the concepts of 
performance, activity and efficiency, this study presents an assessment of how 
important they are to organizations of our day. In the latter parts, after some detailed 
information regarding measurement and analysis ways of the mentioned concepts, 
you will find data envelopment analysis method, which is one of these measurement 
and analysis ways, and models used as part of this method in depth. In the final part 
of the study, we conducted an application study as regards to performance 
measurement of dealers of a company operating in automotive industry with the data 
envelopment analysis method and shared the resulting data after a thorough analysis. 
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1. 

olabilmektedirler.

Örgütler

ve hizmetler 

biçiminde . Örgütün

, rdileri

. Örgütler 

.

E e birbirleriyle büyük 

ve zorlu bir halindedirler. 

(VZA) de bu yöntemlerden bir tanesidir. 

VZA önce performans, etkinlik ve 

günümüz örgütleri için ne derece önem arz
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VZA yöntemi 

uygulama ad VZA
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2. 

etkinlik ve etkinlik ölçümü 

2.1 Performans

der (Karasoy, 2000).

).

2.2 Verimlilik

üret

g

(Do

(2.1).
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Ç
Verimlilik =

Girdi (2.1)

gibidir (2.2).

Verimlilik =
Girdilerin (2.2)

kol, 2001). Faktör 

, Laspeyres, Tornqvist Pashe, Fisher ve endeksleri en çok 

(2.3).

N
i=1 pit2 qit2

TFP t1t2 =
N

i=1 pit1 qit1 (2.3)

TFP

N

t , t2: Zaman dilimleri

p: Ç

q

2.3 Etkinlik
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ktörleri 

ade edilir. 

(Dinçer ve Fidan, 1996). Etkilili

için 

Çizelge 2.1 :

KÖTÜ

YÜKSEK
Hem etkili hem etkin, 

Ne etkili ne etkin, hem 

). Buna göre ilk olarak hem içsel hem de 

mümkün olur. B

. Bu

ise daha iyi bir örgütlenme 

burada söz konusu olan “kaynak mevcudiyetindeki yetersizlik, istem düzeyindeki 
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i olunabilir mi?”

(2.4).

(2.4)

j:

j: Karar birimi

yrj

ur )

xij

vi

ula

normalize edilir.

biri

B

kaynaklarla kalite
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2.4 Etkinlik Ölçümü

n önemlidir ve performans ölçümlerinde 

21. yy’

için performans ölçümü 

belirli miktarda girdi kul

etkinlik maliyetleri de dikkate alarak en uygun girdiyi kullanma becerisidir. Bu iki 

lenen sonuçlara ne 
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bir yöntemdir (Gülcü ve d ). Performans ölçümünde verimlilik ve etkinlik 

yö

1993).

2.4.1 Oran analizi

oran 

sadece bir 

basit ve sade 

rum 

).

2.4.2 Parametrik yöntemler

olarak performans ölçümlerinde regresyon analizinden yarar ar. 
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Basit ve çoklu olmak üzere iki

n

matematiksel modellemelerdir. Parametrik etkinlik ölçüm yöntemlerinden olan 

kuramsal 

modelde yer 

bu regresyon analizinde Y = a +b1x1 +  b2x2 + b3x3 + ... + bnxn + en;  p = 1, 2,..., n 

matematiksel modelle formülize edilmektedir. Bu modelde sabit terim 

1, b2, b3,..., bn
” bilinmeyen ana kütle parametreleridir. 

Son olarak en (Demir, 2004).

ortalamaya 

in 

oldukça yetersiz k

olarak gerekse matematiksel olarak çok faktörlü bir performans ölçütü elde 

edilememektedir.
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2.4.3 Parametrik olmayan yöntemler

yöntemler, parametrik yöntemlere göre daha esnektirler. Çünkü üretim 

birçok girdinin ve birçok

n ölçüsünü de verir.

kmektedir. 

ö

amaç f

rak incelenecektir.

2.4.4 

amaca uygun olan model

önemlidir ( en 1994 sözü edilen modeller 
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Çizelge 2.2 : .

Oran Analizi
Parametreli
Yöntemler

Parametreli
Yöntemler

Çözüm Oranlamalar Regresyon
Matematiksel
Programlama

Tek Girdi/Tek Çok Girdi/Tek Çok Girdi/Çok 

Veri Temini Basit Kolay Basit

Uygulama Kolay Kolay

Performans 
Ölçümüne 
Uygunluk

inde sahip 

performans ölçümlerinde parametrik olmayan yöntemler tercih edilmektedir.
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3. 

n VZA, etkinlik analizi 

daha avantajl

verimlilikler

3.1

Farrel 1957’te

Parametrik olmaya

(CCR) 

2001).
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CCR 

(Altun, 2006).

Benzer k

m

Banker, Charnes ve Cooper, 19 ve 

esnek hale 

getirmektedir ve çoklu girdi durumun

(Yun vd., 2004). Son 

3.1.1 

etkin olm

3.1.2 
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3.1.3 Hedef belirleme

üzere hedeflerin belirlenmesi arzu edilir. VZA ile 

3.1.4 Etkin stratejilerin belirlenmesi

a modelin uygun çözümü ile yönetsel ve program 

3.1.5 

VZA ile bir karar biriminin belirli bir zaman periyodu süresince takip edilen 

3.1.6 

için kaynak koru

ku
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3.2

VZA

•

üstesinden gelebilecek 

güçtedir. 

•

durumunu nispi etkinlik skoru halinde özet olarak vermektedir.

• VZA ile

• -

nmesi.

•

•
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•

.

•

b

•

amaçlar için etkin birimlerin ya da etkin girdi- i.

• Spesifik girdi-

performansa göre incelenmesi ve gözden geçirilmesi.

• .

3.3 Bir Yöntem olarak VZA

bilecek 

Banker, 1992).

parametresiz bir etkinlik y

-GE projelerinde, çok uluslu ya 
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birimi için etkinlik skoru 1'den küçükse bu birim göreceli olar

rimler için 

3.3.1 

VZA’da 

3.3.1.1 Karar birimlerinin seçimi

riç 

Karar birimlerinin, üretim ve teknolojisi 

dan çok önemlidir (Yolalan, 1993).

