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ONSOz

Tezin konusu Veri Zarflama Analizi teknikleri Gizerinedir. Tez ¢aligmasi sirasinda,
Veri Zarflama Analizinin ginimiize kadar olan gelismesi incelenmis, aksayan
yonleri belirlenmis ve bu sorunlara mimkin oldugunca akla yatkin g6ziimler
aranmigtir.

Gelistirilen yontemin uygulanmas: amaciyla da, Veri Zarflama Analizinin higbir
zaman koti sonuglar vermedifi kar amaci gitmeyen igletmelerden iniversite
segilmigtir. Aragirma  Etkinlikleri Sekreterlifi, Gniversitemizin Dbilimsel
caligmalarina katki saflayan en 6nemli birimidir. Ancak fakiilteler bu birimden
yeterince etkin yararlanamamaktadir. Bu etkinsizlik ise fakiilteden fakiilteye
degismektedir. Fakilteler arasi etkinlik diizeylerini ve aradaki farklann nasil
kapatilabilecegini belirleyebilmek igin ise en uygun yéntemlerden biri Veri Zarflama
Analizi’dir.

T=zin bu agamaya gelmesinde bana yardimc: olan, hatta belkide benimkinden daha
¢ok emegi bulunan tez damismanim Saymn Dog.Dr. Fiisun ULENGIN’e, bu konuda
sahip oldugu bilgileri benden esirgemeyen Saym Dog.Dr. Segkin POLAT’a,
arkadasim Arag. Gor. Y. llker TOPCU’ya, Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi’nden
gerekli verileri saflamamzda bize yardimeir olan Sayin Dog¢.Dr. Mehmet
KARACA’ya, Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi Eski Saymam Imkan Hamm’a,
sekreteri Nurcan Sencar’a ve esime tesekkiir ederim.

ISTANBUL, 1997 SINAN SOL
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OZET

“Istanbul  Teknik  Universitesi  Fakiltelerinin  Araghrma  Etkinlikleri
Sekreterligi’nden Yararlanma Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi Ile
Belirlenmesi” adli yiksek lisans tezi giris bolimi ile birlikte dort ana boliimden

olugmaktadir.

Girig boliimiinden sonraki bolimde oncelikle Veri Zarflama Analizi tekniklerinin de
i¢inde bulundugu Parametrik Olmayan Etkinlik 6l¢iim yontemlerinin ortak yénleri
anlatilmaktadir. Daha sonra ise bu parametresiz yontemlerin etkinlik 6lgitierinden
s6z edilmektedir.

Genel olarak parametresiz yontemler tanmimlandiktan sonra Ozele, Veri Zarflama
Analizi yontemlerine Ggiincii bolimde gegilmektedir. Burada BCC, Toplamsal ve
CCR Modelleri Omekler ile aynntih bir gekilde anlatildiktan sonra VZA’nin
ginimiizdeki agilimlan sunulmaktadir. Ardindan da VZA’nin uygulama sirasinda
izlenen temel adimlanindan bahsedilmektedir.

Daha sonra ise, dordiincti bolimde, uygulama yer almaktadir. Uygulama alam
olarak Istanbul Teknik Universitesi’nin yeni yonetimince yeniden diizenlenmeye
cahsilan Aragtirma Ekinlikleri Sekreterligi segilmistir. Burada yapilan ¢alismalarda,
sekreterligin etkin ve verimli ¢calisamamasinin en biyitk nedenlerinden biri olarak
tniversite fakultelerinin buradan etkin bir gekilde yararlanamalan oldufu ortaya
¢tkmighr. Aynca burada calisanlar ile yapilan gorismelerden her fakiltenin
yararlanma durumunun da birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu yiizden
uygulama konusu olarak fakiltelerin Universite Aragtrma Etkinlikleri
Sekreterlii’nden yararlanma etkinliklerinin dizeyinin berlirlenmesi ve aradaki
farklarin nedenlerinin ortaya ¢ikarnilmasi segilmigtir. Gerekli tim veriler Aragtirma
Etkinlikleri Sekreterlifi’nden, sonradan girdi ve ¢ikt1 digitleri olarak ikiye béliinmek
tizere, alinmigtir. Daha sonra da gelistirilen mode! bu verilere uygulanmigtir.

Son bolimde ise fakultelerin Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi’nden yararlanma
etkinlikleri arasindaki farklar, farklanin gorilebilen nedenleri ve oOneriler yer
almaktadur.



SUMMARY

DETERMINING THE RELATIVE EFFICIENCIES OF THE FACULTIES OF
ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY IN THEIR RELATIONSHIPS WITH
THE RESEARCH ACTIVITIES SECRETARY

The thesis contains five main sections.
In the first section there is a general introduction to the subject.

In the second section, efficiency measurement methods are introduced. They are
classified into three groups:

1. Ratio Analysis
2. Parametric Methods
3. Non-Parametric Methods.

After a brief introduction about ratio analysis and parametric methods, non-
parametric efficiency measurement methods are introduced and Data Envelopment
Analysis is put into its place as a non-parametric efficiency measurement method.
Initially, the Production Possibility Set, the Observation Set, Observed Input and
Output Matrice, the Production Vector, the Efficiency Frontier terms are identified
with the help of examples. In the later parts of the section, the efficiency measures
are introduced. The Production Possibility Set has 6 kinds according to 6
assumptions. The six categories are explained with a graph.

There are four main kinds of efficiency measurents :

(i). Technical efficiency
(ii). Scale efficiency

(iii). Allocative efficiency
(iv). Overall efficiency.

In the third section the main theme of the thesis comes : Data Envelopment Analysis
(DEA). In this part Data Envelopment Analysis is explained especially according to
the methods named Additive Method, BCC (by Banker, Charnes and Cooper) and
CCR (by Charnes, Cooper and Rhodes). They have some features and the features
could be summarized as follows.

1. The Additive model and the extended Additive model
(i) relate DEA to the earlier Charnes-Cooper (1959) inefficiency analysis and in the
process



(ii) relate the efficiency results to the economic concept of Pareto optimality as
interpreted in the still earlier work of T. Koopmans (1949).

2. The BCC model (1984) distinguishes between technical and scale inefficiencies
by

(i) estimating pure technical efficiency at the given scale of operation and

(ii) identifying whether increasing, decreasing or constant returns fo scale
possibilities are present for further exploitation

3. The CCR model (1978)

(i) yields an objective evaluation of overall efficiency and

(ii) identifies the sources and estimates the amounts of the thus-identified
inefficiencies.

While each of these models addresses managerial and economic issues and provides
useful results, their orientations are different, and more importantly, they generalize
and provide contact with these disciplines and concepts. Thus, models may focus on
increasing, decreasing, or constant returns to scale as found in economics that are
here generalized to the case of multiple outputs. They may determine an efficient
frontier that may be piecewise linear, piecewise log-linear, or piecewise Cobb-
Douglas with, again, generalization to the output-input situations being achieved in
the process. They may utilize non-Archimedian constructs , and they may focus on
either input reduction or output augmentation to achieve efficiency.

The section seeks to achieve comparisons by focusing on the above basic
mathematical models. Primal and dual characterizations for each model are
presented, and comparisons between models are developed via geometric portrayals
of the corresponding envelopment surfaces, returns to scale properties, projections
onto the efficient surface, and invariance of measurement units.

In the latter part of the second section additional extentions are discussed. A number
of useful enhancements have appeared in the literature, and a comprehensive
treatment is beyond the scope of the part. Six extentions analyzed and described are
as follows.

(1) Nondiscretionary Inputs and Outputs

(ii) Categorical Inputs and Outputs

(i1i) Incorporating Judgement or A Priori Knowledge

(iv) Window Analysis

(v) Ordinal Inputs and Outputs With Cardinal Inputs and Outputs

(vi) Comparative Spatial Disadvantage (CSD) Method of Non-Radial DEA.

In the last part of the third section main steps of a DEA application is presented. It
has five steps as follows :

(i) The determination of observation set

(ii) The determination of output-input variable sets
(ii1) The application of DEA

(iv) The Analysis for details

(v) Results and comments



The fourth section has the title “The Application” and it is about the application.
Although it is named as application, first of all, the place, The Research Activities
Secretary of Istanbul Technical University, that application is performed should be
described. As understood from the name, the organization helps the members of
Istanbul Technical University in order to make them research. The fund that they
give have seven categories:

(i) Scientific Research and Development Supporting Programme

(ii) Substructure Supporting Programme For Scientific Research and Development
(iii) Young Research People Supprting Programme

(iv) Multi-disciplinary Research’s supporting Programme

(v) Supporting Programme For Researchs About Defense Industry

(vi) Supporting Programme For International Cooperation

(vii) Graduate and Post Graduate Thesis Supporting Programme

After an introduction of the organization, the data that could form production
function are tried to collect. However it was so difficult. The organization’s stuff
could give some data which were yearly. These are; number of projects the faculty
members done, the yearly fund the faculty members given, the projects closed,
ended, during the year, the number of the projects had final report. But these data
are not enough. So the final reports of the projects were read and the reports were
tried to convert from words to numbers. Later a survey was done among the stuff of
the organization. They were asked about the performances of the faculties.

At last the variables listed below were hardly found :

Number of total projects done by the faculty members

Number of projects,that have final reports, done by the faculty members

The yearly funds of the projects

Closed / Total Number of Projects

From Refree Reports,

e Required literature research is done or not

¢ The Effects of the project to the country

o The originality of the project

¢ The consistency between project and its report

From Survey,

¢ The knowledge capability of the stuff who concerns about the activities relating
with the organization

¢ The knowledge of the project’s owner about the registration

¢ The knowledge of the project’s owner about the activities done while receiving

money

The knowledge of the project’s owner about the tracing activities

The speed of the correspondence

The frequency took place during the project

The distance between the organization and the faculty.

e & o o



As it could be seen the variables have different features. Some of them are cardinal,
some are categoric, and some are dynamic.

Since window analysis will be performed to them, the dynamic variables are
separated.

Others must be analyzed together, because all are static. In these conditions, a mixed
model must be used, thus it is given in the project.

When model is chosen, the variables, the data and the decision making units are in
the queu. The variables should be analyzed on behalf of the project. In order to find
the relationships between them, a kind of hypothesis test, significancy test is applied.
Regression analysis is the core of the significancy test.

After regression analysis on output and input variables, the following variables of the
project are chosen :

Number of total projects done by the faculty members

Number of projects,that have final reports, done by the faculty members
The Effects of the project to the country

The knowledge of the project’s owner about the registration

The distance between the organization and the faculty.

The first three are outputs and the others are inputs.
So the application might begin.

The variables belong to the following faculties : Civil, Science & Literature,
Chemistry & Metallurgy, Mine, Electric & Electronic, Architecture, Machinary,
Aecroplane & Space, Ship Building and Management.-

After the application two kind of relative efficiencies are found. One of them comes
from Window Analysis and it is still dynamic, however the other one is static. As a
result of the situation the dynamic one is converted to static by exponential
smoothing. Now these efficiencies can be summed up by the proposed weights.

A kind of number is found at the end of the analyzes, but it is not known if the
weights of the output and input variables chosen are true or not. 1n order to test it
sensitivity analysis should be done.

The sensitivity analysis should be done to the following subjects :

(i) The model used in the application

(ii) The input variables

(iii) The output variables

(iv) The coefficient that restricts multipliers.



In the project it is seen that the sensitivity analysis is very useful. It prevents the
mistakes on the relative efficiencies and the final comments made by the help of
these analyses.



BOLUM 1
GIRiS

“Istanbul Teknik Universitesi Fakiiltelerinin Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi’nden
Yararlanma Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi Ile Belirlenmesi” adlt yiksek
lisans tezi bu boliim ile birlikte beg ana bélimden olugmaktadr.

Girig bolimiinden sonraki bolimde oncelikle Veri Zarflama Analizi tekniklerinin de
i¢inde bulundufu Parametrik Olmayan Etkinlik 6l¢iim yontemlerinin ortak yénleri
anlatilmaktadir. Daha sonra ise bu parametresiz yontemlerin etkinlik 6lgiitlerinden
sz edilmektedir.

Genel olarak parametresiz yontemler tammlandiktan sonra ozele, Veri Zarflama
Analizi yontemlerine tgtincii bolimde gegilmektedir. Bu boliimde 6ncelikle klasik
VZA yontemleri olan Toplamsal Model, BCC Modeli ve CCR Modeli orneklerle
aynntihh olarak anlatilmigir. Ancak bu yontemlerin gesitli nedenlerie yetersiz
kalmasindan dolayr yeni yaklagimlar mevcuttur.  Bolimiin devaminda bu
yaklagimlardan bahsedilmektedir. Bu yeni yaklagimlarn arasindan 6zellikle “Kayan
Etkinlik Analizi” ile “Kategorik Girdi ve Cikti Durumunda VZA” uygulamada da
kullamlacag: i¢in biylk o6nem tagimaktadir. Bu bdlimiin en sonunda bir VZA
uygulamasinda izlenmesi gereken temel adimlar yer almaktadir.

Daha sonra ise, lgiinc boliimde, uygulama yer almaktadir. Uygulama alan: olarak
Istanbul Teknik Universitesi’nin yeni yonetimince yeniden diizenlenmeye ¢aligilan
Aragtirma Ekinlikleri Sekreterlifi segilmigtirr.  Burada yapilan ¢aligmalarda,
sekreterlifin etkin ve verimli galisamamasinin en biyiik nedenlerinden biri olarak
universite fakiiltelerinin buradan etkin bir gekilde yararlanamalan oldufu ortaya
¢ikugtir.  Aynica burada ¢alisanlar ile yapilan gorigsmelerden her fakiltenin
yararlanma durumunun da birbirinden farkli oldugu ortaya gikmigtir. Bu yiizden



uygulama konusu olarak fakiltelerin  Universite Araghrma  Etkinlikleri
Sekreterlii’nden yararlanma etkinliklerinin diizeyinin berlirlenmesi ve aradaki
farklarin nedenlerinin ortaya gikarilmasi segilmistir. Gerekli tiim veriler Aragtirma
Etkinlikleri Sekreterlii’nden, sonradan girdi ve ¢ikt1 6lgitleri olarak ikiye boliinmek
tizere, alinmigtir. Daha sonra da gelistirilen model bu verilere uygulanmstir.

Uygulamadan sonra ise duyarlilik analizi, model, girdi ve ¢ikti degiskenleri ile
garpan katsayilari igin yapilmigtir.

Son bolimde ise fakiiltelerin Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi’nden yararlanma
etkinlikleri arasindaki farklarin goriilebilen nedenleri ve galigmamin eksikleri ile
Oneriler yer almaktadur.



BOLUM 2

ETKINLIK OLCUMU VE YONTEMLERI

2.1. ETKINLIK OLCUM YONTEMLERI

Gunimuaz isletmeleri sirekli ve hizli defisim gosteren pazar kosullarina ayak
uydurabilmek ve artan rekabet ortaminda daha uzun siire, saglikli yagayabilmek igin
ellerinde bulunan kaynaklan en etkin sekilde kullanmak durumundadirlar.

Bu duruma paralel olarak da gagdas yoneticiler, isletmelerinin girdileri ile giktilari
arasindaki iligkileri ele alan verimlilik 6lgimlerini en iyi sekilde yaptiklan olgide
bagarnli olabilirler.

Verimlilik gok boyutlu bir kavram olmas: nedeniyle birgok kavrama sahip oldugu
gibi verimlilik Slgiim yontemleri de gesitlilik gostermektedir. Giinimiizde verimlilik
Ol¢iimiinde kullanilan yontemler ii¢ ana sinifa ayriimaktadr :

1. Oran Analizi.
2. Parametreli Yontemler.

3. Parametresiz Yontemler.

Oran Analizi : Isletmelerde verimliligin 6lgiilmesinde kullamlan en kolay yontemdir.
Bu yaklasimda her bir oran verimlilik ile ilgili tek bir boyutu yansitmaktadir. Bu
yizden verimlilidin diger boyutlannm gormek igin bagka oranlarin hesaplanmasi
gerekliligi de bulunmaktadir. Bu nedenle, verimlilik 6lgiiminde oran analizi



yontemini kullanan igletmelerde tek bir verimlilik 6lgatt elde etmek igin kullanilan
oranlarin uygun bir sekilde agirhiklandirilmasi gerekinektedir. Omnegiin, Igecek
sektorii iginde yeralan biracilik sanayiinde su tiketiminin azaltilmasi en 6nemli
tasarruf ¢aligmalanndan biri sayilmaktadir. Bu yiizden su tiketim miktan ayhik
olarak izlenmektedir. Ancak su tiiketim miktarinin aylik olarak digmesi her zaman
iyiye gidigi gosteren bir isaret degildir. Ciinkii o donemde bira iretimi de digmis
olabilir. Bu 6rnekten de anlagilabilecegi gibi oran analizi uygulamirken olaylara tek
yonlii yaklagiimaktadur.

Parametreli Yontemler : Parametreli yontemlerde, verimlilik 6lgimii
gergeklestirilecek olan endiistri dalina ait firetim fonksiyonunun analitik bir yapiya
sahip oldufu varsayim yapilir ve bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine
caligilir. Bu yéntemlerle verimlilik 6lgtimil sirasinda genellikle regresyon teknikleri
ile tahmin yapilirken tretim fonksiyonu ¢ogunlukla bir tek ¢ikti ve birgok girdiyi
iliskilendirerek tammlanmaktadir. Ancak birgok girdi ile birgok ¢iktiy1 iligkilendiren
parametreli yontemler de gelistirilmigtir (FORSUND, LOVELL VE SCHMIDT,
1980; KOPP, 1981; DOGRAMACI, 1983).

Parametresiz Yontemler : Parametreli yontemlere alternatif olarak ortaya ¢ikan bu
tip yontemler daha ¢ok matematik programlama yardimi ile g¢éziimlenmektedir.
Parametresiz yontemler iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun
varhgim o6ngérmezler (FARRELL, 1957, FAERE vd., 1985). Bu agidan daha
esnektir. Ayrica birgok girdili ve birgok giktili Gretim ortamlarinda etkinlik olgiimil
igin uygun bir yapiya sahiptir. Parametresiz etkinlik 6lg¢iim yéntemlerinin buyiik
cogunlugu girdi ve gikti 6lgtim birimlerinden bagimsizdir. Bu oézellikleri ile de
isletmenin degisik boyutlarinin aym anda 6igtilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu
olgiitler her bir karar birimi igin goéreli etkinligi hesaplarken ama¢ fonksiyonlarim
ayn ayn eniyiler ve her bir karar birimi i¢in en uygun amag kiimesini belirlerler.

Ancak her yontemin oldugu gibi bu yontemin de baz kisitlan oldugu
unutulmamalidir. Bunlann baginda, parametresiz etkinlik 6lgiitlerinin veri tabanina



kars1 son derece duyarli olmalan gelmektedir. Bu nedenle etkinlik 6lgimlierinde
kullanilan difer istatistiksel yontemlerde oldufu gibi girdi ve ¢ikti verilerinin
olabilecek hatalardan arindiriimas: igin 6zen gosterilmelidir. Ayrica, segilen girdi ve
| ¢ikt1 bilesenlerinin Gretim déniigimind iyi bir gekilde temsil edemedigi durumlarda
etkinlik dl¢limii basarisiz olmaktadir.

Bu konuda gelistirilmis yontemlere 6rnek olarak REALST (Resource Allocation
Strategy - Kaynak Dagitim Stratejisi), APC ( Amerikan Verimlilik Merkezi), OMAX
(Objektif Matris) ve DEA ( Data Envelopment Analysis - Veri Zarflama Analizi)

modelleri verilebilir.
2.2. ETKINLIK OLCUMUNUN TEMEL KAVRAMLARI

Giinimiizde her ne kadar hizmet sektérii de hizla bityiimekteyse de etkinlik kavram
hala tiretim odakhdir. Bu yiizden burada oncelikle firetim teorisinin temelinde yer
alan bazi 6nemli kavramlara yer verilecektir Bu kavramlann isifn altinda
parametresiz etkinlik 6lgtitleri genel bir sekilde tamtilacaktrr.

2.2.1. Uretim Imkan Kiimeleri (Production Possibility Sets)

Uretim teknolojisi, bir tretim siirecinde girdilerin ¢iktilara donustarilmesi seklinde
tammlanmaktadir. Bu donusiimiin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin girdi-
¢ikti  donGigimii en uygun sekilde kullamlmahdirr Bu da iki gekilde
gergeklegebilmektedir. Ya belirli bir girdi bilesimi ile en gok ¢ikt1 iiretilmelidir, ya
da belirli bir ¢ikti miktan igin en az girdi kullamilmahdar.

Uretim Imkan Kiimeleri ise belirli bir tretim teknolojisi tarafindan miimkin kilinan,
etkin olsun ya da olmasin, tim girdi-gikt: donagamlerini icermektedir.