Karar verme b

•

• edilir. 

•

•

•

gösterebilmelidir.
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3.3.1.2

n tümü daha etkin duruma 

d
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di 

3.3.1.3 Modelin seçimi

edilmektedir.

ülen karar 

gilenmiyor karar 

etkinlik türüne ve düzeyine önem veriyorsa toplamsal modelleri seçmemelidir. 

k

3.3.1.4

tedir. Karar birimleri üzerindeki 
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. Her bir karar 

verme birimi için girdi ve rme 

yapabilmek için karar verme bi

birimleri

büt

bi nedeniyle belirlenen hedeflere va

edilen bilginin

Prensipler d rar birimi için 0 ve bir etkinlik

zamanda da etkinlik üst 

herhangi bir nokta, girdi kümesini için elde edilebilir  

bir üretim ifade den küçük olan karar 

birimleri ise göreli olarak etkinsizdir.

temsil etmektedir. En iyi gözlem kümesini

birimlerinin , göreli olarak etkinsiz karar  birimlerinin 

1’de göreli etkinsizlik ölçüsü de elde edilmektedir.

3.4 VZA Modelleri

VZA modelleri teme

modelleridir. Bu modelleri ölçe

analiz etmek 
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Çizelge 3.1 : VZA mod

Modeller Özellikler
Zamana Göre 

CCR Modeli Güven Bölgesi

BCC Modeli
Bölgesi

Window Analizi

Toplamsal Model
lmayan 

Süper Etkinlik Modeli

Modeli
Karma Model

mek 

etmektedir.

gird

celenmesidir zerinde kontrol 

yoksa ya da az 

getirili (VRS) modeller ise girdi yönelimli BCC 

sebep 
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.

AB 

| / |PD| kadar, 

ara

(IRS) sil
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alan nokt

). 

3.4.1 CCR modeli

yöntem temel olarak t . 

Bu model ilk ve temel 

t

girdileri ku

3.4.1.1 Girdiye yönelik CCR modeli

e 

Girdiye yönelik oransal CCR modeli

Girdiye yönelik CCR modeli 

modelleri CCR modelinin eksik yönlerini gider

Buna göre bu gibidir (3.1).

p m ise 
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(3.1)

ur 

vi 

j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m

ur

vi

Yrk

Xik

Yrj : 

Xij

ncak bu modelle ilgili en 

. 

(3.2).
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(3.2)

ur 

vi 

j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m

ur

vi

Yrk: k.

Xik

Yrj : 

Xij

ayan KVB'leri 

etkin hale getirebilmek için referans kümesinde bulunan KVB'ne ya da karar 

Girdiye yönelik zarflama (dual) CCR 

Girdiye yönelik zarflama modelinde incelenen karar birimlerinin hangi girdi ve/veya 
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önceki modelin dualidir (3.3).

(3.3)

j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m

Yrk

Xik

Yrj :

Xij :

j 

si
- ,

si
+
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k -
- = 0, s+ = 

kendi referans kümesindeki (RK) yine kendisi bulunur ve k

den küçük olur. Etkin olmayan karar biriminin referans kümesinde bulunan karar 

(3.4).

(3.4)

(3.5).

(3.5)

3.4.1.2 yönelik CCR modeli

a odeli,

lenebilir. 

odelleri de girdiye yönelik CCR modelleri gibi üç grupta 

incelenebilir. 

irdi ve 

girdiye yönelik oransal CCR modelinin tam tersidir. Girdiye yönelik modelin tersi 

(3.6).

(3.6)

ur 

vi 
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j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m

ur

vi

Yrk

Xik

Yrj: 

Xij

Amaç fonksiyonu Ek’

“k” “k”

CCR m

(3.7).

(3.7)

ur 

vi 

j =1,…,n
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r =1,…,p

i=1,…,m

ur

vi

Yrk

Xik

Yrj : j. karar birim

Xij

k

“k” karar verme biriminin etkin 

“k”

olmayan karar birimleri için

zarflama (dual) CCR 

VZA 

za (3.8).
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(3.8)

j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m

“k”

Yrk

Xik

Yrj:

Xij

j

si
-

si
+

incelenen karar birimi etkin ise göreli etkinlik ölçütü Ek

ka

olmayan karar biri

(3.9).
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(3.9)

rak daha (3.10).

(3.10)

3.4.1.3 CCR 

-verimli olarak 

ir. Dual problemde optimal 

ve si
- ve si

+ , etkin 

i 

(3.11).

j
* (3.11)

3.4.2 BCC modeli

modeldir.

o

yorumlanmakta

odeli ise 

3.4.2.1 Girdiye yönelik BCC modeli

istemesidir. 
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modeline u0 j

e 

Girdiye BCC

(3.12).

(3.12)

j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m
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öreli etki

Yrk

Xik

Yrj: ,

Xij

j

si
-

si
+

etkinlik ölçütü Ek, 1’
- =0, s+ de (RK) yine kendisi 

k

Girdiye yönelik zarflama (dual) BCC

(3.13).

(3.13)

ur 
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vi 

j =1,…,n

r =1,…,p

i=1,…,m

ur: k. karar bi

vi

Yrk

Xik

Yrj

Xij

u0

CCR modeline oldukça benzeyen BCC m rk u0

k 

dualini kullanarak etkin olmayan karar birimleri için referans kümesini 

(3.14).

(3.14)

3.4.2.2

gibi olup

ncelenir.
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BCC model

gibidir (3.15).

(3.15)

j

si
-

si
+ 

j= 1,...,n

“k”

Yrk

Xik: k. karar birimi taraf

Yrj:

Xij

j

si
-

si
+: k. karar biriminin r
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k

zarflama (dual) BCC

gibidir (3.16).

(3.16)

ur > 

vi > 

j = 1 ,...,n

r = 1 ,...,p

i = 1, ...,m

Burada;

ur

vi

Yrk

Xik: k. karar birimi tara
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Yj

Xij

po

Bu program için de amaç fonksiyonunda Ek k

yönelik BCC zarflama modelinde de etkin olmayan karar birimleri için referans 

y

(3.17). 