Herhangi bir endistri alaminda etkinlik 6lgimi yapilabilmesi igin oncelikle o
endiistri alanin1 olugturan gesitli ekonomik karar birimlerinin kullandiklan girdi ve
¢ikt1 miktarlarinin 6lgiilmesi gerekmektedir. Elde edilen gozlemlenmis girdi ve ¢gikti



miktarlan, agafida belirtilecek varsayimlar aracilify ile sekillendirilmektedir ve bu
sekillendirme sonucunda da Uretim imkan Kumeleri elde edilmektedir.

Uretim Imkan Kamelerinin ve etkinlik olgutlerinin tanimlanabilmesi igin
olugturulacak matematiksel formiillerde asafidaki gosterimler kullamlacaktir :

G={1,2,...,n} Gozlem Kiimesi

X eRT™ Gozlemlenmis Girdi Matrisi

Y eR™" Gozlemlenmig Cikti Matrisi

xy) : Uretim Imkan Kimesine ait bir
tretim vektori

TcRT xRE Uretim imkan Kamesi

E(TcT Uretim Imkan Kiimesi Etkinlik Simn

E(x,y,X.Y) Etkinlik Olgtitia

Yukanda matematik modeli ile ilgili bilgiler verilen tiretim imkan kiimesine iligkin
bir 6rnek Sekil-2.1°de sunulmugtur. lgili 6rnegin karar birimlerine ait girdi ve gikt1
degerleri ise Tablo-2.1’de bulunmaktadir.
anlasilabilmesi igin gerekli her yerde kullamlacaktir. Bu 6rnekte bir girdi ve bir ¢ikti
meveuttur ve ‘X’ ekseni girdi miktanm, ‘Y’ ekseni ise ¢kt miktanim
gostermektedir.

Tablo-2.1. Omegin Karar Birimlerinin Girdi ve Cikti Miktarlan

Aym oOmek konunun daha iyi

Karar Birimi A B C D E F G
Girdi Miktan 2 3 6 9 5 4 10
Gikti Miktan 2 5 7 8 3 1 7
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Sekil-2.1. Uretim fmkan Kiimesi Omegi

Sekil-2.1, olgege gore sabit getiri durumuna gore elde edilmig bir grafiktir. Bu
grafikte Uretim imkan Kimesi tam anlagilamamaktadir. Uretim imkan Kamesi,
Etkinlik Simirinin altinda kalan ve X ekseni ile sinirlanan alamn timodir.

Etkinlik agisindan birbirleri ile kargilagtinlacak olan n adet karar biriminin tretim
teknolojisi agisindan birbirine benzer olmas: gerekmektedir. Bir bagka deyisle n adet
karar biriminin olusturacafn gézlem kimesinin homojen bir yapiya sahip olmas
gerekmektedir. Aynca her bir karar birimi m tane girdi kullanarak p tane ¢ikt:
{iretmektedir. X € ®™™  girdi matrisinin her bir situnu (X) j = {1,2, ..., n} karar
birimine ait girdi kullantmim, her bir satin ise (X;) de i = {1, 2, ..., m} girdi tur
j¢in gozlem komesindeki karar birimlerinin sozkonusu girdiden ne kadar
kullandiklarim gostermektedir. X; ise j karar birimi tarafindan kullamlan i. girdi
miktanina karsilik gelmektedir. Benzer durum goézlemlenmis gikti vektord igin de
gecerlidir. Aynca Uretim Imkan Kumesine ait herhangi bir girdi (x) vektoranin i.
bileseni x;, eslenigi de x' geklinde gosterilmektedir.

Etkinlik olgimi yapan analist igin sozkonusu endistri dalna ait Uretim Imkan
Kiumesini kesin olarak tammlayabilmek gictir. Bu nedenle etkinlik yaziminda



genellikle bir gozlem kimesine ait gozlemlenmis girdi ve ¢ikti bilesimlerinden
hareket edilerek ve gergekgi varsayimlarin kabuli ile gesitli Uretim imkan Kiameleri
tammlanmaktadir (YOLALAN, 1993). Bu varsayimlardan en gok kargilagilaniart

asagida verilmigtir :

Varsayim 1 :

Yorum 1 :

Varsayim 2 :

Yorum 2 :

Varsayim 3 :

Yorum 3 :

a) (xy)eT, y#0,x=0.
b) (x,y) € T, x simirlidir, o halde y de sinirlidur.

a) Pozitif bir ¢ikt1 vektoriina elde edebilmek igin yine pozitif bir girdi
vektoriine gereksinim bulunmaktadir.

b) Eger girdi vektorii sonlu ise o girdi vektorii ile elde edilen gikti
vektori de sonludur.

a) Egger (x,y) e T ve x,2x, ohalde (x,,y)eT
b) Eger (x,y)e T ve y;<y, ohalde (x,y;)eT

a) Eger bir ¢ikti bilegimi herhangi bir girdi bilesimi ile elde
edilebiliyor ise aym ¢ikt1 bilesimi daha fazla girdi kullanilarak da
elde edilebilir.

b) Eger bir girdi bilesimi herhangi bir ¢ikt1 bilegimini Giretebiliyor ise

aymi girdi bilesimi ile daha az gikti da elde edilebilir.

Eger (xXy") e T Vke {12,..,q) veeA=1,120, 0 halde
(x=xA,y=yYA) eT

A e R" :yogunluk vektorii

Uretim Imkan Kitmesine ait girdi-¢tkt: vektorlerinin digbiikey bilegimi

seklinde elde edilen diger vektorler de gergeklesmesi olas: girdi-gikti vektord gibi
anlaml bir tiretim vektorii olarak kabul edilebilmektedir.

Varsayim 4 :

a) Eger (x,y) e T, ohalde (kx,ky) € T, k € (0, 1]



b) Eger (x,y) € T, ohalde (kx,ky) e T, k € [1, )

Yorum4:  Bu varsayim dlgek etkisini gozonine almaktadir. Herhangi bir
olgekte elde edilen girdi-gikti vektori (a) daha kugik ya da (b) daha buyik
olgeklerde de elde edilebilir.

Varsayim 5: Bitin (Xj, Y)) e T, Vj e G.

Yorum 5 : Gozlem kiimesini olugturan girdi-gikt1 vektorlerinin hepsinin endiistri
dalina ait Gretim teknolojisini anlamh bir gekilde ve ampirik Uretim
Imkan Kamesini tiretebilecek derecede gergekgi  olduklan
varsayilmaktadir.

Varsayim 6 : T, yukandaki varsayimlarin bilesimini igeren en kigitk Uretim Imkan
Kumesidir.

Yorum6:  Uretim teknolojisine ait herhangi bir 6nbilginin bulunmadig
durumlarda, mevcut gézlemler arasinda en az girdi ile en gok ¢iktiyr
uretenlerden daha iyi ya da daha etkin bir girdi-gikti karmasiin
varlify kabul edilemez.

Yukanda verilen varsaymmilai, incelenen Uretim Imkan Kimesinin simirlanm ve
Etkinlik Stmnm degistirmektedir. Oncelikle 1, 3, 5 ve 6 numarali varsayimlarin
kabulu ile Sekil-2.2°deki “H” kodlu tiretim alam Uretim imkan Kiamesi olmaktadir.
Bu alan matematiksel olarak agafidaki sekilde tanimlanabilmektedir:

T, = {(x,y):x =XA,y=YAe'A= 1,120}

Varsayim 2.b’nin kabuli ile Uretim Imkan Kamesi, “H ve J” alanlannin bilesimi
seklinde buyutilmektedirr. Bu alan matematiksel olarak asagidaki sekilde
tammlanabilmektedir:
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T, ={(x,y):x= XA,y <YA,e'A=1,420}

Buna ek olarak Varsayim 2.a’mn kabula ile de “H ve J ve K” ile belirlenen alan
Uretim Imkan kiimesi haline gelmektedir. Bu yeni durumun matematiksel ifadesi ise
su sekildedir:

T ={(x,y):x2 XA,y <YA,e'A=1,420)

“T.” ile tammlanan alan Olgegie Gore degisen Getirili Uretim Imkan Kimesini
gostermektedir.

Eger sadece Varsayim 4.a kabul edilir ise “H ve J ve K ve L” alammi kapsayan ve
daha kugtk dlgeklerde de aym dretimin mimkin oldugu anlammna gelen Olgege
Gore Azalan Getirili Uretim Imkan Kamesi belirlenmektedir:

T, ={(x»)x2 XA,p<YA,e' 451,420}

Eger sadece Varsayim 4.b g6zoniine almir ise bu kez “H ve J ve K ve M” alanim
igeren Olgege Gore Artan Getirili Uretim imkan Kiimesi tammlanmaktadir:

T, = {(x,y):xz XA, y<Yie'A2 1,120}

4.2 ve 4.b varsayimlarimn her ikisinin de aym anda kabul edilmesi ile “H ve J ve K
ve L ve M” alanindan olugan Olgege Gore sabit Getirili Uretim imkan Kamesi Elde
edilmektedir:

Ty ={(x,y):x2X2.,ySY/1,/120}

Yukanda verilen varsayimlar aracih: ile incelenen endistri dalina ait dretim

teknolojisine en uygun Uretim imkan Kiimesi tammlanmaktadr.
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Cikts Miktan

Girdi Miktan

Sekil-2.2. Varsayimlara Gore Uretim Imkan Kiimeleri

2.2.2. Etkinlik Sinint

Belirli bir gozlem kiimesinden hareket edilerek gozonine alinan varsayimlann 115
altinda gesitli konveks Uretim Imkan Kiimeleri tiretilebilmektedir. Bir kez Uretim
imkan Kamesi tammlamnca, o kiimenin etkinlik ssmn da Uretim Imkan Kimesinin
bir alt kiimesi olarak tammlanmaktadir : E(T) ¢ T . Matematiksel olarak etkinlik
sinin su sekilde ifade edilmektedir :

EM={xy):xX<x,y 2y, Xy)zxy = xy)eT}.
Bu matematiksel ifadeye gore, etkinlik sinin, E(T), tzerinde yeralan (x,y) tretim

vektoriinden daha az girdi kullamlarak daha fazla gikti elde edilen bagka bir Gretim
vektorii (x°,y’) sozkonusu Uretim Imkan Kiimesine ait olamaz.
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2.2.3. Parametresiz Etkinlik Olgtitleri

Belirlenen varsayimlann 11§ altinda belirli bir gbozlem kimesi temel! alinarak
Uretim Imkan Kiimesi ve bu Uretim Imkan Kamesinin etkinlik sinin belirlendikten
sonra etkin olmayan girdi-cikti doniisiimlerinin etkinlik diizeylerinin 8lgtlmesi
gerekmektedir. Bu g¢aligma cercevesinde girdi ve g¢ikti fiyatlarmin tiim karar
birimleri i¢in ayni oldugu ya da tam olarak bilinemedigi varsayim ile fiyat etkinligi
bir kenara birakilarak sadece teknik ve olgek etkinlik dizeylerinin 6lgtima ile ilgili
parametresiz etkinlik dlgttlerinin tamtilmas: amaglanmaktadur.

Parametresiz etkinlik Slgiitleri “girdiye” ve “giktiya” yonelik olmak iizere iki ana
gruba aynimaktadir. Girdiye yonelik parametresiz etkinlik 6lgatleri, herhangi bir
¢ikt: diizeyi igin etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini hangi 6ligiide azaltmalan
gerektiini incelemektedir. Ciktiya yonelik parametresiz etkinlik olgutleri de,
girdiye yonelik olanlara benzer sekilde, herhangi bir girdi bilesimi igin etkin
olmayan karar birimlerinin etkin duruma getirilebilmesi amaciyla giktilannin ne
kadar arttinlmas: gerektigi izerinde durmaktadir.

- Bir karar biriminin girdiye veya ¢iktiya yonelik etkinligi ii¢ sekilde belirtilebilir
(SENGUPTA, 1995) :

i. Teknik etkinlik

ii. Olgek etkinligi

iii. Dagitim etkinligi (Allocative Efficiency)

iv. Toplam etkinlik.

Teknik etkinlik olgilirken incelenen karar biriminin, eger etkin degilse, kendisine
ornek alabilecegi bagka bir karar birimi s6zkonusudur. Teknik etkinlik 6lgulirken
dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta da 6lgege gore defisen getiri varsayiminin
yapilmis olmasi gereklilifidir. Bu karar birimi gergek disi da olabilir. Girdiye
yonelik teknik etkinlik Slgiiliirken incelenen karar biriminin gikt diizeyinde etkinlik
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sinirinda yeralan bir karar biriminin kullandif girdi miktan, o karar biriminin teknik
etkinlinde kullanilacak referans noktasidir. Sonug olarak

Incelenen Karar Biriminin Girdiye Yénelik Teknik Etkinligi = (Aym: Ciktiy1 Ureten
Etkin Karar Biriminin Kullandiz Girdi) / (Incelenen Karar Biriminin
Kullandig Girdi)

Olgek etkinligi olguilirken, teknik etkinlikten farkh olarak, sabit getiri varsayimi
yapilmalidir ve bunun sonucunda elde edilen etkinlik stmn da kullanilmahdir. Olgek
etkinliginin Olgimiinde incelenen karar biriminin deferleri direkt olarak
kullanilmamaktadir. Bu 6lgitte iki dlgek deferi kargilagtinlmaktadir. Bir bagka
deyisle incelenen karar biriminin 6lgefe gore defisen getiri kavramina gore elde
edilen etkinlik simrinda uzakhg ile sabit getiri durumunda elde edile etkinlik
sininndan uzaklif1 oranlanmaktadir.

Dagitim etkinliinin ise dier etkinlik 6lgttlerinden farkh olarak parasal boyutu
vardir.  Kullamlan girdi kanpimimn maliyeti enkigiikleyecek kansim olup
olmamasina bakilmaktadir ve eger degilse en kigiik maliyetli ile kargilagtinhip bir
dagitim etkinligi belirlenmektedir.

Toplam etkinlik ise teknik etkinlik ile 6lgek etkinlifinin ¢carpimindan olugmaktadir.
Bu durum, bu tez galigmasinin da dahil olduBu girdinin parasal maliyetinin dnemli
olmadi@ durumlar igin gegerlidir.



BOLUM 3

VERI ZARFLAMA ANALIZI

Bu tezin konusu olan Veri Zarflama Analizi, parametresiz yontemlerden biridir.

Veri Zarflama Yontemi, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yilinda ortaya atlmgtir. Veri Zarflama Yontemi irettikleri mal ya da hizmet
agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar birimlerinin goreceli etkinliklerinin
6lgiilmesi amaciyla gelistirilmis parametresiz bir etkinlik dl¢utidir. Baglangicta kar
amaci gitmeyen isletmelerin kargilagtirmali etkinliginin Sl¢iilmesini hedefleyen bu
yontem, daha sonralari kar amagh {iretim ve hizmet sektorlerinde de igletmeler arasi
goreceli etkinlifin Olgiminde yayginca kullanilmaya baglanmigtir.  Yéntemin
getirdigi 6nemli yenilik birgok girdi kullanarak birgok ¢iktinin elde edildigi Gretim
ortamlarinda parametrik yontemlerde oldugu gibi onceden belirlenmis herhangi bir
analitk Gretim fonksiyonunun varhfinin Ongodriilmesine gereksinim duymadan
Olgim yapabilmesidir.

Veri Zarflama Analizi; dikkate aldify tim Karar Birimlerini girdileri ¢iktilara
donigturici olarak algilayan, butiin Karar Birimlerini tim girdi ve gikt1 $igutlerine
gore degerlendiren, sonunda da en etkin Karar Verme Birimlerinden gegen bir
etkinlik sinin olusturan mikroekonomi temelli bir yontemdir.
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VZA’da Dogrusal

Programlama Yaklagimlan
Olgege Gore Olgege Gore Sabit
Degtigken Getiri Getiri
|

Girdiye| | Yonlendirilmemis| | Ciktiya Girdiye Ciktiya
Yénelik Yonelik Yonelik Yonelik
BCC- Toplamsal BCC- CCR- CCR-

Girdi Cikt1 Girdi Ciktr

Sekil-3.1. Olgegge Gore Getiri ve Yonlendirilme Durumuna Gore Temel VZA
Simiflandirmasi (CHARNES vd., 1994)
3.1. VERI ZARFLAMA ANALIZINDE TEMEL MODELLER
3.1.1. Degisken Olgege Gore Getirili Modeller
3.1.1.1. Toplamsal Model
Bu model Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz (1985) tarafindan yihinda
gelistirilmistir.  Yukandaki sekilden de anlagilacafn gibi girdi ve/veya ¢iktiya

yonlendirilmeden sonug treten bir ydntemdir. Ayrica degisken dlgege gore getiriye
sahiptir. Primal ve dual dogrusal programlama problemleri asagida verilmistir.
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e Toplamsal Primal (ADDp) Dogrusal Programlama Modeli
Amag Fonksiyonu:

min z, = —1s* - 1s”

A8t s
Kisitlar :
YA-s"=7,
-XA-§s" ==X,
1i=1
A,sT,5720

o Toplamsal Dual (ADDp) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

maxw, =u'Y, - v X, +u,

sV,

Kisitlar :
LY-vIX+uT1<0
—u” <-1

-

-vi <1

GE.1)

(3.2)

Primal problem (3.1) zarflama durumu, dual problem (3.2) ise ¢arpan durumu olarak
adlandinlmaktadir.  Yukandaki formillerde X,, dogrusal programin etkinligini
inceledigi karar birimi olan “o”nun girdi degiskenlerinden aldify degerlerden olusan

matris, benzer sekilde Y, ise ¢ikti degerlerinden olusan matristir.

Primal

formilasyonda yer alan s*, giktilar igin aylak degisken, s™ ise girdiler igin aylak

degiskendir. A ise, efer incelenen karar birimi etkin degilse incelenen karar birimine

baskin olan karar degiskeninin baskinlik oranim gostermektedir.

Dual dogrusal programlama probleminde (3.2) ise p giktilar i¢in, v ise girdiler igin

etkinligi tayin eder.
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z,*, primal problemin, ®,* ise dual problemin optimal ¢6zim degerlerini
gostermektedir. Bu deger, incelenen karar biriminin etkinlik sininndan ne kadar
uzakta oldufunu belirlemektedir. Sonug olarak efer karar birimi etkin ise
Z,*(= ®,*) = 0 olmalidur.

Bu galigmada hersey MSOffice igindeki Excel’de yapilmaktadir ve bu islemlerin
yapilabilmesi i¢in bir makro yazilmigtir. Bir karar biriminin herhangi bir yontemde
etkinliginin bulunabilmesi igin bir Excel dosyasina ihtiyag bulunmaktadir. Bu dosya
iginde ise {i¢ adet sayfa yeralmaktadir. Bu sayfalann adlan sirasiyla dual ¢éziim,
primal ¢6ziim ve modulel’dir.

Dual ¢oziim adli sayfada éncelikle primal ¢6ziimiin problemi yeralmaktadir. Bu
model kurallara uygun sekilde, Tablo-3.1, yerlestirildikten sonra duali bir makro
yazilimi aracihf ile alinmaktadir.  Ardindan dual ya da primal VZA
yapilabilmektedir. Dual ¢6zim aym sayfada, primal ¢6zim ise bagka sayfada
hazirlanmaktadr.

Cozilecek problemin katsayilan dual ¢6ziim sayfasina asafidaki gibi girilmektedir.
[k satirda amag fonksiyonu bulunmaktadir. Amag fonksiyonunun ikinci siitununda
problemin enbiiylikleme mi yoksa enkigikleme mi oldugu belirtilmektedir. Sonra
da degiskenlerin amag fonksiyonundaki degerleri yeralmaktadir. ikinci satirdan
itibaren kisitlar bulunmaktadir. Burada, soldan ilk satirda kisitin igareti, ikinci
satirda ise kistin saf taraf deferi yeralmaktadir. Kisitlardan sonraki satir
degiskenlerin tirtine aynlmugtir.

Asagidaki 6rnek konuyu daha iyi agiklamaktadir. Bu 6rnekte kullanilan sistem diger
orneklerde de kullanilacag igin burada aynintih bir sekilde agiklanacaktir.

mnw,= -(s+) + -(s-)
(s+) + 0 + 201+ 5)2+ 703+ 8Ad+ 3A5+ A6 + 7A7
-(s-) - 2A1 - 3A2 - 613 - 924 - 515 - 406 - 10A7
Al + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 + A7

W on ou
]
N
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Tablo-3.1, Tablo-2.1°de verilen karar birimlerinin girdi-gikt1 miktarlan kullanilarak
hazirlanmmgtir ve Karar Birimi A igin etkinlik degerleri bu tablo yardim ile
bulunacaktir.

Tablo-3.1. Karar Birimi A’min Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formiilasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
st s Al A2 A3 A4 AS A6 A7
AMAC -1 -1
KISITLAR 1 -1 2 5 7 8 3 1 7
2 = - -1 -2 -3 -6 -9 - -4 -10
3 = 1 1 1 1 1 1 1 1
TUR |»>= >= >= >= >= >= >= >= >=

Bu tablo olusturulduktan sonra Karar Birimi-A i¢in agafidaki gibi, Tablo-3.2, bir
primal sonug elde edilmektedir.