(3.17)

birimi BCC modeline göre de etkin olarak belirlenmektedir, fakat tam tersi her 

3.4.2.3

-verimli olarak 

. Dual problemde 

birimi verimlidir aksi 

takdirde verimsizdir.

k

yan bir 

(3.18).



39

(3.18)

3.4.3 Toplamsal (additive) model 

CCR ve BCC modellerinde girdi vey

gereklidir. Ancak toplamsal modelde her iki yönelim tek bir modelde kombine 

(3.19). 

(3.19)

Yrj

Xij

j

si
-

si
+
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Bu model BCC zarflama modeline benzemektedir. Toplamsal modelin CCR 

j

ile BCC mode (g

si
-, si

+) 

si
-, si

+) 

Toplamsal modelin dual p (3.20). 

(3.20)

Toplamsal modeli ’de ver

Toplamsal model grafik gösterimi.
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.2'de dört adet karar verme birimi (A, B, C ve D) ve her karar verme birimine 

AB ve BC

i
-, si

+). Grafikte 

de si
- ve si

+

toplamsal model için de geçerlidir. En uygun çözümün si
-* ve si

+*

m si
-*=0 ve si

+*=0 

3.4.4 (slack based) modeli 

- , Seiford ve Thrall 

f (3.21).

(3.21)
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oplamsal m ak wi
- ve wi

+

si
- i. 

sr
+

3.4.5 Çarp

ve girdilerin Y ve X vektörleri 

si
- ve si

+

3.4.6 etiri modelleri

,

göre artan getiri (i irdilerdeki 

iri (decreasing returns to scale, DRS) ve son 

göre sabit getiriden (constant returns to scale, CRS) bahsedilir. Klasik ekonomi 

fakat 1984 te Banker, Charnes ve Cooper, 1992’de de Banker ve Thrall, tek girdi-

ç 3

bölgelerde; 

• 1: 

• 2: 
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• 3: 

• 4: 

• 5: 

• 6: 

(Zhu, 2003). 

öre getiri .

’in ’in eklenmesi 

getiriyi ifade etmektedir. 

göre sabit getiriyi ifade eder.

3.4.6.1

ij

varsayarsak (yrj (r=1,…,s)). Formülasyona göre xij ve yrj

0



44

Herhangi bir karar verme birimi BCC model

(3.22).

(3.22)

.4’teki 

gibi |AB|, |BC| ve |CD| |BC|

|AB| |CD|

ermektedir. H karar verme birimi etkin hale 

gelebilmesi için ya H`ne ya da H`` 

probleme göre odaklanacak yer H``, 

yönelimli probleme göre ise H` yani azalan getiri bölü (Zhu, 2003). 

tmektedir. Girdiye 

yönelik BCC m

:
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• Tüm optimal çözümler için, sadece ve sadece u0
*

getiriden, 

• Tüm optimal çözümler için, sadece ve sadece u0
*

getiriden, 

• En az bir optimal çözüm için, sadece ve sadece u0
*

getiriden söz edilir. 

Tüm optimal çözümlerin incelenmesi oldukça zahmetlidir. Bu sebeple 1992’de 

n bir 

Bardhan (3.23). En 

uygun çözümün u0
*<0

(3.23)
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en modelin girdiye yönelik BCC m

ve bölümleridir. Bu durumlardan birincisi birimin 

3.4.6.2

Literatürde CCR m

CCR m

(3.25).

(3.25)
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Modele dikkat

formülasyon kull (3.26).

(3.26)

•

göre sabit getiriden, 

•

göre azalan getiriden, 

•

göre artan getiriden söz edilir. 

Tüm alt

(3.27). 
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(3.27)

3.4.7 Karma (hybrid) model

VZA’da radyal ve radyal-olmayan

1, x2, x3, x4) ve bu girdilerden x1 ve x2’nin radyal, 

3 ve x4’ün radyal olamayan 

1 ve x2 1 2

1 2 ölümü 

4, x3 -

CCR ve BC

. F



49

Gözl ve olsun. Girdi matrisi 

’dir. Bu 

durumda X (3.28).

(3.28)

Y

’dir. Bu durumda Y (3.29).

(3.29)

Lamda , Rn’de negatif olmayan bir vektörü göstermek üzere, 

olsun. Belirli bir karar verme birimi için 

(3.30).

(3.30)

, radyal olmayan 
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(3.31).

(3.31)

R+ ve SR-

karma modelin oransal hali (3.32).

(3.32)

NR- ve SNR+ ve ø

lineer problem haline getirmek içinse 1962’de Charnes ve
*

•

• Radyal olmayan
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•

•

1 + 2 ise 1 2

3.4.8 Süper etkinlik (super efficieny) modeli 

VZA’daki temel model

olarak bulunurken, etkin olmayan birimlerin ise modelin yönelimine göre 1’den 

küçük (Girdi yönelimli) veya 1’den büyük (ç

Bu yöntem sadece etkin olan ve olmayan karar verme birimlerini göstermektedir yani 

vd., 2007). Bu yöntem, etkin karar verme birimleri

eden 

vektörünün 

arar verme birimleri, 

lu, 2006). Girdiye yönelik CCR modeli için Süper etkinlik modeli 

(3.33).
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(3.33)

Yrk

Xik

Yrj: j. 

Xij

j

si
-

sr
+

CCR modelinde etkin olmayan bir karar verme birimi AP modelinde de etkin 

modelinde etkin olan bir karar verme birimi AP modelinde 1’den büyük bir etkinlik 

Bu özellikle
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3.4.9 Güven bölgesi (assurance region)

VZA’da i
*, vj

*

rme birimleriyle 

VZA’da çok büyük 

getirilebilir (3.34).

(3.34)

1,2, v2/v1 ve U1,2

(3.35).

(3.35)

daki gibi 

(3.36).

(3.36)
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Yuka

Yrk

Xik

Yrj: j. karar birimi tara

Xij

si
-

sr
+

3.4.10 (assurance region global) 
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(3.37).

(3.37)

karar verme birimi (3.38).

(3.38)

3.4.11 (non-discretionary) 

rme biriminin etkin hale gelebilmesi için 

birkaç örnek verilebilir. 

Morey’in fast-food restoran zinciri analizi üzerinden incelenebilir. Bu analizde 60 

rme birimi 
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n 

(3.39).

(3.39)

belirleyen büzülme kat

Yrk

Xik

Yrj

Xij
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si
-

sr
+:

GI: Kontrol edilebilir girdileri içeren küme

ÇI

Bu modelin girdiye yönelik BCC m

arar verme birimi 

3.4.12 (categorial variable) 

VZA’da 

Özel olarak, karar verme birimlerinin kümesi D = {1,2,…,n} = D1U D2 … U DL ’dir. 

Burada DK j n Dk = Ø, j

verme birimi, kendisin

spesifikasyonu, Uk
k=1 Dk

k ki formülasyon toplamsal model 

(ö (3.40).
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(3.40)

Yrk

Xik

Yrj

Xij

j

si
-

sr
+

1 birimleri D1’deki 

birimlere göre, tüm I 2 birimleri D1 U D2’deki birimlere göre, tüm I C birimleri 

UC
k=1 Dk ’daki birimlere göre ve tüm I L birimleri UL

k=1 Dk kümesine göre 

3.4.13 (undesirable input and output) 

maksimize edecektir. 



59

VZA’da

j j olarak kullanmak sorunu çözecektir 

3.4.14 VZA’da zaman analizi ve malmquist indeksi

-Up” ve “Frontier-

-Up terimi ise bir karar verme biriminin 

N tane karar verme birimi o j
m

vektörüyle gösterilen m tane girdiye ve yj
q

j>0 ve yj>0 j ve karar birimleri (KVBk) 

için (k=1,…,n) (xk, yk)
1 birinci periyot, (xk, yk)

2 

(3.41).

(3.41)

e n

L ve U alt ve üst göstermektedir. L ve U
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modelinde (1,1) 

azalan getiri modelinde de (1,

kümesi (X,Y)t

t

3.4.14.1 Catch-

Catch-u aki formül ile hesaplanm (3.42).

(3.42)

(x0y0)
2 :

(x0y0)
1

5 (Cooper et al., 2004).

Catch-

Girdiye yönelik bir modelde catch-up etkisi (3.43).

(3.43)
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Catch-u Catch-up > 1 ise 

edilmektedir. Catch-u

Son olarak da catch-up < 1 ise birinci dönemden ikinci 

3.4.14.2 Frontier-shift (yenilik) etkisi 

Catch-up am olarak belirleyebilmek için 

frontier-s 5 ya

0y0)
1 deki frontier-shift etkisi 

(3.44).

(3.44)

(x0y0)
2 'nin frontier-shift etkisi de 

(3.45).

(3.45)

Son olarak 1 ve 2 ier-shift etkisi 

hesaplanabilir (3.46).

(3.46)

Sonuç olarak frontier- Frontier-shift > 1 ise 

söz edilmektedir. Frontier-s

Frontier-

s
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3.4.14.3 Malmquist indeksi

Malmquist indeksi (MI), frontier-shift ve catch-

(3.47).

MI = CatchUp x FrontierShift (3.47)

Catch-up için (3.48):

(3.48)

Frontier-shift için (3.49):

(3.49)

Malmquist indeksi için ise (3.50):

(3.50)

3.4.15 Pencere (window) analizi

pencere

a

sü

analizde bir karar verme birimi için belirlenen her bir zaman biriminde ölçülen 

Analizde karar verme b
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rakamlar karar verme birimlerinin Q1 dönemindeki e

(Cooper vd., 2007).

Çizelge 3.2: Pencere analizi çizelgesi.

Askeri
Ort. Varyans

Kolon Toplam

Birlik Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Fark

1A

0,83 1 0,95 1

0,99 0,03 0,05 0,17

1 0,95 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1B

0,71 1 0,91 0,89

0,92 0,21 0,11 0,29

1 0,91 0,89 0,77

1 1 0,76 1

1 0,75 1 1

0,8 1 1 1

1C

0,72 1 0,86 1

0,93 0,21 0,26 0,28

1 0,87 1 0,74

0,87 1 0,74 1

1 1 1 1

0,8 1 1 1

1D

0,73 1 1 1

0,99 0,07 0 0,27

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1E

0,69 1 0,83 1

0,88 0,17 0,17 0,31

0,83 0,83 1 0,77

0,83 1 0,79 0,93

1 0,77 0,95 0,83

0,82 0,88 0,88 1
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Çizelge 3.2 : Pencere analizi çizelgesi (devam).

Askeri
Ort. Varyans

Kolon Toplam

Birlik Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Fark

1F

1 1 1 1

0,99 0,04 0,2 0,2

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

0,8 1 1 1

1G

0,65 0,73 0,68 0,77

0,79 0,32 0,32 0,35

0,73 0,68 0,77 0,68

0,68 0,77 0,68 0,72

0,76 0,74 0,75 1

1 1 1 1

1H

0,82 1 1 1

0,9 0,32 0,29 0,3

1 1 1 0,71

1 1 0,71 0,7

1 1 0,72 0,72

0,79 0,81 1 1

1I

1 1 1 1

0,99 0,02 0,14 0,14

1 1 1 1

0,86 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1K

0,81 1 1 1

0,86 0,37 0,11 0,33

1 1 1 0,73

1 1 0,73 0,67

1 0,85 0,67 0,67

0,67 0,67 0,67 0,67

Stet 

ve 1.00’dir. Bu yorum ikinci 4 dönem (Q2, Q3, Q4 ve Q

gözlemlenebilir.

3.5 Literatürde VZA Uygulama

Günümüze kadar , imalat, askeriye, restoranlar, pazarlama, 
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Atan ve ark. (2002), VZA yönt

ÖYS) ile 

i için potansiyel 

Beasley (1990), “Üniversite

-) olarak 

için ise %

-2003 döneminde faaliyet gösteren 
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dönem ka

-2000 

krediler/toplam aktifler, takipteki krediler/toplam krediler, duran aktifler/toplam likit, 

aktifler/toplam aktifler ve likit aktifler/ mevduat ve 

de faaliyet gösteren ba VZA ve malmquist toplam faktör 

e

stanbul Menkul K

girdi olarak; toplam aktifler, krediler, özsermaye, vadeli mevduat, vadesiz mevduat, 

Veri Zarflama Analizi (VZA) ile sabit getirili ve g

projeler ve lisansüstü da olarak analiz
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-

büyük, 4'ü devlet ve 17'si özel olmak 

mevcuttur. ), 

bir karar alma 

minimize edilecek kriterler girdiler, maksimize 

talama 

llikleri Çizelge 3.3’ Çizelgede 

rini 

dönem

seçilmektedir.
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Çizelge 3.3 : .