Tablo-3.2. Karar Birimi-A’mn Toplamsal Yontem Primal Coziim Sonuglan

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0 sol sag
s+ 0 2 2
s- 0 -2 -2
Al 1 1 1
A2 1,8E-07 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS -4E-07 0 0
A6 -4E-07 0 0
A7 0 0 0

Bu arada belirtilmelidir ki, Tablo-3.2°de de goériilebilecegi gibi binde bir diizeyinden
daha kiigiik olan baytklikler sifir kabul edilecektir.

Tablo-3.2, Karar Birimi-A’min Toplamsal VZA yontemine gore primal ¢6zim
sonuglarim vermektedir. Bu tablodaki degerlere gore, Sekil-3.1’den de
gorilebilecegi gibi, mevcut olan t¢ kisit da tamamen saflanmistir. “s+” aylak
degiskeni, incelenen karar biriminin hedef karar birimine gikti degerleri olarak ne
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kadar uzakta oldugunu L1 6lgiisii cinsinden vermektedir. L1 6lgusi ise, 6rnegin bir
¢ikt yerine iki gikti defiskeni olsayd: ve birinci gikti deigkeni igin hedef karar
biriminden uzaklik “s+,” ile ikinci gikt1 degiskeni i¢in ise “s+,” ise “s+7="s+,” +
“s+,” dir.  “s+” ve “s-“ degigkenlerinin degerlerinin “0” olmas: girdi ve g¢ikti
yoniinde higbir aylak deger olmadifimi goéstermektedir. Bu degerler z, = 0 ile
birlesince Karar Birimi-A’nin  toplamsal VZA’ya gore etkin oldugunu
gostermektedir. Bu durumun bir bagka sonucu olarak da A1=1 olarak bulunmustur.
Karar Birimi-A incelenmeye devam edilir ise Toplamsal VZA yénteminin dual
problemi de ¢6ziilmelidir. Dual ¢6zim daha ¢ok bir geometrik anlam ifade
etmektedir. Dual ¢oziimde her bir karar birimi igin, w,’yi enbiiyiikleyen bir uY, —
vX, + u, = w,. denklemi elde edilmektedir. Eger denklemin sag tarafi “0” ise en
biyiikk degere ulasilmug demektir. Farkli karar birimleri igin “4”, “0” ve “u,”
katsayilari aym ise “w,” aradaki farki L1 cinsinden gdstermektedir.

Tablo-3.3. Karar Birimi-A’nin Toplamsal VZA’ya Gére Dual Problem Formilasyonu

DUAL
KATSAYILARI
ISARET ST. u v U
AMAC max 2] 2] 1
KISITLAR 1 <= -1 -1
2 <= -1 -1
3 <= 21 2 1
4 <= 5| -3 1
5 <= 71 6 1
6 <= 8 9 1
7 <= 31 -5 1
8 <= 1 4 1
9 <= 7 -10 1
TOR  |urs |urs |urs

Tablo-3.3’de yer alan formiillasyona gére Karar Birimi-A’nin Toplamsal VZA’ya
gore dual ¢oziimi Tablo-3.4’tedir.
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Tablo-3.4. Karar Birimi-A’nin Toplamsal VZA’ya Gére Dual Coziimi

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar
z 0 sol saf
I 1 -1 -1
v 3 -3 -1
Uy 4 0 0
v4 0 0 0
5 0 -7 0
y6 0 -15 0
y7 0 -8 0
v8 0 -7 0
Y9 0 -19 0

Yukarnidaki sonuglara gore tim degerler saglanmis ve Karar Birimi-A i¢in agagidaki
denklem elde edilmistir.

y-=x+4=0

Bu denklem, “w,” degeri sifir oldugu igin karar biriminin etkin oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu karar birimi, (v,4) = (-3,1) dogrultusunda hareket edecek
karar birimleri iq,in‘de hedef karar birimidir. Bu durum Karar Birimi-C ile Karar
Birimi-G incelendifinde daha iyi anlagilacaktir. Karar Birimi-C ile Karar Birimi-
G’nin dogru denklemlerinin sol taraflari, yani egim kismi aymdir. Ancak Karar
Birimi-C’nin sag taraf degeri “0” iken Karar Birmi-G’nin sa§ taraf degeri “-4™tir.
Aradaki dort birimlik fark da Karar Birimi-C’nin Karar Birimi-G’ye gére “4” birim
daha etkin oldugunu gostermektedir.

Karar Birimi-A incelendikten sonra Karar Birimi-B’ye gegilir ise aym iglemier onun
igin yapilacaktir. Tablo-3.5’te Karar Birimi-B igin Toplamsal VZA yoénteminin
primal formiilasyonu, Tablo-3-6’da ise aym yontem igin primal ¢ozim
yeralmaktadir.
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Tablo-3.5. Karar Birimi-B’nin Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formtlasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
ISARET S.T. s+ s- Al A2 A3 A4 AS A6 A7
AMAC i -1 -1
KISITLAR 1 5 -1 2 5 7 8 3 1 7
2 = -3 -1 -2 -3 -6 -9 -5 -4 -10
3 = 1 1 1 1 1 1 1 1
TUR |[>= >= >= >= >= >= >= >= >z

Tablo-3.6. Karar Birimi-B’nin Toplamsal Yontem Primal C6zim Sonuglan

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
/ 0 sol saf
s+ 0 5 3
§- 0 -3 -3
Al 0 1 1
A2 1 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.6’dan da gorildigi gibi Toplamsal VZA yonteminin gerektirdigi kisitlar
saglanmigtir, z, = 0, s+ = s- = 0 elde edilmistir. A2 = 1 olmas: da, diger gostergeler
gibi, bu karar biriminin etkin oldugunu gostermektedir.

Tablo-3.7°de dual problemin formiilasyonu, Tablo-3.8’de ise dual problemin ¢6ziimi
gorilmektedir.

Dual ¢6ziimde de z, = 0 olmugtur. Karar Birimi-B i¢in elde edilen denklem ise
asafidaki gibidir:

1,6y 4,8+ 6,4=0.
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Tablo-3.7. Karar Birimi-B’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem Formiilasyonu

DUAL
KATSAYILARI
p v uo
AMAC 5 |31
KISITLAR 1 < -1
2 <= -1
3 <= 2 1211
4 <= 5 |-311
5 <= 7 |61
6 <= 8 {91
7 <= 3 |-5]1
8 <= 1 {411
9 <= 7 (-10} 1
TOR | urs | urs | urs

Tablo-3.8. Karar Birimi-B’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Cozimii

SOLVER
Optimal degerler Kusitlar
z 4E-15 sol saf
u 1,6 -1,6 -1
v 4,8 4,8 -1
u0 6,4 -0 0
) d 0 4E-15 0
y5 0 -11,2 0
y6 0 -24 0
y7 0 -12,8 0
y8 0 -11,2 0
y9 0 -30,4 0

Bu denklem, “w,” degeri sifir olduBu igin karar biriminin etkin oldugunu
géstermektedir. Aynica bu karar birimi, (-4,8;1,6) dogrultusunda hareket edecek

karar birimleri igin de hedef karar birimidir.

Karar Birimi-C i¢in primal ve dual formiilasyon ve ¢oziimler Tablo-3.9, Tablo-3.10,
Tablo-3.11, Tablo-3.12°de bulunmaktadir.
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Tablo-3.9. Karar Birimi-C’nin Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formiilasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
i S.T. s+ s~ Al A2 A3 A4 AS A6 A7
AMAC ‘ 1]
KISITLAR 1 7 -1 2 5 7 8 3 1 7
o = 5 a 2] 3] 6| 9 5| 4 -0
3 = 1 1 1 1 1 1 1 1
TUR >= o= Pp= o= = o= b= = o=

Tablo-3.10. Karar Birimi-C’nin Toplamsal Yéntem Primal Coziim Sonuglan

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0 sol saf
s+ 0 7 7
$- 0 -6 -6
Al 0 1 1
A2 3,3E-07 0 0
A3 1 0 0
Ad 1,7E-06 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 -1E-06 0 0

Tablo-3.10’dan da gortldiugn gibi Toplamsal VZA yonteminin gerektirdigi kisitlar
saglanmistir. z, =0, s+ = s- = 0 elde edilmigtir. A3 = 1 olmas1 da, diger gostergeler
gibi, bu karar biriminin etkin oldugunu gostermektedir.

Tablo-3.11. Karar Birimi-C’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem

Formilasyonu
DUAL KATSAYILARI
ISARET S.T. n v ul
AMAC max 77 -6 1
KISITLAR 1 <= -1 -1
2 <= -1 -1
3 <= 2l -2 1
4 <= 5 -3 1
5 <= 77 6] 1
6 <= 8 -9 1
7 <= 3 -5 1
8 <= 11 -4/ 1
9 <= 71 10 1
TOR {urs [urs |urs
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Tablo-3.12. Karar Birimi-C’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem Coziimii

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 2E-15 sol saf
n 1,5 -1,5 -1
) 1 -1 -1
ud 4.5 -3,5 0
v4 0 3,707 0
y3 0 1,8E-15 0
y6 0 -1,5 0
y7 0 -5 0
y8 0 -7 0
¥9 0 -4 0

Dual ¢ozimde de z, = 0 olmustur. Karar Birimi-C i¢in elde edilen denklem ise
asagidaki gibidir:

L5y -Ix-45=0.
Bu denklem, “w,” degeri sifir oldufu igin karar biriminin etkin oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu karar birimi, (-1;1,5) dogrultusunda hareket edecek karar

birimleri i¢in de hedef karar birimidir.

Karar Birimi-D igin primal ve dual formilasyon ve ¢ozimier Tablo-3.13,
Tablo-3.14, Tablo-3.15, Tablo-3.16’da bulunmaktadir.

Tablo-3.13. Karar Birimi-D’nin Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formiilasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
ISARET S.T. s+ 8- Al A2 A3 Ad AS A6 A7
AMAC e min -1 -1
KISITLAR 1 = 8 -1 2 5 7 8 3 1 7
2 = -9 -1 -2 -3 ~6 -9 -5 -4 -10
3 = 1 1 1 1 1 1 1 1
TUR |>= >= >= >= >= >= >= >= >=




25

Tablo-3.14. Karar Birimi-D’nin Toplamsal Yoéntem Primal Coziim Sonuglan

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0 sol saf
s+ 0 8 8
s- 0 -9 -9
Al 0 1 1
A2 -1E-06 0 0
A3 2E-06 0 0
Ad 1 0 0
AS 0 0 0
Ab 0 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.14’ten de gortldagu gibi Toplamsal VZA yonteminin gerektirdidi kisitlar
saglanmigtir. z, = 0, s+ = s- = 0 elde edilmigtir. A4 = 1 olmasi da, difer gostergeler
gibi, bu karar biriminin etkin oldufunu géstermektedir.

Tablo-3.15. Karar Birimi-D’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem

Formiilasyonu
DUAL KATSAYILARI
~ ISARET ST pu v U0
AMAC max | 8 911
KISITLAR 1 <= -1 -1

<= -1 -1

N-JE--BEN - SRV R VI S
A
i

-10

-

A
]
5\1'—1»00\10-!\)
L]
V.3
5?““)—-“—.5—‘“?—‘
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_Tablo-3.16. Karar Birimi-D’nin Toplamsal VZA’ya G6re Dual Problem Coézimii

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z -4E-15 sol saf
n 3 -3 -1
L 1 -1 -1
ud -15 -11 0
v4 0 -3 0
yS 0 -7EQ07 0
y6 0 4E-15 0
y7 0 -11 0
y8 0 -16 0
y9 0 -4 0

Dual ¢6ziimde de z, = 0 olmugtur. Karar Birimi-D i¢in elde edilen denklem ise
asagidaki gibidir:

3y ~Ix-15=0.
Bu denklem, “w,” degert sifir olduu igin karar biriminin etkin oldufunu
gostermektedir. Ayrica bu karar birimi, (-1;3) dogrultusunda hareket edecek karar

birimleri igin de hedef karar birimidir.

Karar Birimi-E ig¢in primal ve dual formilasyon ve ¢ozimler Tablo-3.17,
Tablo-3.18, Tablo-3.19, Tablo-3.20°de bulunmaktadir.

Tablo-3.17. Karar Birimi-E’nin Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formiilasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
ISARET ST s+ s Al A2 A3 A4 AS A6 A7
AMAC i -1 -1
KISITLAR 1 3 -1 2 5 7 8 3 1
2 -5 -1 2 -3 -6 -9 -5 -4l -10

i
—
—
—
(=
L
[l
[

3
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Tablo-3.18. Karar Birimi-E’nin Toplamsal Yontem Primal C6ziim Sonuglan

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar
z -4 sol saf
st 2 3 3
s- 2 -5 -5
Al 0 1 1
A2 1 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.18°den de gorildiigu gibi Toplamsal VZA yonteminin gerektirdigi kisitlar
saglanmigtir. Ancak Karar Birimi-E etkin degildir, ¢tnki z, = -4 olarak bulunmugtur.
A2 = 1 olmas: da Karar Birimi-E’nin Karar Birimi-B’yi hedef karar birimi olarak
alabilecegini gostermektedir. Karar Birimi-E, hedef karar birimine girdi degerinde
de ¢ikt1 degerinde de 2 L1 birimi uzakliktadir. Bu da demek oluyor ki, Karar Birimi-
E ancak ¢ikts degerini iki birim arttinir ise ve girdi degerini iki birim azaltir ise etkin
hale gelebilmektedir.

Tablo-3.19. Karar Birimi-E’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem

Formiilasyonu
‘DUAL KATSAYILARI
ISARET S.T. i v ul
AMAC max | 3 =5 |1
KISITLAR 1 <= -1 -1
2 <= -1 -1
3 <= 2 -2 1
4 <= 5 31
5 <= 7 6 ] 1
6 <= 8 911
7 <= 3 S|
8 <= 1 4 i1
9 <= 7 |-10] 1
TOR | urs | urs | urs
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Tablo-3.20. Karar Birimi-E’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem Céziimii

SOLVER

Optimal degerler Kisitlar
z -4 sol saf
u 1 -1 -1
L 1 -1 -1
uo -2 -2 0
v4 0 -1E-07 0
y5 0 -1 0
y6 0 -3 0
y7 0 -4 0
y8 0 -5 0
¥9 0 -5 0

Dual ¢éziimde de z, = -4 olmugtur. Karar Birimi-E i¢in elde edilen denklem ise
asapidaki gibidir:

Iy -Ix-2=-4
Bu denklem, “w,” degeri “-4” oldufu icin karar biriminin etkin olmadifim

gostermektedir. Primal ¢6ziimden ¢ikan sonuglar ile birlikte Karar Birimi-B’den
dort birim uzakta oldugu goriilmektedir.

Tablo-3.21. Karar Birimi-F’nin Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formilasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
i s+ s- Al A2 A3 A4 AS A6 A7
AMAC -1 -1
KISITLAR 1 1 -1 2 5 7 8 3 1

[
i
IS
]
)
&
&
L
e
U
L
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]
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o

—
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Tablo-3.22. Karar Birimi-F’nin Toplamsal Yontem Primal Céziim Sonuglar

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z -5 sol saf
st 4 1 1
s- 1 -4 -4
Al 0 1 1
A2 1 0 0
A3 0 0 0
A4 -1E-06 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.22’den de goruldagnu gibi Toplamsal VZA y6nteminin gerektirdigi kisitlar
saglanmmgtir. Ancak Karar Birimi-F etkin degildir, ¢tinkii z, = -5 olarak bulunmugtur.
A2 =1 olmas: da Karar Birimi-F’nin Karar Birimi-B’yi hedef karar birimi olarak
alabilecegini gostermektedir. Karar Birimi-F, hedef karar birimine girdi degerinde 1,
¢ikti degerinde de 4 L1 birimi uzakhktadir. Bu da demek oluyor ki, Karar Birimi-F
ancak ¢ikt1 degerini dort birim arttinir ise ve girdi deferini bir birim azaltir ise etkin
hale gelebilmektedir.

Tablo-3.23. Karar Birimi-F’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem

Formiilasyonu
DUAL KATSAYILARI
ISARET ST. p v Uul
AMAC max 1 4 | 1
KISITLAR 1 <= -1 -1
2 <= -1 -1
3 <= 2 -2 1
4 <= 5 -3 1
5 <= 7 -6 1
6 <= 8 -9 |1
7 <= 3 -5 1
8 <= 1 -4 1
9 <= 7 <101 1
TOR | urs | urs | urs
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Tablo-3.24. Karar Birimi-F’nin Toplamsal VZA’ya Gore Dual Problem Coziimii

SOLVER
Optimal degerler Kusitlar
z -5 sol sag
i 1 -1 -1
v 1 -1 -1
uo -2 -2 0
v4 0 -1E-07 O
yS 0 -1 0
y6 0 -3 0
y7 0 -4 0
y8 0 -5 0
y9 0 -5 0

Dual ¢6zimde de z, = -5 olmugtur. Karar Birimi-F igin elde edilen denklem ise
asagldgki gibidir:

ly =Ix-2=-5.
Bu denklem, “w,” deferi “-5” oldugu ig¢in karar biriminin etkin olmadigim
gostermektedir. Primal ¢6ziimden gikan sonuglar ile birlikte Karar Birimi-B”den beg

birim uzakta oldugu gorilmektedir.

Tablo-3.25. Karar Birimi-G’nin Toplamsal VZA’daki Primal Problem Formulasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
ISARET S.T. s+ s At A2 A3 A4 AS A6 A7
AMAC -1 -1
KISITLAR 1 -1 2 5 7 8 3 1 7
2 -1 - 3 -6 9 -5 -4l -10

3 = 1 1 1 1 1 1 i
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Tablo-3.26. Karar Birimi-G’nin Toplamsal Yéntem Primal C6ziim Sonuglan

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z -4 sol saf
s+ 0 7 7
s- 4 -10 -10
Al 0 -1 1
A2 0 0 0
A3 1 0 0
A4 6,7E-07 0 0
AS 0 0 0
A6 1,1E-07 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.26’dan da goruldugn gibi Toplamsal VZA yénteminin gerektirdigi kisitlar
saflanmigtir. Ancak Karar Birimi-G etkin degildir, ¢iinkii z, = -4 olarak bulunmustur.
A3 =1 olmasi da Karar Birimi-G’nin Karar Birimi-C’yi hedef karar birimi olarak
alabilecegini gostermektedir. Karar Birimi-G, hedef karar birimine girdi degerinde
4, g1ikt1 degerinde de O L1 birimi uzakliktadir. Bu da demek oluyor ki, Karar Birimi-
G ancak ¢kt degerini dort birim arttinir ise etkin hale gelebilmektedir.

Tablo-3.27. Karar Birimi-G’nin Toplamsal VZAya Gére Dual Problem

Formiilasyonu
DUAL KATSAYILARI
I ST. pu v u0
AMAC max | 7 {-10| 1
KISITLAR 1 <= -1 -1
2 <= -1 -1
3 <= 2 211
4 <= 5 -3 1
5 <= 7 -6 1
6 <= 8 911
7 <= 3 -5 1
8 <= 1 4 {1
9 <= 7 [-10] 1
TOR | urs | urs | urs
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Tablo-3.28. Karar Birimi-G’nin Toplamsal VZA’ya Goére Dual Problem Cozimii

SOLVER

Optimal deferler Kisitlar
z -4 sol saf
o 1,5 -1,5 -1
v 1 -1 -1
uo 4,5 -3,5 0
y4 0 2E-08 0
yS 0 0 0
y6 0 -1,5 0

y7 0 -5 0
y8 0 -7 0
y9 0 ~4 0

Dual ¢oziimde de z, = -4 olmugstur. Karar Birimi-G igin elde edilen denklem ise
asagidaki gibidir:

1,5y ~Ix-4,5= 4.

Bu denklem, “w,” degeri “-4” oldugu i¢in karar biriminin etkin olmadifim
gostermektedir. Primal ¢6ziimden ¢ikan sonuglar ile birlikte Karar Birimi-C’den
dort birim uzakta oldugu goriilmektedir. Sunu da belirtmek gerekir ki, Karar Birimi-
C’nin Tablo-3.12°deki dual ¢6ziimiinden de goriilebilecegi gibi denklemi 1,5y - x -
4,5 =0 ‘dir. Karar Birimi-G’nin ise 1,5y - x - 4,5 = -4’tiir. Daha 6ncede belirtildigi
gibi, bu geometrik durum iki karar birimi arasindaki uzaklifin sag taraf degerleri
arasindaki fark kadar olacagim gostermektedir : 4 L1 birimi.