Yazar 
Metot Girdiler Sonuç

Atan ve 
ark. 
(2002)

Ankara'daki 
Anadolu Liselerin 
Toplam 

Zarflama Analizi 

Girdiye 
Yönelik 
BCC

say

Baysal 
ve ark. 
(2005)

Türkiye'deki 
ünversitelerinin 

VZA yöntemiyle 
belirlenip buna 

bütçe tahsislerinin 

Yönelik 
BCC

Personel giderleri

Transferler

Yüksek lisans 

50 üniversiteden 
25.inin göreli etkin 

bütçeleme ara

Beasley 
(1990)

Üniversite 
Bölümlerinin 

Girdiye 
Yönelik 
BCC

Genel harcamalar, 
yapan lisans üstü 

Ortalama etkinlik 

bölümü için %68.8, 
Fizik bölümü için ise 
%71 olarak 

Cihangir 
(2005)

Optimum 
Büyüklük : Türk 

Sektörü Üzerinde 
Ampirik Bir 

sabit getirili 
CCR

sektöründeki en büyük 

Çolak 
ve Altan 
(2002)

Toplam Etkinlik 
Ölçümü: 
Türkiye'deki Özel 
ve Kamu 

Uygulama

Girdiye 
Yönelik 
BCC

Sermaye standart 
rasyosu
Toplam krediler
Toplam aktifler
Takipteki krediler
Toplam krediler
Duran aktifler
Toplam likit, 
Aktifler
Toplam aktifler
Likit aktifler
Mevduat

kaynaklar

Ortalama toplam 
aktifler

Ortalama 
özkaynaklar

sermaye

Küçük ölçekli 

ölçekli bankalara göre 
daha etkindir. 

Emiral 
(2001)

k 
Sisteminde 
Etkinlik Analizi 
Veri Zarflama 
Analizi 

VZA ve 
Malmquist 
TFP 
Endeksi

Toplam mevduat

Toplam maliyet

Toplam krediler

aktifler
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Çizelge 3.3 : (devam).

Yazar 
Metot Girdiler Sonuç

(1997)

Veri Zarflama 
Analizi ve 

Sektöründe Bir 
Uygulama

göre 

getirili 
VZA

Toplam aktifler
Krediler
Özsermaye
Vadeli mevduat
Vadesiz mevduat
Personel 

olan 9 bankadan 5 
etkin olarak 

Kutlar 
ve 
Kartal 
(2004)

Cumhuriyet 
Üniversitesinin 
VerimlilikAnalizi: 
Fakülte 
Düzeyinde VZA 
Yöntemi ile Bir 
Uygulama

Sabit 
getirili ve 
girdi 
yönelimli 
CCR
ve

göre 

getirili 
BCC

Akademik 
personel

Personel giderleri
Yolluklar

Tüketim 
malzemesi
Yüz ölçüm

Projeler
Lisansüstü 

Sanatlar fakülteleri 

fakültelere göre, 
daha az etkindir

Cingi ve 

(2000)

Türk Banka 
Sisteminde 
Performans 
Ölçümü Dea ve 
Malmquist TFV 
Endeksi 

VZA ve 
Malmquist 
TFP 
Endeksi

Toplam mevduat, 
Toplam aktifler  
Toplam gider

Toplam kâr
Toplam kredi

(1999)

Türk Ticaret 

Ananlizi: Mali 
Oran Analizi ile 

r 
Parametrik 
Olmayan 

Girdiye 
Yönelik 
BCC

Toplam vadesiz
Toplam vadeli 
mevduat Faiz 
Giderleri

Toplam krediler, 

gelirler

göre azalan getiri 

kalitesi ile verimlilik 

Genelde üzerinde kontrol az 

BCC

modeli
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3.6

in en basitinden en 

tlama vs.) kadar birçok özellik model seçiminde önemli rol 

oldukça fazla model çözümü verebilmesi çok önemlidir. Bir program ne kadar fazla 

r.

gibi, EMS, IDEAS, DEAP, ETAKS, Warwick-Windows-VZA, PIONEER gibi 

Windows programlar, raporlama ve sunum o
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4. OTOMO

f

4.1

ZA 

biri . VZA – - kritik 
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4.2 Ara

VZA

ygulamada 

bulundurularak

4.3

4.3.1 Girdiler

4.3.2 

100 üzerinden ölçülen memnuniyet bayinin hizmetler cirosu,
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lere ait 

4.4 Verilerin Analizi 

görüntüsü 

.

DEAP

inde girilerek 

Dosyada herhangi isimlendirme ve

karar

ekran görüntüsü de mevcuttur.
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.

• dta2009.txt : DATA FILE NAME

• out2009.txt : OUTPUT FILE NAME

• 73 : NUMBER OF FIRMS

• 1 : NUMBER OF TIME PERIODS

• 5 : NUMBER OF OUTPUTS

• 7 : NUMBER OF INPUTS

• 1 : 1-INPUT AND 0-OUTPUT ORIENTATED

• 1 : 0-CRS AND 1-VRS

• 0 : 0=DEA (MULTI-STAGE)  1=COST-DEA 2=MALMQUIST-DEA

3=DEA (1-STAGE)  4=DEA (2-STAGE)



75

döneme (2009) 

lik 

BCC Modelidir. Modelin, matematiksel formülasyonu 2. b

-

sonuçlar

.