Yukarida herbir karar birimi tek tek incelenen 6rnek, asagida genel bir incelemeye
tabi tutulmustur. Buna iligkin bilgiler Tablo-3.29°da yeralmaktadir. Bu tabloya gore
KB-A, KB-B, KB-C ve KB-D etkindir. Bu etkinlik, girdiye veya ¢iktiya yonelik
degil genel bir etkinliktir. Cunkii toplamsal model yonlendirilmemigstir. Bu doért
karar birimi $ekil-3.2°deki etkinlik simrini olugturmaktadir. KB-E, KB-F ve KB-G
etkin degildirler. Burada etkinlikler yiizde olarak élgilememektedir. Halbuki BCC
ve CCR modellerine etkinlik yizde deger olarak da o6lgilebilmektedir. Burada ise
etkin olmayan karar biriminin kendine hedef sectiBi karar biriminden girdi ve ¢ikt1
olarak ne kadar uzakta oldugu gorillebilmektedir. Omegin, KB-E, hedefi olan KB-
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B’ye ulagabilmek igin ¢ikti miktannm “2” birim arttirmali, girdi miktanm ise “2”
birim azaltmalidir. Bu durum da yine Sekil-3.2°de gériilebilmektedir.

Tablo-3.29. Ornek Problemin Toplamsal Model Genel Coziim Tablosu

Primal Problem (ADDP-I) Dual Problem (ADDD-I)
Karar z¥% s+ s- A w¥* m u uo
Birimi
A 0 0 0 Al= 0 1 3 4
B 0 0 0  A2=1 0 16 48 64
C 0 0 0  A3=1 0 1,5 1 45
D 0 0 0 A= 0 3 1 -15
E -4 2 2 A2=1 -4 1 1 -2
F -5 4 1 A2=1 -5 1 1 -2
G -4 0 4 =1 4 15 1 45

Cikt: Miktan
Q2N NN~
;\

b 4
m

Girdi Miktan

Sekil-3.2. Ornegin Toplamsal Model Coziimii Grafik Gosterimi

3.1.1.2. BCC Modeli

BCC Modeli, 1984 yilinda kendisini gelistiren Banker, Charnes ve Cooper’in
adlarimn bagharfleri ile amlmaktadir. Bu yontemde, CCR modelinde de oldugu gibi,
girdi ve ¢iktiya ydnelik olmak tzere iki ayn sekilde yonlendirilebilmektedir. Bu
yontem degisken olgege gore getiriye gore islemleri gergeklestirmektedir. Bunun
nedeni de, primal dogrusal programlamada “A” degiskeninin toplaminin “1” ile
simrlandinlmig olmasidir. BCC modelinin girdiye yonelik Primal ve dual dogrusal
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programlama problemleri asafida verilmigtir. Modeli agiklayici bir 6rek asafida
verilmigtir. Ciktiya yénelik BCC modelinin girdiye yonelik olandan uygulamada
onemli farklan olmadif1 igin ¢iktiya yonelik BCC modeli 6rnegi kapsama
almmamigtir (Charnes vd., 1994).

Asafidaki formiillerde X, dogrusal programin etkinligini inceledigi karar birimi olan
“o0”nun girdi degiskenlerinden aldif degerlerden olusan matris, benzer gekilde Y, ise
¢ikt1 degerlerinden olugan matristir. Primal formiilasyonda yer alan s*, ¢iktilar igin
aylak degisken, s™ ise girdiler igin aylak degigkendir. A, eger incelenen karar birimi
etkin degilse incelenen karar birimine baskin olan karar degiskeninin baskinhk
oranini gostermektedir. O da bir karar degiskenidir ve z, ile birlikte “1” degerini alir
ise o karar birimi etkin demektir. €’un asil amaci ise dual problemdeki etkinlik

gostergelerine bir alt sinir getirmektir.

z*, primal problemin, ®,* ise dual problemin optimal ¢6zim degerlerini
gostermektedir. Bu deger, incelenen karar biriminin etkinlik simrindan ne kadar
uzakta oldufunu belirlemektedir. Sonug olarak efer karar birimi etkin ise
z,*(= ©,*) = 0 olmahidir.

e Girdiye Yonelik BCC Primal (BCCp-I) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu;

min z, =6-¢ls™ —¢ls”
B,4,s" s

Kasitlar :
YAi-s"=7Y,

&, - XA-s"=0
1421

A,s7,57 20

(3.3)
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¢ Girdiye Yoénelik BCC Dual (BCCp-I) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

maxe, =u'Y, +u,
TR%

Kisitlar :
viX, =1
LY -vVIX+u1<0

—u'<-¢] 34
-vi<-£1

u,serbest

BCC modelinin giktiya yonelik Primal ve dual dogrusal programlama problemleri
asagida verilmigtir.
e (Ciktiya Yonelik BCC Primal (BCCp-O) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

ﬂza[cs_ z,=p+els* +£ls™

Kisitlar :

¢y, -YA+s =0

XA+s =X

TS =S 3.5)
1A=1

A,s%,57 20

e (Ciktiya Yonelik BCC Dual (BCCp-O) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

maxq, =v' X, +v,
2
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Kasitlar :
4y =1
- Y+v X +v, 120
-y 2-el (3.6)
-vi2-¢l

v, serbest

BCC Modeli VZA’nin daha iyi anlagilabilmesi igin bir 6mek verilmigtir. Bu 6rnek
Toplamsal VZA yonteminde de kullamldifindan burada tekrar girdi-¢iktt matrisi
verilmeyecektir. Aynca ¢dzamlerine birbirine gok benzedigi igin sadece girdiye
yonelik BCC Modeli 6rneklenecektir.

Karar Birimi-A (KB-A)’'min Girgiye Yé6nelik BCC modelinin primal probleminin

formiilasyonu Tablo-3.30°da gorilmektedir.

Tablo-3.30. KB-A’min Girdiye Yonelik BCC Modeli Primal Problemi Formiilasyonu
] S.T. 0 s+ s- Al A2 A3 M AS A6

AMAC 1| -0,05] -0,05

KISITLAR 1 2 -1 2 5 7 8 3

-1 2] 3] 6] 9 5

[
t{wln
(=)

N

Olusturulan bu tablo sonucunda Tablo-3.31°deki Karar Birimi-A’nin girdiye yonelik
BCC modelinin primal problem sonucu elde edilmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi, bir karar biriminin BCC modelinde etkin kabul
edilebilmesi igin z,= 6 = ] olmalhidir. KB-A da bu kogulu saglamaktadir. A1 = 1

olmasi da durumu tamamen kanitlamaktadir.

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin dual problem goziilecek ise oncelikle
Tablo-3.32°deki problem formiilasyonunun gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu
formilasyon sonucunda da Tablo-3.33teki sonuglara ulagilmaktadir.
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Tablo-3.31. KB-A’nin Girdiye Yénelik BCC Modeli Primal Problemi Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar '
z 1 sol saf
8 1 2 2
s+  15E07 -1,5E-07 0
s- 0 1 1
Al 1 0 0
A2 0 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.32. KB-A’min Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem Formiilasyonu

DUAL
KATSAYILARI
ISARET ST. v u0
AMAC max] 2 | 0 | 1
KISITLAR 1 = 1 2
2 <= 0,05 -1
3 <= -0,05 -1
4 <= 2 -2 1
5 <= 5 -3 1
6 <= 7 -6 1
7 <= 8 -9 1
8 <= 3 -5 1
9 <= 1 -4 1
10 <= 7 -10 1
TOR| urs | urs | urs

Tablo-3.33’teki girdiye yonelik BCC Modeli dual ¢oziimia sonucunda agagidaki
bilgiler elde edilmigstir. KB-A’nin denklemi,

0,1667y —0,5x - 0.6667 = 0.

Ayrica w; degeri bir olduBu igin etkindir. Dual ¢6ziimin aynntilan yeri geldigince
yapilacaktir.
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Tablo-3.33. KB-A’'min Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 1 sol saj

) 0,1667 1 1
V) 0,5 -0,17 -0,05
uo 0,6667 -0,5 -0,05

v4 0 0 0

yS5 0 -0 0

y6 0 -1,17 0

y7 0 -2,5 0

y8 0 -1,33 0

v9 0 -1,17 0

y10 0 -3,17 0

Tablo-3.34’te gériilmekte olan primal ¢o6zim KB-B’ye aittir. Bu tabloya goére
z,= 6 = 1 oldufu igin KB-B girdiye y0nelik olarak etkindir. Ancak bir karar
biriminin etkinlifi konusunda kesin bir sonuca varabilmek igin ¢iktiya yonelik
etkinligine de bakilmasi gerekmektedir. 22 = 1 olmasi da KB-B’nin etkinligini
kanitlamaktadur.

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin Tablo-3.35’teki dual problem ¢6ziim
sonucuna bakmak gerekmektedir. Ashnda geometrik sonuglar daha ¢ok etkin
olmayan karar birimlerinin hangi yonde ne kadar degisiklik yaparak etkin
olabilecekleri konusunda bize bilgi vermektedir. Burada ise KB-B etkin oldugu igin
dual ¢o6ziim bize ek bir bilgi saglamamaktadir,

Tablo-3.36’da goriilmekte olan primal ¢ozim KB-C’ye aittir. Bu tabloya gore
z,= 6 = 1 oldugu i¢in KB-C girdiye yonelik olarak etkindir. Ancak bir karar
biriminin etkinligi konusunda kesin bir sonuca varabilmek igin ¢iktiya yonelik
etkinligine de bakilmasi gerekmektedir. A3 = 1 olmasi da KB-C’nin etkinligini
kanitlamaktadur.
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Tablo-3.34. KB-B’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Primal Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 1 sol sag
0 1 5 5
s+ 0 -4.4E-16 0
s- 0 1 1
Al 1,7E-06 0 0
A2 1 0 0
A3 0 0 0
A 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0

Tablo-3.35. KB-B’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 1 sol saf

il 0,1111 1 1

Y 0,3333 -0,1111 -0,05
uo 0,4444 -0,3333 -0,05
v4 0 9.9E-09 0
yS 0 -1E-15 0
y6 0 __-0,7778 0
y7 0 -1,6667 0
y8 0 -0,8889 0
y9 0 -0,7778 0
y10 0 -2,1111 0

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin Tablo-3.37°daki dual problem ¢6ziim
sonucuna bakmak gerckmektedir. Burada ise KB-C etkin oldugu i¢in dual ¢6ziim
bize ek bir bilgi saglamamaktadir.



Tablo-3.36. KB-C’nin Girdiye Yénelik BCC Modeli Primal Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar
z 1 sol sag
6 1 7 7
s+ 0 -8,9E-16 0
S- 0 1 1
Al -1E-06 0 0
A2  2,5E-06 0 0
A3 1 0 0
Y. 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
AT 0 0 0

Tablo-3.37. KB-C’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 1 sol sag

U 0,25 1 1

v 0,1667 -0,25 -0,05
uo -0,75 -0,1667 -0,05
y4 0 -0,5833 0
yS5 0 -2E-15 0
y6 0 -2E-15 0
y7 0 -0,25 0
y8 0 -0,8333 0
y9 0 -1,1667 0
y10 0 -0,6667 0

Tablo-3.38°de goriilmekte olan primal ¢6ziim KB-D’ye aittir. Bu tabloya gore
z,= @ = I oldugu igin KB-D girdiye yonelik olarak etkindir. Ancak bir karar
biriminin etkinligi konusunda kesin bir sonuca varabilmek igin giktiya yonelik
etkinlifine de bakilmasi gerekmektedir. A4 = 1 olmasi da KB-D’nin etkinligini
kanitlamaktadir.

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin Tablo-3.39°daki dual problem ¢6ziim
sonucuna bakmak gerekmektedir. Burada ise KB-D etkin oldugu i¢in dual ¢6ziim
bize ek bir bilgi saglamamaktadir.
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Tablo-3.38. KB-D’nin Girdiye Y6nelik BCC Modeli Primal Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z I sol saf
0 1 8 8
s+ 0 3.8E-16 0
s- 0 1 1
Al 1,7E-07 0 0
A2 0 0 0
A3 0 0 0
A4 1 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 -1E-06 0 0

Tablo-3.39. KB-D’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 1 : sol - saf

W 0,3333 1 1

v 0,111 -0,3333  -0,05
uo -1,6667 -0,1111 _ -0,05
v4 0 -1,2222 0
y5 0 -0,3333 0
y6 0 -4E-15 0
y7 0 -4E-15 0
y8 0 -1,2222 0
y9 0 -1,7778 0
yl0 0 -0,4444 0

Tablo-3.40°da gorilmekte olan primal ¢ozim KB-E’ye aittir. Bu tabloya gore
z2,= 0 = 0,4667 oldugu igin KB-E girdiye yonelik olarak etkin bir karar birimi
degildir. Bu karar biriminin ¢6ziim kiimesi A*= (2/3,1/3,0,0,0,0,0) seklindedir. KB-E
etkin olabilmek i¢in girdilerini 0,4667 oramnda diigiirerek 2.3333 diizeyine biizmek
zorundadir. Bu girdi miktan da etkinlik sininndaki iki nokta olan KB-A’dan bu
etkinlik simn {Gzerinde aradaki uzaklifin 2/3’i, KB-B’den ise 1/3’ uzaktadir. Bu
durumu daha agik bigimde Sekil-3.3 yansitmaktadir.



42

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin Tablo-3.41°deki dual problem ¢6zim
sonucuna bakmak gerekmektedir. Dual ¢6ziim sonucuna gére KB-E, kendisine hedef
olarak KB-A ile KB-B’yi birlestiren dogru pargasi olan 0,0667y - 0,2x - 0,8 = 0
tzerindeki bir noktayr segmistir. KB-E’nin bu noktaya uzakhi simdi bulundugu
noktadan X-eksenine paralel olarak 0,4667 oranmindadir.

Tablo-3.42’de gorilmekte olan primal ¢6ziim KB-F’ye aittir. Bu tabloya gére
z, = 0,4667 olmasina rafmen 8 = 0,5 'tir. Aradaki bu fark problem formiilasyonunda
0,05 olarak alinan £dan kaynaklanmaktadir. Bu durumda z, = 6- ¢ olmaktadir. Bu
karar biriminin ¢6zitm ktimesi A*= (1,0,0,0,0,0,0) seklindedir. Bu da demek oluyor
ki, KB-F kendisine KB-A’mn degerlerini hedeflemigtir. Ancak Tablo-3.42’den de
gortlebilecegi gibi KB-F igin “s+” degeri de yaklagik olarak “1”dir. Bunun
sonucunda girdiye yonelik BCC modelinde sadece girdi yoninde degisiklik yapmak
KB-F igin yeterli olmamis, ¢ikt1 yoniinde de bir degisiklik gerekmistir. Bu degisiklik
de “1” birimdir. Bu durumu daha agik bigimde Sekil-3.3 yansitmaktadir.

Tablo-3.40. KB-E’nin Girdiye Yénelik BCC Modeli Primal Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,46667 sol sag
5 0,46667 3 3
s+ 0 4,4E-16 0
s- 0 1 1
Al 0,66667 0 0
A2 0,33333 0 0
A3 -1E-06 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.41. KB-E’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar

z 0,4667 sol sag
u 0,0667 1 1
v 0,2 -0,0667 -0,05
uo 0,2667 -0,2 0,05
v4 0 1,5E-09 0
yS 0 0 0
y6 0 -0,4667 0
y7 0 -1 0
y8 0 -0,5333 0
y9 0 -0,4667 0

y10 0 -1,2667 0

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin Tablo-3.43’deki dual problem ¢oziim
sonucuna bakmak gerekmektedir. KB-F’nin dual ¢6ziimiiniin sonuglan diger karar
birimlerinin ¢ézimlerinden farkh 6zellikler arzetmektedir. Ciinkii bu degerler “£’a
baghdir. Ciinkit ¢ikt1 deBeri etkinlik sinirindaki karar birimlerinin minimum ¢ikti
dizeyinden de diigiktir. Bu nedenle hedefledigi karar birimi olan KB-A’ya 6nce
girdi degerini 0,5 oraninda dugiirerek sonra da ¢ikti deferini “1” birim arttirarak
ulagabilmektedir.

Tablo-3.42. KB-F’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Primal Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar
z 0,45 sol _saf
0 0,5 1 1
s+ 0,99999 6,2E-17 0
s- 0 1 1
Al 1 0 0
A2 -1E-06 0 0
A3 -1E-06 0 0
A 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0




Tablo-3.43. KB-F’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,45 sol sag
n 0,05 1 1
v 0,25 -0,05 0,05
u0 0,4 0,25 -0,05
v4 0 -SE-09 0
Y5 0 0,1 0
v6 0 0,75 0
y7 0 -1,45 0
y8 0 0,7 0
9 0 0,55 0
y10 0 -1,75 0

Tablo-3.44’te gorillmekte olan primal ¢6zim KB-G’ye aittirr Bu tabloya gore
z, = 8= 0,6 dir. Bu durum da KB-G’nin etkin olmadifini ifade etmektedir. Bu karar
biriminin ¢6ziim kimesi A*= (0,0,1,0,0,0,0) seklindedir. Bu da demek oluyor ki,
KB-G kendisine KB-C’nin deferlerini hedeflemigtir = KB-G’nin bu hedefine
ulagabilmesi igin girdi dizeyini 0,6 oraminda biizmesi gerekmektedir. Bu durumu
daha agik bicimde Sekil-3.3 yansitmaktadir.

Ardindan geometrik sonuglar elde etmek igin Tablo-3.45°deki dual problem ¢oziim
sonucuna bakmak gerekmektedir. Buradaki degerlerden de KB-G’nin kendisine
hedef olarak KB-C’yi gordiagi anlastimaktadir. Ciinkat KB-G’nin (p,0,u,) degerleri
KB-C’nin degerlerinin 3/5 katidur.

Tablo-3.44. KB-G’nin Girdiye Yo6nelik BCC Modeli Primal Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal defierler Kasitlar
z 0,6 sol sag
0 0,6 7 7
s+ 0 1,8E-15 0
s- 0 1 1
Al -1E-06 0 0
A2 2,5E-06 0 0
Al 1 0 0
Ad 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.45. KB-G’nin Girdiye Yonelik BCC Modeli Dual Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar

z 0,6 sol sag

") 0,15 1 1

v 0,1 0,15 -0,05
ud -0,45 -0,1 -0,05
y4 0 -0,35 0
vS5 0 -2E-08 0
y6 0 5,6E-17 0
y7 0 -0,15 0
y8 0 0,5 0
y9 0 -0,7 0
y10 0 -0,4 0

Yukarida herbir karar birimi tek tek incelenen 6rnek, asagida genel bir incelemeye
tabi tutulmugtur. Buna iligkin bilgiler Tablo-3.46’da yeralmaktadir. Bu tabloya gore
KB-A, KB-B, KB-C ve KB-D etkindir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta,
bu etkinlifin girdiye yonelik etkinlik oldugudur. Bir karar biriminin etkin olup
olmadigina kesin karar verebilmek igin ayni zamanda ¢iktiya yonelik etkinligini de
incelemek gerekmektedir. Bu dort karar birimi Sekil-3.3’teki etkinlik sininni
olusturmaktadir. KB-E, KB-F ve KB-G etkin degildirler. Burada etkinlikler yiizde
olarak da olgiilebilmektedir. Ornegin, KB-E, hedefi olan KB-B’ye ulagabilmek igin
girdi miktarim mevcut durumun “0,467”’sine digiirmelidir.

Bir bagka hesap da dual problem ¢6ziim sonucu aracilifi ile yapilabilmektedir. “v”,
karar biriminin girdisindeki bir birim azalmamn yaratacafi etkinlik artigim
gostermektedir. Buna gore, 6megin KB-E, girdisini bir birim azaltir ise “0,2”
etkinlik artisi saflayacaktir. Ancak “0,467”yi “1”e tamamlayan deger olan
“0,5337lik bir etkinlik artigina ihtiyag duymaktadir. Bu da kullandif girdiyi
2,667 birim azaltmas: gerektigini gostermektedir. Sonug olarak KB-E etkin olmak
istiyor ise girdi kullammi “5-2,667=2,333” birim olmalidir. Bu durum da yine
Sekil-3.3°de goriilebilmektedir.



Tablo-3.46. Omek Problemin Girdiye Yonelik BCC Modeli Genel Coziim Tablosu

Primal Problem (BCCP-I) Dual Problem (BCCD-I)
Karar |2%=0* s+ s- A wq oo v uo
Birimi
A 1 0 0 Al=1 1 0,167 05 0,667
B 1 0 0 A2=1 1 0,111 0,333 0,444
C 1 0 0 A3=1 1 0,25 0,167 -0,75
D 1 0 0 Ad=1 1 0,333 0,111 -1,667
E 0,4667 O 0 Al1=0,672A2=033| [0,467 0,067 0,2 0,267
F 0,5 1 0 Al=1 045 005 025 04
G 0,6 0 0 A3=1 06 015 0,1 -045
8
7
c 6
5
5
£ 3
& 2 |
1 : i
0 . t {
o 2 4 6 10

Sekil-3.3. Omegin Girdiye Yonelik BCC Modeli Genel Coziim Sonucu Grafigi

3.1.2. Sabit Olgege Gore Getirili Modeller

3.1.2.1. Carpimsal Model

Carpimsal yontem difer Veri Zarflama Analizi yoéntemlerinden farkh olarak
logaritmik kisitlan igermektedir ve Cobb-Douglas zarflamast yapmaktadir. Bu
durum da Carpimsal yonteme etkin olmayan karar biriminin etkinlik sinirnna
uzakhigimin hesaplanmasinda dogrudal degil de ustel ifadeler kullamlmasi olanagim
vermektedir. Bu yontem o6zellikle ekonometrik formiilasyonlarda kullamiimaktadir.

Carpimsal model de, Toplamsal modelde oldugu gibi, girdiye veya g¢iktiya
yénlendirme bulunmamaktadir. Primal ve dual dogrusal programlama problemleri

asagida verilmigtir.
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¢ Carpimsal Primal (Maltp) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

min z, =-1s* - 1s”
A8

Kisitlar :

Log(Y)i~s* = Log(¥,)
Log(X)A—s = Log(X,)
1A=1

A,s%,57 20

G.7

e Carpimsal Dual (Maltp) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:
maxw, = u’ Log(¥,)- v’ Log(X,)+u,
H,V,U,

Kisitlar :
4 Log(Y)— v Log(X)+u,1<0
—p -1 (3.8)

-

-vT<-1

Carpimsal yontem uygulama sirasinda kullamimayaca i¢in daha aynntih

incelenmeyecektir.
3.1.2.2. CCR Modeli

CCR Modeli, 1978 yilinda kendisini gelistiren Charnes, Cooper ve Rhodes’un
adlannin bagharfleri ile amlmaktadir. Bu yontem girdi ve g¢iktiya yonelik olmak
tizere iki ayn gekilde yonlendirebilmektedir. Bunun sonucunda da onceki
yontemlerden farkli olarak girdi etkinliBi ayn, ¢tkt: etkinligi ayn olgiilebilmektedir.
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Bu yontem sabit olgege gbre getiriye gore islemleri gergeklestirmektedir. Bunun
nedeni de, primal dofrusal programlamada “A” degiskeninin toplammmn “1” ile
sinirlandiniimamis olmasidir. Bu kasitin eksikligi ¢6ziim kiimesi dahilindeki bolgeyi
geniglettifi gibi karar birimlerinin etkin olarak ortaya ¢ikma olasihfim
azaltmaktadir. CCR modelinin girdiye yonelik Primal ve dual dogrusal programlama
problemleri agagida verilmigtir Modeli agiklayic1 bir 6rnek asafida verilmigtir.
Ciktiya yonelik CCR modelinin girdiye y6nelik olandan uygulamada 6nemli farklan
olmadig igin ¢iktiya yonelik CCR modeli 6rnegi kapsama alinmamugtir (Charnes
vd., 1994).

e Girdiye Yonelik CCR Primal (CCRp-I) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

0,%* z, =0~ ¢ls* - gls

Kisitlar :

YA-s" =Y,

X, - XA-s =0 3.9)
Ast.s” 20

¢ Girdiye Y6nelik CCR Dual (CCRp-T) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

maxw, = u'Y,
v

Kisitlar :
VX, =1
Ty vTX<0
#Imve (3.10)
- <-el

-vi<-gl
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CCR modelinin ¢iktiya yonelik Primal ve dual dogrusal programlama problemleri
agafida verilmigtir. '
e (Ciktiya Yonelik CCR Primal (CCRp-O) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

maks z, = §+ £1s* + £1s
é,A,s s

Kisitlar :

oY, -YA+s" =0
XA+s =X

\ @3.11)
A,st,57 20

e (Ciktiya Yonelik CCR Dual (CCRp-O) Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu:

maxg, =v' X,
Hyv

Kasitlar :
4y, =1
-uY+viX20
—u"2-el

-viz-¢l

(3.12)

CCR modeli igin daha dnceki yontemlerin de daha iyi anlagilmas: igin kullamlan
o6rnek kullamlacaktir. Birbirine gok benzedikleri i¢in de sadece girdiye yonelik

¢Oziim ornekleri verilecektir.

Karar Birimi-A’min girdiye yonelik CCR modeli primal formiilasyonu Tablo-
3.47°deki gibidir.
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Bu primal formilasyon sonucunda ortaya gikan girdiye yénelik CCR modeli primal
¢Oziimii Tablo-3.48"dedir.

Tablo-3.47. KB-A’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Primal Problem Formiilasyonu

PRIMAL
KATSAYILARI
ISARET S.T. 6 s+ s- Al A2 A3 M AS A6 A7
AMAC min 1] -0,05] -0,05
KISITLAR 1 = 2 -1 2 5 7 8 3 1 7
2l = 0 2 -1 -2 -3 -6 -9 -5 -4)  -10
TUR jus o= [>= o= = = Pp= p= = |>=

Tablo-3.48. KB-A’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Primal Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,6 sol sag
0 0,6 2 2
s+ 0 -2,2E-16 0
S- 0 0 0
Al 0 0 0
A2 0,4 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0

Bu sonugtan da gﬁrﬁlebileceﬁi gibi CCR Modeli yakinsaklik kisiti olmadif igin
¢6ziim kimesini genis tutmaktadir. Bu yiizden de daha 6nceki modellerde etkin olan
KB-A, bu modelde etkin olmaktan ¢ikmigtir. Bu durum da etkin karar birimleri igin
“1” olmast gereken z; degerinin “0,6” olmasindan anlagilmaktadir. Buna gore (2;2)
noktasinda yeralan KB-A, etkin olmak igin, (2*0,6;2) = (1,2;2) noktasina gelmeli,
yani girdi kullamm oranmmi %60 azaltmalidir. Buradan hedef karar birimi de
anlagiimaktadir. Cunki Ai’lerden sadece A2 sifirdan farkhidir. Demek ki, Karar
Birimi-B hedef karar birimidir.
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Bu analizden sonra dual problemin Tablo-3.49°de yeralan formilasyonu aracilifi ile
elde edilen ve Tablo-3.50’de bulunan ¢6ziiminiin yorumianmasina gegilmektedir.
Aslinda geometrik sonuglar daha gok etkin olmayan karar birimlerinin hangi yonde
ne kadar degisiklik yaparak etkin olabilecekleri konusunda bize bilgi vermektedir.
Burada da KB-A etkin degildir. Etkisinde oldugu karar biriminin ise KB-B oldugu
primal ¢6ziimden anlagilmaktadir. Dual ¢6ziim tablosundan da géraldaga gibi KB-
A’nmin etkinlifi “0,6”dir. “1”e tamamlamas1 igin “0,4” etkinlife gereksinimi
bulunmaktadir. Bu ¢dzim girdiye yonelik oldugu igin “v” degeri, girdideki “1”
birim azalmaya karsilik gelen etkinlik artigim gostermektedir. Bu durumda KB-A
i¢in, girdideki bir birim azalma etkinlikte “0,5” artig demektir. Bdyle bir durumda
“1,1” etkinlige ulagiimaktadir. Bu da mimkiin olmadif: i¢in “1”e tamamlamak
etkinlikte “0,4” artig, yani “0,5%0,4” azalma gerekmektedir.

Tablo-3.49. KB-A’nin Girdiye Yénelik CCR Modeli Dual Problemi Formiilasyonu

DUAL
KATSAYILARI
ISARET ST. u v
AMAC max 2 0
KISITLAR 1 = 1 2
2 <= 005 -1
3 <= -0,05 -1
4 <= 2 -2
5 <= 5 -3
6 <= 7 -6
7 <= 8 -9
8 <= 3 -5
9 <= 1 4
10 <= 7 -10
TOR | urs | urs
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Tablo-3.50. KB-A’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Dual Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar

z 0,6 sol sag
i 0,3 1 1

v 0,5 -0,3 -0,05

u0 0 -0,5 -0,05
y4 0 -0.4 0
y5 0 0 0
y6 0 -0,9 0
y7 0 -2,1 0
y8 0 -1,6 0
y9 0 -1,7 0
y10 0 -2,9 0

Tablo-3.51, KB-B’nin CCR modeli primal problem ¢6ziim sonucunu gdstermektedir.
Buna gore KB-B etkindir, ¢linkii “z” degeri “1” olarak bulunmugtur. Tablo-3.52 de
KB-B’nin CCR modeli dual problem ¢6ziimii sonucunu yansitmaktadir. Ancak
KB-B etkin oldugu igin buradan elde edilebilecek yeni bir bilgi yoktur.

Tablo-3.51. KB-B’nin Girdiye Yo6nelik CCR Modeli Primal Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z

e

s+

S=-

Al

A2

A3

A

AS

A6

A7

-

ololololololololo|w|d
ooooooooou.n%

ClOIQCIQIO|=IC|[O|O]m i
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Tablo-3.52. KB-B’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Dual Problem Céziim Sonucu

SOLVER
Optimal deferler Kisitlar

z 1 sol saf

1) 0,2 1 1

v 0,3333 -0,2 -0,05
uo 0 -0,3333 -0,05
v4 0 -0,2667 0
y3 0 0 0
y6 0 -0,6 0
y7 0 -14 0
y8 0 -1,0667 0
y9 0 -1,1333 0
y10 0 -1,9333 0

Tablo-3.53, KB-C’nin girdiye yonelik CCR modeli primal problem ¢6ziim sonucunu
gostermektedir. Bu tabloya gére KB-C etkin degildir ve kendine hedef olarak KB-
B’yi belirlemigtir. Etkinlik diizeyi “0,7”dir. Tabloda, ozellikle “A2”nin aldign
degere bakilir ise “A”nin formiilasyonda “1” degeri ile kisitlanmadigim, birden az
degerleri alabilecegi gibi birden fazla degierleri de alabilecegini gdstermektedir.
Ardindan Tablo-3.54’¢ de, dual problem ¢oziim sonuglarina, bakilir ise girdide
yapilacak bir birimlik bizilmenin etkinlifi “0,167” dizeyinde etkiledigi
gorilmektedir. Halbuki KB-C’nin etkin hale gelebilmesi igin “0,3”lik bir degisime
yani girdide “1,8”lik bir azalmaya gereksinimi bulunmaktadir.

Tablo-3.53. KB-C’nin Girdiye Yénelik CCR Modeli Primal Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 0,7 sol sag
) 0,7 7 7
s+ 0 0 0
s- 0 0 0
Al 0 0 0
A2 1,4 0 0
A3 0 0 0
Ad 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.54. KB-C’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Dual Problem Co6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 0,7 sol saf

T 0,1 1 1

) 0,1667 -0,1 -0,05
u0 0 -0,1667 -0,05
v4 0 -0,1333 0
y3 0 1,1E-16 0
y6 0 -0.3 0
y7 0 -0,7 0
v8 0 -0,5333 0
y9 0 -0,5667 0
y10 0 -0,9667 0

Tablo-3.55., KB-D’nin girdiye yonelik CCR modeli primal problem ¢6ziim sonucunu
gostermektedir. Bu tabloya gore KB-D etkin degildir ve kendine hedef olarak KB-
B’yi belirlemigtir. Etkinlik diizeyi “0,533”dir.

Ardindan Tablo-3.56’ya da, dual problem ¢6ziim sonuglarina, bakilir ise girdide
yapilacak bir birimlik bizilmenin etkinligi “0,111” duzeyinde etkiledigi
gorilmektedir. Halbuki KB-C’nin etkin hale gelebilmesi igin “0,467’lik bir
degisime yani girdide “4,2” birimlik bir azalmaya gereksinimi bulunmaktadir.

Tablo-3.55. KB-D’nin Girdiye Yénelik CCR Modeli Primal Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,53333 sol saf
0 0,53333 8 8
s+ 0 8 9E-16 0
S- 0 0 0
Al 0 0 0
A2 1,6 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.56. KB-D’nin Girdiye Yénelik CCR Modeli Dual Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,5333 sol saf
u 0,0667 1 1
v 0,1111 -0,0667 0,05
uo 0 -0,1111 -0,05
v4 0 -0,0889 0
y3 0 -6E-17 0
y6 0 -0,2 0
y7 0 -0,4667 0
y8 0 -0,3556 0
y9 0 -0,3778 0
y10 0 -0,6444 0

Tablo-3.57, KB-E’nin girdiye yonelik CCR modeli primal problem ¢6ziim sonucunu
gostermektedir. Bu tabloya gore KB-E etkin degildir ve kendine hedef olarak KB-
B’yi belirlemistir. Etkinlik diizeyi “0,36”dr.

Ardindan Tablo-3.58’¢ de, dual problem ¢6ziim sonuglarina, bakihir ise girdide
yapilacak bir birimlik biiziilmenin etkinligi “0,2” diizeyinde etkiledigi goriilmektedir.
Halbuki KB-C’nin etkin hale gelebilmesi igin “0,647lik bir degisime yani girdide
“3,2” birimlik bir azalmaya gereksinim duymaktadir.

Tablo-3.57. KB-E’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Primal Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,36 sol sag
0 0,36 3 3
s+ 0 0 0
s- 0 0 0
Al 0 0 0
A2 0,6 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
A5 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.58. KB-E’nin Girdiye Y6nelik CCR Modeli Dual Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,36 sol sag
n 0,12 1 1
v 0,2 0,12 0,05
uo 0 -0,2 -0,05
v4 0 -0,16 0
y5 0 -1E-16 0
y6 0 -0,36 0
y7 0 -0,84 0
y8 0 0,64 0
y9 0 0,68 0
y10 0 -1,16 Y

Tablo-3.59, KB-F’nin girdiye yonelik CCR modeli primal problem ¢6ziim sonucunu
gostermektedir. Bu tabloya goére KB-F etkin degildir ve kendine hedef olarak KB-
B’yi belirlemigtir. Etkinlik dizeyi “0,15tir.

Ardindan Tablo-3.60’a da, dual problem ¢6zim sonuglanna, bakilir ise girdide
yapilacak bir birimlik bizilmenin etkinligi “0,25” dizeyinde etkiledifi
gorilmektedir. Halbuki KB-C’nin etkin hale gelebilmesi igin “0,85”lik bir degisime
yani girdide “3,4” birimlik bir azalmaya gereksinim duymaktadir.

Tablo-3.59. KB-F’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Primal Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,15 sol saf
0 0,15 1 1
s+ 0 -1,1E-16 0
s- 0 0 0
Al 0 0 0
A2 0,2 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.60. KB-F’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Dual Problem Cé6ziim Sonucu

SOLVER
_Optimal degerler Kisitlar
z 0,135 sol sag
n 0,15 1 1
v 0,25 -0,15 0,05
uo 0 -0,25 -0,05
v4 0 0,2 0
y3 0 0 0
y6 0 -0,45 0
y7 0 -1,05 0
y8 0 -0,8 0
¥9 0 -0,85 0
y10 0 -1,45 0

Tablo-3.61, KB-G’nin girdiye yonelik CCR modeli primal problem ¢6ziim sonucunu
gostermektedir. Bu tabloya gore KB-G etkin degildir ve kendine hedef olarak KB-
B’yi belirlemigtir. Etkinlik diizeyi “0,42tir.

Ardindan Tablo-3.62’ye de, dual problem ¢ozim sonuclarina, bakilir ise girdide
yapilacak bir birimlik biiziilmenin etkinligi “0,1” duzeyinde etkiledigi gériilmektedir.
Halbuki KB-C’nin etkin hale gelebilmesi i¢in “0,587lik bir degisime yani girdide
“5.8” birimlik bir azalmaya gereksinim duymalktadur.

Tablo-3.61. KB-G’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Primal Problem C6ziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar
z 0,42 sol saf
0 0,42 7 7
s+ 0 8,9E-16 0
s- 0 0 0
Al 0 0 0
A2 1,4 0 0
A3 0 0 0
A4 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
A7 0 0 0
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Tablo-3.62. KB-G’nin Girdiye Yonelik CCR Modeli Dual Problem Coziim Sonucu

SOLVER
Optimal degerler Kisitlar

z 0,42 sol saf

U 0,06 1 1

) 0,1 -0,06 -0,05
uo 0 -0,1 -0,05
v4 0 ’ -0,08 0
y5 0 -6E-17 0
y6 0 -0,18 0
y7 0 -0,42 0
y8 0 -0,32 0
y9 0 -0,34 0
y10 0 -0,58 0

Yukanda herbir karar birimi tek tek incelenen 6rnek, agafida genel bir incelemeye
. tabi tutulmugstur. Buna iligkin bilgiler Tablo-3.63’te yeralmaktadir. Bu tabloya gore
yalmzca KB-B etkindir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta,BCC
modelinde de oldugu gibi, bu etkinligin girdiye yonelik etkinlik oldugudur. Bir
karar biriminin etkin olup olmadigina kesin karar verebilmek ig¢in ayn1 zamanda
¢iktiya yonelik etkinligini de incelemek gerekmektedir. Bu karar birimi $ekil-
3.4°teki etkinlik sininm orijin ile birlikte olugturmaktadir. KB-A, KB-C, KB-D, KB-
E, KB-F ve KB-G etkin degildirler. Burada etkinlikler yiizde olarak
olculebilmektedir. Ornegin, KB-E, hedefi olan KB-B’ye ulagabilmek igin girdi
miktarim1 meveut durumun “0,36”sine dugirmelidir. Yani, girdi kullammim “5”

birimden “1,8” birime digtrmelidir.

Bir bagka hesap da dual problem ¢6ziim sonucu aracihif ile yapilabilmektedir. “v”,
karar biriminin girdisindeki bir birim azalmanin yaratacafn etkinlik artigim
gostermektedir. Buna gore, 6megin KB-E, girdisini bir birim azaltir ise “0,2”
etkinlik artis: saglayacaktir. Ancak “0,36”y1 “1”e tamamlayan deger olan “0,64luk
bir etkinlik artigina ihtiyag duymaktadir. Bu da kullandin girdiyi “3,2” birim
azaltmas: gerektifini gostermektedir. Sonug¢ olarak KB-E etkin olmak istiyor ise
girdi kullammi “5-3,2=1,8” birim olmalidir. Bu durum da yine Sekil-3.4°te
goriilebilmektedir.
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Tablo-3.63. Omek Problemin Girdiye Yonelik CCR Modeli Genel Coziim Tablosu

Primal Problem (CCRP-I) Dual Problem (CCRD-I)
Karar |2%=0* s+ s- A wqi oo v
Birimi
A 0,6 0 0 2A2=04 06 03 0,5
B 1 0 0 A2=1 1 0,2 0,333
C 0,7 0 0 A2=14 0,7 0,1 0,167
D 0,5333 0 0 22=1,6 /0,533 0,067 0,111
E 036 0 0 A2=06 0,36 0,12 0,2
F 0,15 0 0 A2=0,2 0,15 0,15 0,25
G 042 O 0 A2=14 042 0,06 0,1
8 / - &-Dmny
7+ P S Py
g 6
£s
g 4 |
34 . 4 E |
g- 2 -0 A |
LI P sF !
0 + {
0 2 4 6 8 10
Girdi Miktar

Sekil-3.4. Omegin Girdiye Yénelik CCR Modeli Genel Coziim Grafigi

3.2. VERI ZARFLAMA ANALIZINDE YENI YAKLASIMLAR

Veri Zarflama Analizi ile ilgili olarak simdiye kadar verilen yontemler, 6zellikle
1990°’a kadar katiksiz olarak kullamlmuglardir. Ancak bu tarihten sonra, Veri
Zarflama Analizinin kullamm alaninin da artmasiyla, bu yontemler yetersiz kalmaya
baslamigtir. Bu ytzden uygulayicilar, Veri Zarflama Analizini uygulayacaklan
problemin ozelliklerine gore yeni yontemler gelistirmigler, ya da eski yontemier
Uzerinde birtakim farklilagtrmalara gitmislerdir. Bu bolumde, bu yeni
yaklagimlardan daha ¢ok yapilacak uygulama ile ilgili olanlar ele alinmustir.