-

iki dönemi de 

içine alan bir analiz cekilerden 

verilerin bulunma zaman analizi için 

MALMQUIST-DEA’
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• 2 : NUMBER OF TIME PERIODS

• 2 : 0=DEA (MULTI-STAGE)  1=COST-DEA 2=MALMQUIST-DEA

3=DEA (1-STAGE)  4=DEA (2-STAGE)

DEAP her karar birimi için VZA modelini kurup 

i Daha önceki 

•

o

o

•

o

o

•

Böylece her bir karar birimi iç

Etkinli

detay analizidir.

a, örneklem grubunda yer alan karar birimlerinin (bayilerin) 

benzerliklerinden hareket eder, böylece etkin olmayan birimler stratejilerini daha net 

belirleyebilirler. Yöntemin
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da bu stratejilerin belirlenmesidir. Söz konusu stratejilerdeki ana hedef, genel olarak, 

kabul edilmektedir. Ancak pratikte bu her zaman mümkün olmaz. Etkin olmayan 

4.5 Bulgular 

4.5.1 

Bu

Çizelge 4.1 : .

Tipi
Min. Mak. Ort. Standart 

Hat

Girdiler

1 6 1,603 0,112

3 31 12,534 0,637

1 25 6,466 0,462

3 21 8,301 0,537

13 107 42,205 2,066

10 80 33,74 1,79

21 340 89,808 6,97

37 5923 1132,603 118,937

65 97,04 91,005 0,494

18798 8308527 2512892,4 198200,881

K 280500 13186358 3074609,6 301462,578

63096,34 34259621 5043173,4 823841,028
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Çizelge 4.2 : .

Tipi
Min. Mak. Ort. Standart 

Girdiler

1 5 1,603 0,101

2 31 13,11 0,72
(Tüm Tesislerinin Toplam

2 12 5,589 0,206

3 22 8,438 0,548

14 87 41,438 1,973

8 88 37,89 2,079

24 423 104,986 8,045

ar

86 8254 1485,671 177,631

67,7 98,71 86,785 0,753

646053 12173235 3195005,4 245510,915

500651 26031588 8135899,2 677678,661

422970 38332666 5821140,3 925666,349

VZA

Öncelikle VZA’da

•

tane, en fazla 5 tane

•

, 2010 

Ortalamada ise
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•

5 

•

•

•

i

•

VZA’da

•
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•

•

•

3.186.357,710 

8.135.899,210± 

•

VZA’da lacak olan bayilerin performans 
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4.5.2 

VZA

Çizelge 4.3 : .

Bayi
CRS-
TE

VRS-
TE

Ölçek 
Göre 
Getiri

Bayi
CRS-
TE

VRS-
TE

Ölçek 
Göre 
Getiri

1 1 1 1 - 38 1 1 1 -

2 1 1 1 - 39 1 1 1 -

3 1 1 1 - 40 1 1 1 -

4 0,949 1 0,949 irs 41 1 1 1 -

5 0,962 1 0,962 irs 42 1 1 1 -

6 0,928 1 0,928 irs 43 0,832 0,836 0,995 irs

7 0,974 1 0,974 drs 44 1 1 1 -

8 1 1 1 - 45 1 1 1 -

9 1 1 1 - 46 1 1 1 -

10 1 1 1 - 47 1 1 1 -

11 0,737 0,743 0,992 irs 48 1 1 1 -

12 1 1 1 - 49 1 1 1 -

13 1 1 1 - 50 0,989 1 0,989 irs

14 1 1 1 - 51 0,879 0,881 0,998 drs

15 0,922 0,955 0,965 irs 52 1 1 1 -

16 1 1 1 - 53 1 1 1 -

17 1 1 1 - 54 1 1 1 -

18 0,915 1 0,915 drs 55 1 1 1 -

19 1 1 1 - 56 1 1 1 -

20 0,994 1 0,994 irs 57 0,856 0,86 0,995 irs

21 1 1 1 - 58 1 1 1 -

22 0,837 0,868 0,964 irs 59 0,837 0,972 0,861 drs

23 1 1 1 - 60 1 1 1 -

24 1 1 1 - 61 1 1 1 -

25 1 1 1 - 62 1 1 1 -

26 0,861 1 0,861 irs 63 1 1 1 -

27 1 1 1 - 64 1 1 1 -

28 0,985 1 0,985 drs 65 0,969 1 0,969 drs

29 0,779 0,785 0,992 irs 66 1 1 1 -

30 0,864 1 0,864 drs 67 1 1 1 -

31 1 1 1 - 68 0,964 1 0,964 irs

32 1 1 1 - 69 0,957 1 0,957 irs

33 1 1 1 - 70 0,964 1 0,964 irs

34 0,998 1 0,998 irs 71 0,95 1 0,95 irs

35 1 1 1 - 72 1 1 1 -

36 0,888 0,89 0,998 irs 73 0,682 0,702 0,972 irs

37 1 1 1 - Ort. 0,965 0,979 0,986
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26’

sahip olup bu 

lizi 

artan (surplus

Çizelge 4.4 : kapasiteleri.

Bayiler
lan 

Araç
Memnuniyet 

Cirosu Cirosu (TL)

Yedek Parça 

(TL)

4 0,00 1,48 0,00 1651295,43 0,00

5 0,00 0,91 1030831,81 1080861,34 2404186,41

6 0,00 3,02 0,00 1449552,10 243495,24

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11 0,00 3,10 0,00 2153815,21 0,00

15 0,00 4,54 187362,83 555012,80 780799,51

18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20 233,40 0,56 0,00 2722462,43 0,00

22 0,00 6,20 58261,87 2014888,34 506578,59

26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

29 0,00 1,45 0,00 895156,32 478496,50

30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

36 0,00 0,51 0,00 846209,34 0,00

43 0,00 0,96 0,00 0,00 932082,18

50 0,00 0,00 596028,33 408657,74 4871917,74

51 0,00 0,00 300630,19 60610,44 0,00

57 0,00 1,24 0,00 439625,04 1617453,15

59 0,00 0,00 0,00 0,00 10188,43

65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

68 0,00 1,95 0,00 0,00 821849,34

69 197,47 1,85 0,00 0,00 1991309,99

70 315,25 0,79 0,00 630511,89 0,00

71 0,00 3,57 0,00 0,00 928995,88

73 0,00 4,64 0,00 768370,73 1845642,32

Ortalama 10,22 0,50 29768,70 214753,82 238808,15
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-

Çizelge 4.5 : .