3.2.1. Kontrol Edilemeyen Girdi ve Cikti Durumunda VZA

Daha o6nce verilen Veri Zarflama Analizi yontemleri, kullamlan tim girdi ve
giktilann bafimh, defisimi kontrol altinda tutulabilen, degiskenler olduklan
varsayimim  kullanmaktadur. Halbuki bu durum gergekleri tam olarak
yansitmamaktadir. Ornek olarak bir ¢iftligin etkinligi olgtltyor ise girdi olarak o
ciftligin toprak yapist veya iklim kosullari alinabilir. Ancak toprak yapisi ve iklim
kogullan ¢iftlik yoneticisinin kontrolu altinda olmadigindan etkinligi etkilese bile
tizerinde 6nlem alinmas: mumkiin degildir. Bu yiizden bu tip, kontrol edilemeyen
degiskenlerin Veri Zarflama Analizi yontemlerinde amag fonksiyonunda yeralmasi
onlenmektedir. Bu durumu yansitan bir Toplamsal yontem temelli dogrusal

programlama modeli agafidaki gibi olusturulabilir.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri bagimli (D) ve kontrol edilemeyen (N) olmak iizere iki alt
kiimeye aynimaktadir. Boylece,

I1={12...m}=1, Ul ,I,0\I, =2

imaktadir.
0={12...84=0,U0,,0,n0, =@ °

Kontrol Edilemeyen degiskenleri de igeren Toplamsal temelli dogrusal programlama
modeli asafidaki gibidir

Amag Fonksiyonu :

mm_[zs;+zs;]

455 \re0, tely,



61

Kasitlar :

Zydﬂj -8 =y.,,r=12,...8
J=1

n
- Zxdlj -8 ==x,,i=12,...m
Jj=1

3 3.13
sz =1 G13)
J=1

A4,20,j=1,....n

s;20,r=1,...,s

s, 20,i=1,...,m

Yukandaki modelin yapisindan da anlagilabilecegi gibi kontrol edilemeyen
degiskenler amag fonksiyonuna alinmamakla beraber kisit degiskenlerinde sonucu
da etkileyebilecek sekilde bulunmaktadirlar. Ayrica her ne kadar yukaridaki model
Toplamsal modeli temel ahyorsa da aym degisiklik difer modellerde de
yapilabilmektedir.

. 3.2.2. Kategorik Girdi ve Ciktilar

Daha 6nce tamimlanan dort Veri Zarflama Analizi yonteminde de degigkenlerin
stirekli, diger bir deyisle kardinal, degerler aldif1 varsayim gegerlidir. Ancak bu her
zaman eldeki verilere uymayabilir. Degiskenler kategorik degerler de
alabilmektedir. Ornegin analiz sirasinda kullanacagimiz degiskenlere bir anket
¢alismasi ile ulagiliyorsa bu degerler kategorikdir. Bu durumun i@istesinden gelecek
model asagidaki gibidir.

Bir girdi degiskeninin L adet sinifa ait degerler alabilecefi varsayilsin (1,2,...,L).
Karar birimleri de bu simiflardan ancak ve ancak birine dahil olabileceklerdir. Bu
durumda karar biriminin L-boyutlu birim vektori, efer girdi degiskeni ise (5;,(n),
dip(n),..., 8y(n)) ve eger ¢ikts degiskeni ise  (yn(n), yr(n),..., Yu(n)) seklindedir.
Burada,
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5 1 “n” karar biriminin i. girdi degfiskeninde 1. kategoride olma durumu
n)=
a() 0 diger hallerde ‘

1 “n” karar biriminin r. ¢ikt1 degliskeninde 1. kategoride olma durumu
74(M) =14 diger hallerde

Eger bir 6rek vermek gerekirse; 5 adet simifa sahip 5 numarah ¢ikti degiskeninde 1
numarali karar birimini 3. sinifta ise y53(1)=1 ‘dir. Bu durumda y5(1)=0, 1=1,2,4,5.

Kardinal degiskenlerin oldugu gibi kategorik degiskenlerin de karar degiskenleri
bulunmaktadir. Bu karar degiskenleri agafidaki gibi tanimlanmaktadir :
£ 1 ekt faktori olmanin r. sirada olmaya gore dnemi

fi': 1. girdi faktor olmann i. sirada olmaya gore onemi

Bilindigi gibi sadece kardinal degerlerin géz6niine ahndifi CCR dual modelinde r.
¢ikti degigkeninin n. karar biriminin toplam etkinliine katkisi wy,’dir. Benzer
sekilde r. kategorik ¢ikti defiskeninin n. karar biriminin toplam etkinligine
katkisi

L
D fiya(m ‘dir. Yukanda anlatlanlar girdiye yonelik CCR dual modeline

I=1
(CCRp-]) yerlestirilince agagidaki modele ulagiimaktadir.
Amag Fonksiyonu:

maxw, = 4'Y, + 3 F7,(0)
BV

reORD

Kistitlar :
VX, + Y F8(0)=1

ieORD

K'Y+ YD Fly(0)-v X=- Y F'5(0)<0

reORD ieORD (314)
-yl <-el

—vi<-¢l
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3.2.3. Carpanlann Kisitlanmasi

Klasik Veri Zarflama Analizi yaklagimlarinda tim ¢arpanlar (u,v) igin tek bir “c”
anlamhlik aralifn kisitt kullamlmaktadir. Daha sonralan bu durum da birtakim
degisikliklere gidilmis ve ¢ikti garpanlan ile girdi garpanlan igin ayn anlamhlik
aralif kisitlan kullamlmigtir, “€” degeri 6nemlidir, ¢linka bu degerin duyarlilifina
gore gereginden az veya ¢ok karar birimi etkin olarak ortaya g¢ikabilmektedir.
Carpanlar ile ilgili yeni kisitlarin olusturulmas: Veri Zarflama Analizi’nin giciini ve
esnekligini giclendirecektir.

Bu konudaki genel yaklagim asagidaki form ile ifade edilebilmektedir :

pa; +va, £0,k=1,....K (3.15)

ay: Cikti garpanlarinin s-vektor katsayilar
a4 Girdi carpanlarinin m-vektor katsayilar

Bu ve buna benzer kisitlar herhangi bir Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemine
eklenebilmektedir. Burada 6mek olarak Toplamsal modele eklenmesi gosterilmigtir.

Amag Fonksiyonu:

maxaw,=u'Y, - v' X, +u,

v,

Kisitlar :
LYY=V X+ul1<0
UA°+vTA <0
-uT<-1 (3.16)
-vi<-1

u,serbest

Yukandaki (2.16) modelin duali alinirsa agafidaki formiilasyon ortaya ¢ikmaktadir



Amag Fonksiyonu:

min z, =-1s" - 1§~

o
A58,z

Kisitlar :
YA-s"+A%z=Y,

-~ XA-s"+A'z=-X,
11=1

AsT,87 20

3.17)

A°z ve A'z vektdrlerinin her bir birimi “residue” olarak adlandinimaktadir. Ancak
bunlar zaten varolan standart aylak degiskenler ile kangtinlmamalidir. “Residue”lar
etkinlik deferi lizerinde ayarlamalar yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu
yiizden carpanlar iizerinde yeni kisitlar tammlamak zarflama yiizeyini de
etkilemektedir.

3.2.4. Kayan Etkinlik Analizi (Window Analysis)

Daha onceki yontemlerde karar birimleri bir defisken i¢in yalmz bir kere
gézlemlenmigstir. Ancak eldeki degiskenler, karar birimlerinin zaman serileri halinde
degerler almasina neden oluyorsa bu durumun dikkate alinmas) gerekir. Aksi halde
eldeki verilerin sundugu bilgiler analiz sirasindaki kaybedilebilir. Omegin karar
biriminin zaman iginde etkinlifinde artan bir trend var ise bu bilgi klasik VZA
yontemleri ile kaybedilmektedir. Bunu 6nlemek igin hareketli ortalamaya benzeyen
bir yontem kullamimaktadur.

Bu yontemin temelindeki model klasik VZA yontemlerinden herhangi biri olabilir.
Daha sonrasinda ise analiz igin bir pencere dénemi belirlenmelidir. Bu periyod
genellikle Gig ya da dort donem olmaktadir. ilk pencere donem igin analiz yapilirken
bu analiz doneminde yer alan her karar biriminin her dénemi artik yeni bir karar
birimidir. Bu da demek oluyor ki efer pencere donemi ii¢ donem ise ve karar birimi
sayisi “x” ise analiz sirasinda yeni karar birimi sayist “3x” olacaktir. Bu analiz
donemi bitince periyod bir ileriye kaydirnilmaktadir.
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3.2.5. Sirasal Girdi ve Cikt1 Durumunda Veri Zarflama Analizi

Klasik olarak nitelendirilebilecek dort VZA yaklagiminda da girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin sadece siirekli sayisal degerleri almasi mtimkindtr., Halbuki eldeki
veriler sirekli olmak yerine kategorik veya swrasal da olabilmektedir. Omegin,
veriler bir kamuyou aragtirmasi sonucundan elde edildi ise bir swralama
sozkonusudur (COOK ve KRESS, 1991).

Cok amagh sirasal karar problemlerinin ¢6ziminde karar birimlerinin dogru bir
sonug siralamasimi elde etmek igin asagidaki Gig konu 6nem tasimaktadir :
1. Degiskenlerin 6nem dereceleri
2. Her bir degiskene gore belirli bir sirada olmanin 6nem derecesi
3. Siralamayr yapanmin kritere gore karar birimleri arasinda yapabildigi
aynmin netligi.

Sirasal VZA’nde bu 6nemli konulardan ikincisine gu sekilde ¢6ziim getirilmistir:

Wi = Wiy 2VH,

Buradaki 6nemli noktalardan biri, isleme baglamadan Once, defiskenlerin azalan
onem sirast ile dizilmesi gerekliligidir. Bu kisita gére bir karar biriminin k
degiskeninin 1. sirasinda olmasimn 6nemi, k+1. degiskenin 1. sirasinda olmasinin
oneminden vH, kadar fazladir. Burada #,, farkh Slcekleme faktorleridir. ‘v~ ise
degigken dnemi ayirma faktori adim almaktadir. $ekil-1 azalan 6nem durumu igin
kriter 6nemi aynmi kavramim agiklamaktadir. H,en az ayrnnmmn goreli degerini
saglarken v/, mutlak deferi vermektedir.

Asagidaki esitsizlikte yeralan G, ;, aym kriterin 1. Sirasinda olmak ile I+1. Sirasinda

olmann énemieri arsindaki farkin minimum degerini almaktadir:



Wi = Wi 2Gy,,V0LE

G, fonksiyonu iki durumudan etkilenmektedir : siralar arasindaki goreli onem

farkinin araliklan ve mutlak aralik gereksinimleri. Mutlak aralik gereksinimleri, bir
degiskenin 6nem duzeyi ve netlik derecesi ile ilgilidir. Degisken, yiksek onem

diuzeyine sahip ise Zwk,, ile birlikte siralarin araliklan arasindaki fark da
H

buyimektedir. Netlik azalinca farklar da azalmaktadir. Bu durum sonucunda ‘G, ,’,

asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

G =gy,

g : Sira diizeylerinin géreli durumu

K X
Ly =ZH} ZHJ

J=k J=l
u, . Stralama durumlannin degistifi mutlak derece (kriterin bulanikli).

Ancak u,, bazi problemlerde sabit alinabilecegi igin f,2, ig¢in tek bir ‘s’
parametresi kullanilabiimektedir.

g;, | siras1 igin siralama durumu aynm fakt6ria olarak adlandinlmaktadir. 7, ise k
degiskeninin biziilme faktorudiir; aralik boyutundaki kigiilmeyi ifade etmektedir.

Eger kriterlerin bulamkhii 6nemli ise formilasyonda asapidaki esitsizlik de yer
almahdir :

u,—u;, 2F.

Burada ‘&’ yerine Y’ kullamlmistir, ¢inki bulamkbik siralamasi 6nem

siralamasindan farkli olabilmektedir.
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Son olarak alt simirlarin yanina bir de iist simr eklenmektedir :
Wi =Wy — t,‘(wLl - ww)s 0,k=1,...K

Yukanda yapilan agiklamalarin sonucunda sirasal girdi ve ¢ikti durumunda VZA
yaklagiminin matematiksel modeli agagida verilmigtir:

Amag Fonksiyonu:
R; (2)= Maks.R, (2)= z Z di (i, )W,
k1

Kisitlar :
> >d, (w, <Li=12,.. N
k 1

W, — W — 8L, 20k=12,.. . K;l=12,... . N-1
Wy — 8Lt 20,k=12,.. K.

Wi = Wen — (W, Wiy ) S0 k=12,.. K.

W, W, —VH, 20,k=12,... K-1;/=12,...,N.
Uy = Uy ~F20,j=12,... K-1

v2z,F2z2:z

W, U, V,F20,VEk, I
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3.2.6. Karar Birimlerinin Karsilagtirmal Uzaysal Dezavantajlarinin ( Comparative
Spatial Disadvantages) Belirlenmesi

Karsilagtirmali Uzaysal Dezavantaj (KUD) yaklasimi daha 6nce pek agiklanmayan
ve bundan sonra da agiklanmayacak olan radyal olmayan VZA yéntemlerine aittir.
Bu yontem, karsilagtirmali dezavantaja sahip bolgelerin tammlanmasim ve gesitli
girdi/gikt1 faktorlerinde ne kadarhik bir iyilestirme gereksinimi oldufu konusunun
kestirilmesini sajlamaktadir (ATHANASSOPOULOS, 1996).

Bu yaklagimin matematiksel modeli agagidaki gibidir:

Amag Fonksiyonu:

MaksZP* "f ZP;BUB
Ay 28 e T "
Kisitlar:

z,lxv 6, = ,t-—l.. m.
J=1

n
jz;/ljy,j =2, Vg, sT = 1,...,s

le-:l

Jel

Ry

4,56, <—,4,,B, €[0,1],Vi.

m

r s«———<A1 ,T,.A, €[0,1],vr.
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3.3. BIR VERI ZARFLAMA ANALIZI UYGULAMASINDA TEMEL ADIMLAR

3.3.1. Gozlem Kiimesinin Se¢imi

VZA’ndeki ilk agama, birbirleri ile kargilagtirmal: etkinlik 6lgtim@ yapilacak olan
karar birimlerinin se¢imini icermektedir. Bu birimlerin tiretim teknolojisi agisindan
birbirine benzer olmalan, diger bir deyisle gézlem kitmesinin homojen olmast, elde
edilecek sonuglann anlamhilif agisindan 6nemlidir. Bu kiimenin homojen olmasi,
sbzkonusu grubu olusturan karar birimlerinin aym girdi-gikti karmalarina sahip
olmalan ve digsal etkenlerin birbirinden ¢ok farkli olmadifi anlamim tagimaktadir.
Gozlem kimesinin igerdigi karar birimi sayistn belirli bir degerin Gzerinde olmasi
ile turetilecek etkinlik 6lgatlerinin birbirinden farkli olmasi olasilif saglanmaktadur.
Aksi takdirde, herhangi bir etkinlik oraninda avantajli olan karar birimi tim
agrliklan kendi agisindan engoklayip etkinlik siminnda yeralmaktadir. Bu nedenle,
etkinlik ol¢iimiintin anlaml olabilmesi igin goilem kiimesinin segiminde ¢ok titiz
davramlmasi gerekmektedir (YOLALAN, 1993).

3.3.2. Girdi ve Cikt1 Kimelerinin Segilmesi

Veri tabanlh bir etkinlik 6lgiim teknigi oldufundan, VZA ile yapilacak olgiimiin
saglikh olabilmesi, gozontne alinan girdi ve giktilarin anlamh olmas: ile olasidir.
Bu agamadaki amag, tretim teknolojisini en iyi gekilde ifade edebilecek olan girdi ve
¢tktilann segilmesidir. Bu nedenle, iretim ile iligkilendirilebilecek bitiin aday girdi
ve giktilann listesi yapilarak ige baglanmalidir. Daha sonra, etkinlik 6lgimini
yapacak olan uzmamn goriisii ve regresyon analizi veya korelasyon analizi gibi bazi
on istatistik analizleri yardimu ile birbiri arasinda gok yiksek dogrusal iligki bulunan
ve iretime dogrudan etkisi bulunmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve ¢ikt1
sayisinin azalmasi ile VZA’nin aynstuma yetenefi artmaktadir. Girdi ve ¢ikti
sayisimin artmasi, beraberinde karar birimi sayisinin artmasim da getirmektedir. Bu
da gozlem kiimesinin homojenligini bozmaktadwr. Verilerin Slgim hatasindan
armdinlmast da ¢ok onemli bir faktordir. Hangi girdi ve giktin, iiretim
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teknolojisini en iyi sekilde temsil ettifi, ¢esitli girdi-cikti senaryolarinin VZA
yontemleri ile sinanmas: yolu ile bulunmaktadir.

3.3.3. VZA lle Goreli Etkinlik Ol¢timi

Karsilaghirmali analizi yapilacak olan karar birimlerinden olusan gézlem kiimesi ve
ilgili girdi-gikti kimeleri segildikten sonra, etkinlik olgimiind yapacak analist,
mevcut Oretim ortamu igin en uygun olan VZA modelini segmektedir. Herbir karar
birimi igin ilgili dogrusal program gézilerek ¢6ziim kiimelerine ulagiimaktadir.

3.3.4. Herbir Karar Birimi Igin Ayrint1 Analizi

Dogrusal programlardan elde edilen ¢6zam kumelerinin 1% altinda daha 6nceki
sayisal drnekler aracihfh ile agiklandii gibi, etkin olmayan herbir karar biriminin
yoneticisine isletmenin etkin duruma déntstorilebilmesi igin ne gibi onlemler
alinmas: gerektifine iligkin bilgiler tiretilmektedir. Cesitli makalelerde, konuya
gore ok farkh niteliklerde aynnti analizi gériilebilmektedir.

3.3.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi

VZA’nin son agamasinda, gbzlem kimesine ait etkin olan ve olmayan karar birimleri
igin ortak bulgular araghnimaktadir. Ayrica, gozlem kimesini olusturan karar
birimlerinin ait oldugu endistri dalinin genel durumu hakkinda degerlendirmeler
yapilmaktadir.



BOLUM 4

UYGULAMA

4.1. LT.U ARASTIRMA ETKINLIKLERININ GENEL YAPISI

Istanbul Teknik Universitesi Aragtirma Etkinlikleri 2547 sayih Yiiksek Ogretim
Kanununun 2880 sayih degisik 58. Maddesine gore diizenlenen Yonetmelik uyarinca
1984 yilinda kurulmugtur. 1984°den Ekim 1996°ya kadar gegen sirede toplam 789
proje desteklenmis olup; desteklenen projelerin 416°s1 lisansiistii, 354’1t Arastirma-
Geligtirme ve 27’si ise Rektorlik altyap: projesi niteliklidir .

ILT.U Araghrma Etkinlikleri’nun temel hedefi, mevcut aragtirma potansiyelini
canlandirmak ve gelistirmektir. Daha 6nce mevcut olan Aragtirma-Geligtirme,
Lisansiistt ve Rektorlik altyapr proje programlarina ek olarak geng oOgretim
tyelerine aragtirma alaninda baslangic destegi saglamak amaciyla Geng
Arastirmacilan Destekleme Programi; disiplinleraras: projelerin ortaya ¢ikmasini
saflamak amaci ile Cok Disiplinli Aragtirmalan Destekleme Programi, tlke
savunmasina yonelik teknolojik projeleri desteklemek amaciyla Savunma Sanayii Ile
Iigili Aragtirmalan Destekleme Programi ve I.T.0’nin yurtdisindaki her tirli
aragtirma ve egitime dayali, igbirligini, sajlamak amaciyla da Uluslararas: Igbirligini
Destekleme Programlan olusturulmusgtur.

4.2. ARASTIRMA PROJELERI

Programlarda Uyulmas: Gereken Genel Esaslar

1. Proje yirutiicileri, Lisansiistii Projelerini Destekleme Programi diginda diger
programlarda eszamanh birden fazla proje yiiriitemezler.
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2. Bagvurular, Aragtirma Etkinlikieri tarafindan belirlenen formata uygun olarak
hazirlanir.

3. Aragtrma Etkinliklerince desteklenen projeler kapsaminda uluslararas: diizeyde
bildiri, yayin, somut bir uriin, akademik etkinlik veya bir hizmet tretilmesi
beklenir.

4. Projenin Aragtima Fonu Yonetim Kurulunda kabuliinden sonra ITU Rektorluga
ile Proje Yuritiicast arasinda bir sézlesme yapilir.

Progranilann Temel Hedefleri :
ILT.0 Aragnrma Etkinlikleri yedi farkli programi desteklemek ve geligtirmeye
yonelik olarak gahgmaktachr:

1. Bilimsel Aragtirma ve Gelistirme Destekleme Programi
Bu programda yer alan projelerin desteklenmesindeki amag;
e 1.T.0 Opretim Elemanlarinin bilimsel ve teknolojik arasturmalar yapmalan
1¢in uygun ortam yaratmak,
® Projelere katilan geng bilim adamlarimin yetismesini tegvik etmek,
¢ Ulke bilimi ve teknolojisine katki saglamaktir.

2. Bilimsel Aragtirma ve Geligtirme igin Altyap: Destekleme Programi
Bu programda yer alan projelerin desteklenmesindeki amag 1.T.U Bitgesinin yanisira
bilimsel aragtirma ve gelistirme igin gerekli fiziksel altyapty: desteklemektir.