Bayiler

Toplam 

Tesislerinin 

Toplam 
Toplam Toplam 

Aktivite Reklam 

4 0 1,733 9,614 1,07 4,726 3,21 9,878

5 0 0. 562 0,562 4,383 7,408 2,41 3,855

6 0 2,356 10,734 1,322 10,328 5,287 29,264

7 0 0 0 0 0 0 0

11 0,304 1,671 4,874 0,597 8,299 0 0

15 0,906 2,062 0 0,236 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 0

20 0 13,411 0,056 0,131 10,916 0,523 1,465

22 0,288 0 4,925 0,728 0 0 0

26 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0

29 0 1,967 0,979 3,519 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0 0 0

36 0,082 8,986 1,457 0 5,105 0 0

43 0,955 0,314 0 0,092 0 0 0

50 0 0,765 0,624 1,107 3,814 9,015 7,922

51 0,602 7,153 0 0 0 11,206 71,306

57 0,195 4,221 0,131 2,365 24,214 0 0

59 2,025 0,787 0 0,037 0 8,209 0

65 0 0 0 0 0 0 0

68 0 3,106 1,242 1,889 11,801 21,97 23,809

69 0 5,733 0,433 1,535 1,906 7,241 9,459

70 0 2,368 0,987 2,244 8,288 21,836 17,366

71 0 2,253 0,716 0,206 1,182 1,234 12,618

73 0 0 0 0 9,887 0 0

Ortalama 0,073 0,814 0,511 0,294 1,478 1,262 2,561
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bayiler) etkinlikten uzak olduk

olan bayiler) etkinlikten

karar birimleri yani 

Çizelge 4.6 : .

Bayi CRS-TE VRS-TE
Ölçek 

Bayi CRS-TE VRS-TE
Ölçek 

1 1 1 1 - 21 1 1 1 -

2 1 1 1 - 22 0,974 0,978 0,996 irs

3 0,943 1 0,943 irs 23 1 1 1 -

4 0,971 1 0,971 irs 24 1 1 1 -

5 0,95 1 0,95 irs 25 1 1 1 -

6 0,894 1 0,894 irs 26 0,82 1 0,82 irs

7 1 1 1 - 27 1 1 1 -

8 1 1 1 - 28 1 1 1 -

9 1 1 1 - 29 0,992 1 0,992 irs

10 1 1 1 - 30 0,998 1 0,998 drs

11 1 1 1 - 31 1 1 1 -

12 1 1 1 - 32 1 1 1 -

13 1 1 1 - 33 1 1 1 -

14 1 1 1 - 34 0,972 1 0,972 drs

15 0,834 0,902 0,925 irs 35 1 1 1 -

16 0,864 0,896 0,964 irs 36 0,75 0,751 0,999 irs

17 1 1 1 - 37 1 1 1 -

18 0,928 0,989 0,938 drs 38 0,911 1 0,911 irs

19 1 1 1 - 39 1 1 1 -

20 1 1 1 - 40 1 1 1 -
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Çizelge 4.6 : .

Bayi CRS-TE VRS-TE
Ölçek 

Bayi CRS-TE VRS-TE
Ölçek 

41 1 1 1 - 58 1 1 1 -

42 1 1 1 - 59 1 1 1 -

43 0,784 0,787 0,996 irs 60 1 1 1 -

44 1 1 1 - 61 1 1 1 -

45 1 1 1 - 62 1 1 1 -

46 0,903 1 0,903 irs 63 1 1 1 -

47 1 1 1 - 64 0,948 1 0,948 irs

48 1 1 1 - 65 0,899 1 0,899 drs

49 1 1 1 - 66 1 1 1 -

50 1 1 1 - 67 1 1 1 -

51 0,861 0,904 0,952 drs 68 0,949 1 0,949 irs

52 1 1 1 - 69 0,884 1 0,884 irs

53 1 1 1 - 70 0,933 1 0,933 irs

54 1 1 1 - 71 1 1 1 -

55 1 1 1 - 72 1 1 1 -

56 1 1 1 - 73 0,902 1 0,902 irs

57 1 1 1 - Ort. 0,971 0,989 0,981 -

-

-

söylenebilmektedir.

izi sonucunda bayilerin (VZA’da

artan (surplus

etkin olmayan bayiler için) Çizelge 4.7’



86

Çizelge 4.7 : kapasiteleri.

Bayiler
Araç

Memnuniyet 
Cirosu Cirosu (TL)

Yedek Parça 

(TL)

3 0,00 5,43 88373,79 410116,34 389107,30

4 388,69 10,72 446205,68 0,00 0,00

5 0,00 0,00 0,00 0,00 425588,12

6 581,13 9,63 0,00 3880370,40 3050673,10

15 0,00 6,32 0,00 0,00 0,00

16 0,00 6,68 0,00 0,00 70094,78

18 1106,82 6,64 0,00 0,00 0,00

22 0,00 0,00 0,00 1478200,60 3032365,70

26 0,00 21,81 0,00 0,00 455690,32

29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

36 0,00 0,37 0,00 1490823,90 0,00

38 0,00 1,50 146061,15 0,00 25346,61

43 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

46 9,84 9,92 0,00 0,00 3126291,20

51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

68 93,60 0,49 0,00 0,00 858567,37

69 270,24 10,00 0,00 818237,09 234748,22

70 437,51 4,08 0,00 0,00 28828,07

73 170,18 11,82 0,00 2205185,90 3569226,20

Ortalama 41,89 1,44 9323,84 140862,11 209130,51

2010 y

- slack) kapasite 
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Çizelge 4.8 : irdilerine .