3. Geng Aragtirmacilan Destekleme Program,
Bu programda yer alan projelerin temel amaci;
» Doktorasim tamamiamiy geng 6gretim elemanlanim desteklemek,
e 1T.U’de gorev yapan Yrd. Dog. ve Dog.’lerin yayin etkinliklerinin
artmasina katkida butunmak
* Bu aragtincilann aragtrmaya yonelmeleri i¢in baslangic kaynaklarnim
olugturmaktir.
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4. Cok Disiplinli Aragtirmalan Destekleme Programi
Bu alt grupta yer alan projelerin desteklenmesindeki amag;

L.T.U ‘de gesitli bilim dallant arasinda ¢ok disiplinli ortak galigmalan
desteklemek,

Bilimdallan arasinda uyumlu gahigma ve bilimsel dayamgmay: tegvik
etmek,

e Bu yolla tim iniversitenin benimseyecegi 1.T.U Projeleri olusturmaktir.

5. Savunma Sanayii ile Ilgili Aragtirmalan Destekleme Program
Bu programda yer alan projelerin desteklenmesindeki amacg;
e 1ITU’nin Savunma Sanayii
vermesini saglamak,

e Genel Kurmay Baskanh@$ ve Kuvvet Komutanliklan ile 1.T.U arasindaki
dayamgmanin  altyapisini olugturmak,

ile ilgili aragtirmalara gerekli o6ncelifi

¢ Bu yolla hazirlanan 1.T U Projelerine Savunma Bakanliinin mali
destegini alarak Gniversitenin AR-GE etkinliklerini gelistirmektir.

6.Uluslararas: Igbirligini Destekleme Program

Bu programda yer alan projelerin desteklenmesindeki amag;

LT.OU’niin yurtdisindaki Griversite ve enstitiilerle her tarla aragtirma ve
egitime dayali  igbirliginin gelistirilmesini saglamak,
»®

Bu yolla hazirlanan 1.T.U Projelerine destek saglayarak imniversitenin

¢agdas tiniversite ve aragtirma enstitileriyle igbirligini arttirmaktr.

7 Lisansisth Tezlerini Destekleme Programi
Bu alt grupta yer alan projelerin desteklenmesindeki amag;
e IT.U Ogretim Elemanlannin yarittii deneysel nitelikteki yitksek lisans
ve doktora tez galigmalarim desteklemek,

o Lisansistii tezlerde Ofrencilerin deneysel ¢alisma yapabilme becerisi
kazandirmak,

¢ Bu yolla bilim ve teknolojiye katki saglamaktur.
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4.3. PROGRAMLARIN GENEL ESASLARI
4.3.1. Bilimsel Aragtirma ve Gelistirme Destekleme Programi

Bilimsel Aragtirma-Gelistirme Destekleme Programimin uygulanmasinda uyulacak
esaslar agafida belirtilmigtir:

1. Arasgtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulu, Aragtirma Etkinlikleri aracihifi ile, her yil
“Oncelikli Aragtirma Alanlari”m belirler ve duyurur.

2. Bagvurular her yil iki donemde yapilir. Birinci donem 15 Ocak, ikinci dénem 15
Eylul’de sona erer.

3. Proje yiriitiiciisi, “Aragtirma-Geligtirme Proje Onerisi’ni bagh bulundugu
Fakiilte Dekanlifi’na veya Enstitii Madirligine ve bir kopyasim da hazirlanan
formata uygun olarak ITU Aragtirma Etkinliklerine “aym anda” verir.

4. Proje onerisi en geg bir hafta iginde, ilgili Fakiite Y6netim Kurulu veya Enstitii
Yonetim Kurulunca tayin edilen, en az biri ITU digindan olmak tizere, ti¢ hakeme
gonderilir ve gorisleri alimir. Gorag bildirme siiresi en gok bir aydur.

5. Fakilte Dekam veya Enstiti Midiri, Proje Onerisi ile ilgili olarak ilgili Bolim
ve Anabilim Dali Bagkanindan, birim olanaklarmin yeterliligi ve kullanilmasinda
bir sakinca olmadifina dair on beg giin iginde yazili goriig alir.

6. Ulke teknolojisini ileri gotiirecek nitelikte olan Arastirma-Gelistirme Projeleri,
ilgili kuruluglar proje giderlerine katkida bulunuyorlarsa, Arastirma
Etkinliklerince 6ncelikle desteklenir.

7. Salt bilimsel araghrmaya yonelik Aragtirma-Geligtirme Projelerinin iilke
ekonomisine ve iilke insanina ne yonde faydali olacagh Proje Oneri Formlarinda
agikca belirtilmelidir.

8. Fakilte Yonetim Kurullan siiresi iginde gelen projeleri hakem goriigleriyle
birlikte inceler ve bir 6ncelik siralamas: yaparak gerekgeli agiklamasiyla birlikte,
projenin Fakiilte’ye verilmesini izleyen alti hafta i¢inde, Aragtirma Etkinliklerine
gonderir.

9. Projenin nihai degerlendirmesi Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulunca yapilir.
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10.Bir yildan uzun stren projelerde, proje ylritiictsi her yil igin bir gelisme
raporunu Aragtirma Etkinliklerine génderir. Projeler en ¢ok t@i¢ yil siireli olabilir
ve bu siire iginde bitirilir.

11.Siresi bir yil veya daha az olan projelerin bitiminde, daha uzun siireli projelerde
ise slirenin ortasinda ve bitiminde Proje Yurutictsti tarafindan projenin
gelismesinin ve sonuglanmn agiklanacad: ve tartigilacagi seminerler verilir. Bu
seminerlerin diizenlenmesi ve duyurulmasindan ilgili Dekanliklar ve Enstitii
Midirleri sorumludur. Bu seminerlere Araghrma Etkinlikleri Yoénetim Kurulu
tiyeleri, ITU ve diger tniversitelerden konu ile ilgili bilim adamlan ve projenin
endistriyel uygulamasi s6z konusu ise ilgili endiistri kuruluslan temsilcileri davet
edilirler.

12.Proje sonug raporu, Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulunca belirlenen formata
gore bes niisha olarak hazirlamr. Sonu¢ raporu, ilgili Fakiilte veya Enstitii
Yonetim Kurulu’nca tayin edilen en az bir hakem gérisi ve Fakiilte veya Enstitii
Yonetim Kurulunun degerlendirmesi ile birlikte Aragtrma Etkinliklerine
gonderilir. Aragtirma Etkinlikleri Yoénetim Kurulu sonu¢ raporu ve Fakiilte
Yonetim Kurulunun degerlendirmesini inceleyerek projenin kapanmasi kararini
VETir.

13.Aragtirma Etkinliklerince desteklenen projelerin yaymn, telif ve patent haklan
Aragtirma Etkinliklerinun katkisi oramnda ITU Rektorliigine aittir.

14 Arastirma Etkinliklerince desteklenen projelerde iiretilen yayinlarda, ¢alismanin
ITU Aragtirma Etkinliklerince desteklendigi belirtilmelidir.

4.3.2. Bilimsel Aragtirma ve Gelistirme i¢in Altyapiy1 Destekleme Programi

Bu programin uygulanmasinda uyulacak esaslar agagida belirtitmigtir:

1. Bu programa basvuru her zaman yapilabilir.

2. ITU Rektorligi ve bagh birimlerindeki bilimsel arastirma ve gelistirmeye temel
olusturacak genel amaglh bilgisayar, kiitiphane, laboratuar, egitim-0gretim ve
yayin etkinlikleri bu kapsamda desteklenir.
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3. Bu projelerde teklifler birimlerce yapilir. Ilgili birimin bagl oldupgu Dekanhk,
Enstitih veya Merkez tarafindan hazirlanan teklifler Aragtirma Etkinlikleri
Yonetim Kurulunca degerlendirilerek sonuglandintir ve yiriirlige konur.

4.3.3. Geng Arastinicilan Destekleme Programi

Geng Arastincilan Destekleme Programmin uygulanmasinda uyulacak esaslar
asafida belirtilmigtir:

1. Bu programa yapilan bagvurularda Bilimsel Aragtirma ve Gelistirme Destekleme
Programinda gegerli olan esaslar izlenir.

2. Bagvurularda Doktorali Aragtirma Gorevlisi ve Yardime1 Dogentler igin 36 yas,
Dogentler igin de 40 yagindan giin almamis olmak kogulu aranir.

3. Aragtinicilar bu program kapsaminda aragtirma projesi hazirlayabilmek igin
gerekli destek bagvurusunda bulunabilirler.

4. Projeleri desteklenen aragtiricilanin  projelerin  bitiminde bildii ve yayin
etkinliklerinde bulunmalan esastir.

5. Yurtigi ve yurt disindan bilim 6dild almig olan ve/veya bilim akademisi diyeligi

bulunan geng aragtiricilarin projelerine 6ncelik verilir.

4.3.4- Cok Disiplinli Araghirmalan Destekleme Programi

Cok Disiplinli Aragtirmalan Destekleme Programinin uygulanmasinda uyulacak
esaslar agagida belirtilmigtir;

1. Bu programa bagvurular ITU Rektorlugi Aragtirma Etkinliklerine yapilr.

2. Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulu nerilen en az alti hakemin ugiinden goris
ister. Bu hakemlerden en az biri ITU disindan segilir.

3. Bu projelerin desteklenmesinde en az i¢ disiplinde yer alan farkli birimlerin ortak
¢aligmas: aranmaktadir.

4. Universite digindan endiistri ve aragtirma kurumlarinca da desteklenen projelere
Aragtirma Etkinliklerince 6ncelikle destek saglanir.
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4.3.5. Savunma Sanayii ile ilgili Aragtirmalan Destekleme Programi

Savunma Sanayii ile ilgili Bilimsel Aragtirma ve Geligtirme Destekleme Programinin
uygulanmasinda uyulacak esaslar agafida belirtilmigtir:

1. Bu programa bagvurular ITU Rekt6rliiga Arastirma Etkinliklerine yapilir.

2. Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulu 6nerilen en az alt: hakemin figiinden goriis
ister. Bu hakemlerden en az biri ITU digindan segilir.

3. Genel Kurmay Bagkanlifi, Kuvvet Komutanhklani ve Savunma Bakanhfina
sunulan projeler bu kapsamda oncelikle degerlendirilecektir.

4.3.6. Uluslararast Isbirligini Destekleme Programi

Uluslararas: Isbirligini Destekleme Programimin uygulanmasinda uyulacak esaslar
asafida belirtilmistir:

1. Bu programa basvurular, ITU Rektorligi Aragtrma Etkinliklerine yapilr.
Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulu onerilen en az alti hakemden {icinden
goris ister.

2. Yurtdisindaki akademik ve aragirma kurumlardan biri ile igbirligi belirli bir
asamaya gelen projelere 6ncelik saglanir.

3. Bu program kapsaminda projeler bir yil sireyle desteklenir. Gerekli gérilmesi
halinde Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulunun karariyla birer yil sireyle en
fazla ¢ yil i¢in uzatihr.

4. Destegin nitelifi Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulunca belirlenir.

4.3.7- Lisansistd Tezlerini Destekleme Altprojesi

Lisanststi Tezlerini Destekleme Altprojesinin uygulanmasinda uyulacak esaslar
asagida belirtilmisgtir:

1. Bu projelere bagvuru her zaman yapilabilir.
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. Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulu her 6fretim yih baginda yaptifi ilk

toplantida Aragtirma Etkinliklerince Yiiksek Lisans ve Doktora tezlerine saglanan
mali destegin tavan sinirlarimi belirler.

. Bu projelerde arastiric1 olarak sadece tez damgmanlan ve tez 6grencileri yer

alabilir,

. Proje bagvurulan ilgili Enstitd Anabilim Dali (B6liim) Bagkanhiklan aracilig: ile

Enstitiilere yapilir.

. Enstiti Anabilim Dali Bagkami, Projenin yiiriitilmesinde birim olanaklannin

yeterlilii ve kullanilmasinda bir sakinca olmadifina dair yazili goris alir ve
kendi goriginii de ekleyerek Enstitii Madarligtne iki hafta iginde teslim eder.

. Enstitii Yonetim Kurulu Yiksek Lisans Tezlerinde ITU iginden iki hakem seger

ve proje i¢in hakemlerden en geg iki hafta iginde yazil1 goriis alir.

. Enstitii Yonetim Kurulu Doktora Tezlerinde en az biri ITU digindan olmak iizere

iic hakem seger ve proje igin hakemlerden en geg bir ay iginde yazil1 goriig alir.
Enstiti Yonetim Kurulu gelen raporlan inceler ve projenin desteklenmesi
konusunda gorisinii gerekceli agiklamasiyla birlikte Aragtirma Etkinliklerine
gonderir. Projenin nibai degerlendirmesi Aragtirma Etkinliklen Yonetim
Kurulunca yapilir.

Bu tiir projelerde baski ve yayin destegi verilmez.

10.Bir tez yoOneticisinin aymi anda yiirattiigi en ¢ok ifi¢ lisansiista ve en ¢ok l¢

doktora calismasina mali destek verilebilir.

11.Proje sonug raporu, Aragtirma Etkinlikleri Yonetim Kurulunca belirienen formata

gore bes niisha olarak hazirlanir. Sonu¢ raporu Enstiti Yonetim Kurulunun
degerlendirmesi ile birlikte Aragtirma Etkinliklerine gonderilir. Aragtirma
Etkinlikleri Yonetim Kurulu sonu¢ raporu ve Enstiti Yonetim Kurulunun

degerlendirmesini inceleyerek projenin kapanmasi kararim verir.
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Siirec Ada Proje Asamalan Proje Adlarn *
1 2 3 4 5 6 7
Proje Onerisinin Hazirlanmas
Proje Bagvurusu l v v v v v v ¥
Proje Onerisinin Hakem Degerlendirmesi
Proje Bagvurusu I v v v v v v
Proje Onerisinin Degierlendiriimesi
Proje Bagvurusu l v v v v v v ¥
Projenin
Gergeklestirilmesi v v v v Vv ¥ ¥
Satin Alma
Satin Alma v v Vv v v v v
Ara Rapor Hazirlanmasi ve Seminer
Ara Rapor Verilmesi v v
Proje Raporunun Hazirlanmasi
Ara Rapor v v v
Proje Raporunun Hakem Degerlendirmesi
Proje  Raporu v v v v v
Degerlendirme

Proje  Raporu

Degerlendirme

Proje Raporunun Degerlendirilmesi

vy v v v v v ¥

e Proje Adlan
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Bilimsel Aragtirma ve Geligtirme Destekleme Programi

Uluslararas: Isbirligini Destekleme Programi

Bilimsel Aragtirma ve Geligtirme igin Altyapiy: Destekleme Program
Lisansiisti Tezlerini Destekleme Alt Projesi

Geng Arastinicilan Destekleme Programi

Cok Disiplinli Aragtrmalan Destekleme Programi

Savunma Sanayii ile figili Aragtirmalan Destekleme Programi

NS LD

4.5. UYGULANACAK MODELIN TANITILMASI

Bolim-4.1°de ortaya konulan veriler dogrultusunda 1.T.U. Aragtirma Etkinlikleri
Sekreterligi’nde fakiltelerin etkinliklerinin VZA Il belirlenmesinde hem kardinal
hem kategorik hem de zaman serisi geklindeki degiskenlerin bulunmas: olagandir.
Ancak zaman serisi geklindeki degiskenlerin zamana bagh olarak degismeyen diger
degiskenler ile ayni dofrusal programlama modeli iginde degerlendirilmesi su an
i¢in mimkiin degildir. Bu yiizden eldeki problemde iki ayn dogrusal programlama
modeli kullamimasi gerekmektedir. Ancak iki iglemin sonucunda elde edilecek
etkinlik dazeyleri afirhklandinlarak biraraya getirilecektir.

4.5.1. Zaman Serisi Seklindeki Degiskenler lle VZA

Zaman serisi geklindeki degigkenlerin yeraldify bir veri grubunun VZA ile
¢oziilebilmesi igin gerekli olan yontem “Kayan Etkinlik Analizi” ad: altinda Béitum-
3.2.4’te verilmigtir.

4.5.2. Kardinal Ve Kategorik Degiskenlerin Birlikte VZA

Bir VZA uygulamasinda kardinal ve katéegorik degiskenlerin birlikte kullamlabilmesi
icin agafidaki model (4.1) gelistiriimigtir (W. D. Cook W.D. et al., 1996). Kategorik
girdi ve ¢iktilar ile ilgili temel bilgiler bu modelin anlanldi® Bolim-3.2.2°de yer
almaktadir. Asagidaki model (4.1) Girdiye Yonelik CCR Modeli {zerine
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kurulmugtur. Ancak sadece CCR Modeline yonelik degildir, diger tiim modeller ile

de kullamlabilmektedir.

Amag Fonksiyonu :

minf-&5* -8~ Y Ef - D.ép,

reORDI i€ORD2

Kisitlar :
N
Zzl,,ym -8 =¥,,,Yr e CARD1

n=l

N
x,oB—-Zﬂ,,xm -s; =0,Vi eCARD2
n=1

Zm ()~ B, =7,.(0)

le‘nyd(n)-*'ﬂr} =B, =7,(0)

N
Zli“n}'rL (M) +Byy— By =7.(0)

et

N
8:(0)= X A,8,(m)-p, =0

n=}

N

82(0) = X A8, (M) + py — P, =0

n=]

N
6,(0)= 2 4,8, (M) +py, — Py =0

— Vr € ORD1

— Vi e ORD2

n=l

+ -
880, B Py 20

4.1

(4.2)

4.3)

4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.1y’de uzerinde ok ile simgelenen degiskenler vektordir. “ORD1” kategorik ¢ikti
degigskenlerinin  kimesini, “ORD2” kategorik girdi degiskenlerinin kiimesini

betimlemektedir.
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Ancak bu modelin, yap1 olarak CCR modeline benzemesi igin (4.4) ve (4.5)’te satir
toplama islemlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Eger (4.4)’teki esitlikler
kendi aralarinda toplanir ise agagidaki kisit (4.7) olugmaktadir.

N
2;4,.7,, (n)= By =70 (4.7)
H
Burada y,(n)= Y. 7,(n),Yr €ORD1 (4.8)

k=]

Benzer satir toplama iglemi (6.5) i¢in de gergeklestirilirse (6.9) ortaya ¢ikmaktadir.
— N —
8,(0)0~ . 2,8,(n)~ p, =0,Vi e ORD2 (4.9)
n=1

Bu primal dogrusal programlama modelinin duali alim ise agagidaki model meydana
gelmektedir.

Amag Fonksiyonu :

maxw, = 4'Y, + Y F'7,(0)
il reORD

Kisitlar :
VX, + > F6,(0)=1
ieORD
K'Y+ Y F'7,0-v X~ Y F6(0)<0
r SORD 1R (4.10)
~-u"<-£1
-vI<-81

Bu formiilasyon kullamlirken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, kullamlan
kategorilerdir. Eger ¢ikt1 degiskeni kategorik ise ve eger kategori sayis1 “5” ise “1”
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numarah kategori en iyiyi, “5” numarali kategori ise en koétliyii gostermelidir.
Kategorik degiskeninde ise durum tersine donmektedir. Bu tiir kullammin nedent,
birikimli olarak hareket eden (4.8) ve (4.9) denklemlerinde bir kategorinin sadece
kendinden daha kot durumda olan bir kategori ile karsilagtirilmas: gerekliligidir.

4.5.3. Zaman Serisi Degiskenlerinin Ve Zamana Bagh Olmayan Degigkenlerin
Birlikte Analizi

IT.U. Arasurma Etkinlikleri Sekreterligi’nden  Fakiltelerin  yararlanma
etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilan deiskenlerden bir kismu kategorik, bir
kisrm kardinaldir, bir kismu da zaman serisi geklindedir. Bélim-4.5.1’de zaman
serisi degigkenlerinin nasil islenebilecegi ve bu degiskenlerden nasil bir etkinlik
degeri ¢ikartilabilecefi gosterilmigtir. Boliim-4.5.2°de ise kategorik ve kardinal
degiskenleri biraraya getiren bir model sunulmustur.

Ancak bu durumda yapilan ¢aligmalar sonucunda iki tip etkinlik degeri bulunacaktir
ve karar vericinin belki de akli kangacaktir. Bu kangiklifin engellenmesi amaci ile
daha ¢ok Uretim Planlama konusunda kullamlan Ustel Dizeltme temelli asagdaki
formiilasyon (4.11) sunulmugtur,

Ornegin, Kayan Etkinlik Analizi sirasinda ortaya “D” adet dénem ¢ikmus olsun. “a”
diizeltme katsayis1 ile birlikte ikinci dénemin zamamn ortadan kaldinlmug degeri
(“s” donemi gostermek tzere etkinlik 1y, ile gosterilirse) ;

Tr = (- @)y, + ady,

olmaktadir. Eger bu durum genellestirilir ise

Mt = (1= @7y gy + gy, d =2,...,D. (4.11)

seklini almaktadir. Son donem igin elde edilen deger, o karar biriminin zamandan
armdinlmis etkinligini géstermektedir.



Bu islemden sonra buradan elde edilen etkinlik degeri ile kategorik ve kardinal
etkinlik degeri agirlikiar aracili ile agagidaki gibi biraraya getirilmektedir.