Bayiler

Toplam 

Tesislerinin 

Toplam 
Toplam Toplam 

Aktivite Reklam 

3 0 9,564 1,979 0,041 0,347 1,725 0,415

4 0 0,229 0,788 0,229 1,021 1,683 8,835

5 0 1,29 1,806 2,499 5,588 20,957 22,352

6 0 0,539 3,645 0,539 9,615 3,081 18,956

15 0,517 6,426 0,743 0 0 0,462 0

16 0 0 0 3,609 0 0,414 0

18 2,539 0 3,569 4,292 9,827 18,943 0

22 0 0 1,709 0,25 0 0,459 0

26 0 6,434 0,503 1,541 3,22 3,38 6,44

29 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0 0 0

36 0,004 11,084 0 0,5 9,988 0 0

38 0 8,163 1,62 0,54 2,159 5,832 25,108

43 0,855 3,86 0 0 0 0 0

46 0 2,474 0,129 0,226 18,584 0,516 2,796

51 0,466 0 0 0 2,886 7,616 46,693

64 0 0 0 0 0 0 0

65 0 0 0 0 0 0 0

68 0 8,665 1,291 1,936 24,667 17,911 29,253

69 0 0,483 1,316 1,959 1,235 1,289 4,296

70 0 0,796 0,65 2,371 3,538 22,072 8,315

73 0 0,185 0,512 0,263 0,787 2,366 2,221

Ortalama 0,06 0,825 0,278 0,285 1,28 1,489 2,407

2010’da

’da 5 tane bayiinin girdilerinde herhangi 

2009 ve 
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Çizelge 4.9 : .

Bayi
2009 2010 

Bayi
2009 2010 

1 1 1 38 1 0,911

2 1 1 39 1 1

3 1 0,943 40 1 1

4 0,949 0,971 41 1 1

5 0,962 0,95 42 1 1

6 0,928 0,894 43 0,995 0,996

7 0,974 1 44 1 1

8 1 1 45 1 1

9 1 1 46 1 0,903

10 1 1 47 1 1

11 0,992 1 48 1 1

12 1 1 49 1 1

13 1 1 50 0,989 1

14 1 1 51 0,998 0,952

15 0,965 0,925 52 1 1

16 1 0,964 53 1 1

17 1 1 54 1 1

18 0,915 0,938 55 1 1

19 1 1 56 1 1

20 0,994 1 57 0,995 1

21 1 1 58 1 1

22 0,964 0,996 59 0,861 1

23 1 1 60 1 1

24 1 1 61 1 1

25 1 1 62 1 1

26 0,861 0,82 63 1 1

27 1 1 64 1 0,948

28 0,985 1 65 0,969 0,899

29 0,992 0,992 66 1 1

30 0,864 0,998 67 1 1

31 1 1 68 0,964 0,949

32 1 1 69 0,957 0,884

33 1 1 70 0,964 0,933

34 0,998 0,972 71 0,95 1

35 1 1 72 1 1

36 0,998 0,999 73 0,972 0,902

37 1 1 Ort. 0,986 0,981

E 42’ 18’inin 

’inin iken 2010’

ve 5’
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t 

Bu teknikte hesaplanan Frontier-shift, Cath-

ilmektedir. Bu 

• Catch- -

-Up < 1 ise 2009

• Frontier-

-

Frontier-

•

söz edilebilir.

• -up<1), 42 bayiinin teknik 

-up=1) ve 14 bayiini

-up>1), 

• -Shift < 1) 

(Frontier-Shift> 1), 

• 16 bayiinin toplam faktör verim
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Çizelge 4.10 : .

Bayi

Teknik 
Etkinlik 

(Catch-
Up)

Teknolojik 

(Frontier 
Shift)

TFP'deki 

(Malmquist
Indeksi)

Bayi

Teknik 
Etkinlik 

(Catch-
Up)

Teknolojik 

(Frontier 
Shift)

TFP'deki 

(Malmquist
Indeksi)

1 1 0,98 0,98 38 0,911 0,924 0,841

2 1 0,896 0,896 39 1 1,393 1,393

3 0,943 0,989 0,933 40 1 0,99 0,99

4 1,023 1,147 1,174 41 1 1,114 1,114

5 0,987 1,267 1,25 42 1 1,219 1,219

6 0,963 1,044 1,005 43 0,943 1,031 0,972

7 1,027 2,323 2,385 44 1 0,871 0,871

8 1 1,778 1,778 45 1 0,968 0,968

9 1 1,291 1,291 46 0,903 1,178 1,064

10 1 1,601 1,601 47 1 1,211 1,211

11 1,357 1,514 2,055 48 1 1,258 1,258

12 1 1,095 1,095 49 1 1,189 1,189

13 1 1,163 1,163 50 1,011 1,294 1,308

14 1 0,815 0,815 51 0,98 1,259 1,233

15 0,904 1,037 0,938 52 1 1,228 1,228

16 0,864 1,242 1,073 53 1 1,343 1,343

17 1 0,657 0,657 54 1 1,282 1,282

18 1,014 1,501 1,522 55 1 1,131 1,131

19 1 2,015 2,015 56 1 1,453 1,453

20 1,006 1,344 1,352 57 1,168 1,141 1,333

21 1 1,045 1,045 58 1 1,419 1,419

22 1,165 0,967 1,126 59 1,195 1,383 1,653

23 1 1,19 1,19 60 1 0,917 0,917

24 1 1,258 1,258 61 1 1,234 1,234

25 1 1,336 1,336 62 1 1,36 1,36

26 0,952 1,239 1,179 63 1 1,271 1,271

27 1 1,249 1,249 64 0,948 0,899 0,852

28 1,015 1,421 1,443 65 0,927 1,235 1,145

29 1,273 1,278 1,627 66 1 1,404 1,404

30 1,155 1,369 1,582 67 1 1,002 1,002

31 1 1,143 1,143 68 0,985 1,066 1,049

32 1 1,028 1,028 69 0,924 1,042 0,963

33 1 1,036 1,036 70 0,968 1,016 0,983

34 0,974 1,268 1,234 71 1,053 1,123 1,182

35 1 1,049 1,049 72 1 1,288 1,288

36 0,845 1,146 0,968 73 1,324 1,019 1,349

37 1 1,077 1,077 Ort. 1,006 1,182 1,189
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5. SONUÇ

parametresiz bir etkinlik ölçme yöntemi olan veri zarflama analizi, önceleri kar 

ne ait veriler VZA'nde 

al
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ve geriye kalan 5 bayiinin (%6,8) ise 

e bayilerin 

Son olarak 2009 ve 

760.913 adetle rekor daha yu
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