G=h+n,k=1. N 4.12)

(4.12)°deki formilasyon girdiye yoneliktir. Bu formiilasyona goére etkin olan bir
karar biriminin degeri “2” olacaktir. Benzer sekilde ¢iktiya yonelik olarak da bu
formiil uygulanabilmektedir.

4.6. 1. T.U. ARASTIRMA ETKINLIKLER! SEKRETERLIGI"NDEN
FAKULTELERIN YARARLANMA ETKINLIKLERININ BULUNMASI

4.6.1. Veriler ve Birbirleri Ile fligkileri

Daha 6nce de belirtildigi gibi 1.T.U. Aragtrma Etkinlikleri Sekreterlifi’nden
fakiltelerin yararlanma etkinliklerinin bulunmasinda kullamlabilecek veriler
kategorik, kardinel ve zaman serisi olmak tizere ii¢ sinifa ayriimaktadir. Bu duruma
iligkin bilgiler Tablo-4.1’de verilmigtir.

Aym degiskenlerin analiz sirasinda dikkat edilmesi gereken bir bagka 6zellifi ise
girdi veya ¢ikti olmalandir. Degiskenlerin girdi veya ¢ikti olduklanna karar

vermeden 6nce olayin incelenmesi gerekmektedir.

Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi’ne oOgretim iiyeleri gelip projelerini sunarlar.
Onerileri kabul edilir ise onlara 6denck aynlir ve ¢aligmaya baglarlar. Proje bitince
hakemler bu projeleri degerlendirir ve amacina uygun yapilip yapiimadigina karar
verirler. Bu bilgiler i151nda defiiskenler incelenirse Tablo4.2 ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo-4.1. Degiskenlerin Niteliklerine Gére Simiflandiriimasi

Degisken Simifi
Degisken Ada Kardinal | Kategorik | Zaman

Toplam Proje Sayis1 X

Nihai Raporlu Proje Sayisi X

>

Projelere Aynlan Odenek

Kapanan / Toplam Proje Sayis: X

Hakem Raporlan Degigkenleri

Gerekli Literatiir Caligmasmm Yapilmig Olmasi (A)

Raporun Biitiinligi (B)

Caligmanim Ulkeye Katkisi (C)

Caligmamn OrijinalliZi (D)

X X e ] M

Raporun Proje Amacina Uyguniugu (E)

Anket Caligmas: Sorulan

Fakiiltedeki Ilgili Memurun Bilgi Diizeyi

Proje Yiiriitiiciisiiniin Miiracaat ile flgili Bilgi Diizeyi

Proje Yiiriitiiciistiniin Para Tahsili Ile figili Bilgi Diizeyi

Proje Yiriitiicisiiniin Calismalan Izleme ile lgili Bilgi
Diizeyi

Proje Ile lgili Yapilan Yazigmalann Hiz

Proje Sirasinda Meydana Gelen Aksaklik Siklig:

Proje Yiiriitiiciistiniin Arastu'ma.Fonu Sekreteryasi
Calisanlarina Gosterdigi Ilgi Diizeyi

o] B -] ] B ] I

Uzakhk

Eger yukandaki iki tablo birlestirilirse Kayan Etkinlik Analizi diginda kalan
degiskenlerden ¢ikti olanlarin hepsinin kardinal, girdi olanlann timinin de
kategorik oldugu goriilmektedir.

Degiskenler ile ilgili bu genel bilgiler disinda, bu degiskenlerin analizlerde
kullanilabilmesi igin birbirleri ile iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in literatiirdeki drnekler gibi (Athanassopoulos, A.D., Thanassoulis, E.,
1995) regresyon analizi ve gerekli gorilldiga yerlerde korelasyon analizi yapilmgtir.



Ancak Kayan Etkinlik Analizi’nin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, birer adet oldugu igin
bu analizin disinda tutulmustur.
Tablo-4.2. Girdi ve Cikti Olmak Uzere Degiskenler

Degisken Smufi
Degisken Ads Cikt Girdi

Toplam Proje Sayisi X

Nihai Raporlu Proje Sayisi

Projelere Aynlan Odenek

Kapanan / Toplam Proje Sayisi

Hakem Raporlan Degiskenleri

Gerekli Literatiir Calismasinin Yapilmig Olmasi (A)

Raporun Butinligi (B)

Calismanin Ulkeye Katkisi (C)

Cabigmanin Orijinalii (D)

Pl b e b o I e

Raporun Proje Amacina Uygunlufiu (E)

Anket Calismas: Sorulan

Fakiiltedeki flgili Memurun Bilgi Diizeyi

Proje Yiiriitiiciisiiniin Miiracaat Il Ilgili Bilgi Diizeyi

Proje Yiriitiiciisiiniin Para Tahsili fle flgili Bilgi Diizeyi

Proje Yiiritiiciisiiniin Caligmalan Izleme fle llgili Bilgi
Diizeyi

Proje Ile Ilgili Yapilan Yazigmalann Hizi

Proje Sirasinda Meydana Gelen Aksaklik Siklif

Proje Yiiritiicisiiniin Aragtirma Fonu Sekreteryas:
Calisanlarma Gosterdigi flgi Diizeyi

A PR S P b

Uzakhik

Oncelikle aym grupta yeralan girdiler ve giktilara kendi aralarinda bir regresyon
analizi uygulanmigtir. Buna gore hakem raporu sonuglarini yansitan kriterler kendi
aralaninda bir regresyon analizine tabi tutulmuglardir. Benzer bir islem anket
sonuglarinda yer alan degigkenler igin de gergeklegtirilmistir. Daha sonra iginde
bulunduklan grubu en iyi temsil edenler yani iliskisi en az gikan(lar) aralarindan
segilmistir ATHANASSOPOULOS ve THANASSOULIS, 1995).

Bu islemin ardindan kullamimasi digstnilen girdilerin giktilan nasil etkiledigi,
girdiler ile giktilar arasindaki iligki yine regresyon analizi ile incelenmigtir. Bu konu
ile ilgili galigmalarn aynintilari asagida yer almaktadur.
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Regresyon analizi aslinda bir hipotez testidir. Hipotez testleri 6mek degerinin tablo
deperinin tablo degeri ile kargilasurilmasi esasina dayanmasmna ragmen bir de
anlamhilik testi, P-value, denilen bir y6ntemle de aym sonucu vermektedir. Bu
caligmada da tablo degerleri ile ugrasmamak igin anlamlilik testi uygulanacaktir,

Regresyon analizinde Y =a+ 8X dogrusal iligkisine sahip iki deBiskenin
omeklerinden alinarak olusturulan y = a + bx denklemindeki “b™yi, yani dogrusal
iligkiyi test etmektedir. Regresyon analizine gore,

Hy:56=0,

H;:b=#0du.

Bu durumda sifir hipotezi iki degisken arasinda dogrusal iliski olmadiim, digeri ise
aksini savunmaktadir. Sonug olarak dikkat edilmesi gereken nokta, eger regresyon
analizindeki “P-value” degeri %5 ya da %10°dan daha kogtk ¢ikar ise alternatif
hipotez kabul edilmis olur: Arada dogrusal bir iligki bulunmaktadir.

Alternatif hipotezin kabulti ¢ikti-girdi iligkisi i¢in ne kadar gerekli ise, ¢ikti-gikt1 ya
da girdi-girdi iligkisinde degiskenlerin birbirinden farkli olmadigim gOsterdigi i¢in
olumsuz olarak diigtiniilebilmektedir.

4.6.2. Hakem Raporlan Sonucu Degiskenlerinin Aralaninda Regresyon Analizi

Tablo-4.3, hakem raporlan sonucu degiskenlerinin arasindaki tim iligkiyi 6zet olarak
ortaya koymakla beraber ayrintilan Ek B.1 ile Ek B.10 arasinda goriilebilmektedir.
Bu tabloya gore gikti defiskenleri arasinda, herbirinin birer ¢ikti degiskeni olarak
kabul edilebilmesi igin gerekli alt deger olan “0,05”ten oldukga dustktir. Boyle bir
durumda degiskenlerin gogunun caliymanin saglikh yirayebilmesi ve hantal
olmamas: igin atilmasi gerekmektedir. Ancak degiskenlerin hicbiri on plana
¢itkmadig igin son karar, gikti-girdi regresyon analizinde verilecektir.



88

Tablo-4.3. Hakem Raporlan Sonucu Degiskenlerinin Aralannda Regresyon Analizi
A B C D E

0,002553 -
0,026662|0,019349 -
0,001578/0,0028080,006738 -
0,001241{0,001586{0,041729] 2 4E-05 -

moio|m| >

4.6.3. Anket Sonuglan Degiskenlerinin Arasinda Regresyon Analizi

Tablo-4.4, Tablo-4.3’in bir benzeridir. Aym gsekilde okunmaktadir ve Aragtirma
Etkinlikleri Sekreterlifi calisanlarina uygulanan anketteki degiskenlerin arasindaki
regresyon analizini icermektedir. Degigskenlerin aralanndaki regresyon analizinin
aynintilan ise Ek B.11 ile Ek B.25 arasinda gortilebilmektedir.

Bu tabloya gore Degisken-A’nin Degisken-D ve E haricindeki defiskenler ile iligkisi
olduk¢a az bulunmaktadir. Degisken-B’nin de Degisken-C ile doZrusal iligkisi
olduk¢a ditgik ¢ikmigtir. Degisken-F ile de iligkisi tablodaki en bityiik deger olarak
goze carpmaktadir. Sonug olarak Degisken-A, Degisken-B ve Degisken-F, anket
sonuglanndaki degiskenler arasindan calismanin devaminda kullamlmak {zere
secilmigtir.

Tablo-4.4. Anket Sonuglan Degiskenlerinin Arasinda Regresyon Analizi
A B C D E F

0,241504 -
0,264406|0,066631 -

0,000977| 0,31216 |0,463836 -
0,00667 | 0,31216 |0,241504|0,000759 -
0,182257}0,6043210,295608/0,441309/0,118643 -

nimojojm| >
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4.6.4. Girdi-Cikt: Iligkisinin Regresyon Analizi

Caliymada kullamlmak tzere toplam proje sayisi, nihai raporlu proje oram kesin
olarak bulunmaktadr. Hatirlanacaf: gibi hakem raporlan sonucundaki
degiskenlerden su an igin segim yapilamamigtir.

Girdilerden ise uzaklik ile anket sonucu degiskenlerinden Degisken-A, Degisken-B
ve Degisken-F geriye kalanlardir. Cikti1 defiskenlerinin herbiri ile regresyon analizi
yapilmasi yerine Oncelikle bir korelasyon analizi yapilmigtir. Korelasyon analizinde
degiskenlerin birbirleri ile iligkisi negatif ya da pozitif yonde olmak tzere
sorgulanmaktadir. Korelasyon katsayisimin yilksek gikmasi degiskenler arasindaki
iligkinin giiciini gostermektedir.

Tablo-4.5°teki korelasyon analizi incelenecek olunursa gikti defigkeni olarak
dugiinilen hakem raporlan sonucu deiskenlerinden higbiri girdi degiskenleri ile
yeterince kuvvetli bir korelasyon katsayisina sahip degildir. Ancak iglerinde en iyisi
olarak gozitkken Degisken-B, tabloda “Toplam” olarak adlandirilan toplam proje
sayisi degiskeni ve “Oran” olarak adlandinlan nihai raporlu proje oram ile birlikte
¢ikti degiskeni olarak segilmistir. Bu ¢ikt1 degiskenleri igin ayrica regresyon analizi
de yapilmigtir. Buna gére “Toplam™ degiskeninin girdi degigkenleri ile regresyon
analizi Tablo-4.6’da, “Oran” degiskeninin Tablo-4.7°de, Degisken-B ninki ise
Tablo-4.8’de yeralmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta sifir hipotezinin
reddedilebilmesi igin, yani iligkinin onaylanabilmesi igin “P-value” degerinin
miimkiin oldugunca sifira yakin gikmasi gerekmektedir. Ancak Tablo-4.6’da da,
Tablo-4.7°de de, Tablo-4.8de de tim “P-value™ degerleri gok yiiksek ¢ikmigtir. Bu
durumda anket sonuglani degiskenlerinin higbirinin alinmamasi gerekmektedir.
Bdyle bir durumda ise bu ¢aligma yapilamayacag: igin Tablo-4.8°de sifira en yakin
deger olan “B” degiskeni ¢aligmaya katilmigtir. Aslinda herhangi birinin de alinmasi
sonucu gok degistirmeyecektir.



Tablo-4.5. Cikti-Girdi Korelasyon Analizi

Yy
v]
by
:

Toplam Oran A B An-B  An-F  Uzakhik

Toplam 1

Oran  -0,3187 1

A -0,0659 -0,006 1
B -0,4498 0,4043 0,837 1
C -0,173 0,0714 0,692 0,718 1
D =0,2449 0,013 0856 0,832 0,788 1
E 0,296 -0,011 0865 0,856 065 0,951 1
An-4 043811 -0445 -009 -036 -0,09 -0,19 -0,26 1

An-B 037174 -0232 -055 063 -064 -0,5 -05 0,408 1

An-F -0,1094 -0,009 -0,4 -034 -041 -042 -043 0459 0,187 1

Uzakk -0,3735 04963 0,03 0,296 0,038 0,336 0,233 -022 0,167 0,187 1

Tablo-4.6. “Toplam™ Degiskeninin Girdi Degigkenleri Ile Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Muitiple R 0,685823925
R Square 0,470354457

Adjusted R Square  -0,19170247
Standard Emmor  26,79034669

Observations 10
ANOVA
ar SS MS F Significance F

Regression 5 2549,5093 509,902 0,71044 0,64736894
Residual 4 2870,8907 717,723
Total 9 5420,4

Coefficients St Errors  tStat  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 15,26689342 51,231354 0,298 0,78054 -126,97444 157,5082
An-A 7,667573696 8,9118722 0,86038 0,43809 -17,075802 32,41095
An-B 4,741950113 26,613591 0,17818 0,86724 -69,149378  78,63328
An-F -11,2165533 13,103438 -0,856 0,44025 -47,597606 25,1645

Uzakhk -6,87324263 22,938335 -0,2996 0,77938 -70,560403  56,81392
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Tablo-4.7. “Oran” Degiskeninin Girdi Degigkenleri Ile Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,746932
R Square 0,557908
Adjusted R Square  0,005293

Standard Error 0,243663
Observations 10
ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 5 0,299702 0,05994 1,009578 0,510553
Residual 4 0,237487 0,059372
Total 9 0,537189

Coefficient Standard  t Stat P-value  Lower Upper

s Error 95% 95%
Intercept 0,427697 0,465959 0,917886 0,410616 -0,86601 1,721409
An-A -0,0715 0,081055 -0,88216 0,427513 -0,29655 0,153542
An-B 0,097094 0,242056 0,401122 0,708835 -0,57496 0,769149
An-F 0,086687 0,119178 0,727371 0,507287 -0,24421 0,417579
Uzaklik 0,085264 0,208628 0,408691  0,7037 -0,49398 0,664511

Tablo-4.8. Degigken-B’nin Girdi Degigkenleri Ile Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics

Multiple R 0,827432
R Square 0,684643
Adjusted R 0,432358
Square
Standard 0,496745
Error
Observations 10
ANOVA

daf S8 MS F Significance F
Regression 4 2,678542 0,669636 2,713765 0,151437
Residual 5 1,233776 0,246755
Total 9 3,912318

Coefficien Standard tStat  P-value  Lower Upper

ts Error 95% 95%
Intercept 6,536587 0,920038 7,10469 0,000856 4,171557 8,901618
An-A 0,126673 0,16254 0,779334 0,471042 -0,29115 0,544494
An-B -0,95432 0,368861 -2,58722 0,049002 -1,90251 -0,00614
An-F -0,30623 0,216245 -1,41613 0,215907 -0,86211 0,249643
Uzakhk 0,71291 0,365985 1,947918 0,10896 -0,22788 1,653703




Regresyon ve korelasyon analizi galigmalan sonucunda, ¢alismanin bundan sonraki
bolimiinde Tablo-4.9’da yeralan degiskenlerin kullamlmasi kararlagtinlmigtir.,

Tablo-4.9. VZA Uygulamasinda Kullamlacak Degiskenler

Degisken Tipi
Degisken Ad1 Girdi Cikt1
Toplam Proje Sayisi X
Nihai Raporlu Proje Oram X
Raporun Bitanliugn (Degisken-B) X
Proje Yiriticlsinin Miiracaat le Ilgili Bilgi Diizeyi X
Uzaklik | X

4.6.5. Kayan Etkinlik Analizi

Kayan Etkinlik Analizi ile ilgili temel agiklamalar Bolim-3’te bulunmaktadir.
Buradaki uygulamada girdi degiskeni olarak Ek A.5’te yeralan proje harcamalari,
¢ikti degiskeni olarak da Ek A.3’te bulunan kapanan proje sayisi / toplam proje
sayis1 oran kullantlmagtir.

Kayan FEtkinlik Analizi'nde en Onemli noktalardan biri donem sayismin
belirlenmesidir. Konu ile ilgili daha énceki galismalarda (Charnes vd.., 1994) tg ya
da dort donem bir analiz donemi olarak ahnmigtir. Ancak bahsedilen caligmalar
aylik veya haftaliktir ve olas: mevsimsel etkileri gozden kagirmamak i¢in bu yola
bagvurulmustur. Halbuki bu galismada veriler yithktir. Bu yiizden bir analiz donemi
bir yil olarak belirlenmistir.

4.6.5.1. Girdiye Yonelik Kayan Etkinlik Analizi

Aynica bilindii gibi Kayan Etkinlik Analizi klasik yontemlerin timi ile
uygulanabilmektedir. Burada etkinligin iist stmrmni “1” ile siirlayan ve birden fazla
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sayida karar birimine etkin ¢ikma olanag saflayan BCC Modeli tercih edilmistir.
Girdiye yonelik BCC Modelinin temel alindifi Kayan Etkinlik Analizi’nin sonuglar
Tablo-4.10’da verilmigtir. Tablo-4.10’da verilen Girdiye yonelik Kayan Etkinlik
Analizi’nin aynnt analizi ise Tablo4.11’de sunulmugtur.

Tablo-4.11. Girdiye Yénelik Kayan Etkinlik Analizi Ayrintili Analiz Sonucu

Fakiilte Ort |St. Sapma | Etkinlik | Yararlanma| Birikiml
Sayisi Sayi Etkinlik
Ingaat 0,335673 | 0,352884 1 9 0,292949
Fen-Edebiyat 0,055772| 0,101657 0 4 0,08077
Kimya-Metaliirji | 0,250088 | 0,382618 2 7 0,777996
Maden 0,367066 | 0,390285 2 9 0,51297
Elektrik-Elektronik | 0,442988 | 0,450907 4 9 0,212242
Mimarhk 0,405654 | 0,404377 3 10 0,416125
Makina 0,353161} 0,371619 1 8 0,459043
Ucak-Uzay 0,282001 | 0,416685 2 4 0,856045
Gemi ingaan 0,045455| 0,150756 0 1 0,125
Isletme 0,189924 | 0,371331 1 3 0,499584
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Burada, 6zellikle ayrint1 analizi igin su belirtilmelidir ki, birgok fakiilte baz1 yillarda
Aragtirma Etkinli3i Sekreterlifi’nin sundugu olanaklardan yararlanmamustir. Bu
calismanin amac: her ne kadar fakiiitelerin Aragtirma Etkinlikleri SekreterliZi’nden
yararlanma etkinliklerini bulmaksa da, fakiiltelerin buradan ¢ok yararlanmalan da
bir yan amagtir. Bu yiizden girdiye yonelik analizde bir karar biriminin alabilecegi
en digiik deger olan “0”, yararlanmama cezas: olarak bos kalan hanelere eklenmistir.
Bu durumda %44 gibi diigiik bir ortalama ile girdiye yonelik olarak Elektrik-
Elektronik Fakiltesi en etkin yararlanan fakilte olmaktadir. Ardindan siras: ile
Mimarlik, Maden, Makina, Insaat, Ugak-Uzay, Kimya-Metaltrji, Isletme, Fen-
Edebiyat ve Gemi-ingaat Fakiilteleri gelmektedir.

Standart sapma degerleri ise tiim fakiilteler igin ortalama degerlerinden de buyiiktir.
Bu da yillar agisindan ortada bir tutarsizlik oldugunu géstermektedir. Bir bagka
deyisle, bir sene en etkin olan fakiilte bir difer sene en kétii etkinligi elde
edebilmektedir.

En etkin oldugu yil sayms: ile yararlanma sayis: birlikte incelenirse daha ilging
sonuglar elde edilecedi disiniilmektedir. Buna gére yararlanma sayismna gore en
etkin olma sayisimin orani en yikksek Ugak-Uzay Fakiltesi icin gegerlidir. Ugak-
Uzay Fakiltesi, Aragtirma Etkinlikleri Sekreterlifi’nin kaynaklanndan dért il
yararlanmis ve bunlann ikisinde kaynaklarim en etkin kullanmigtir. Hemen ardindan
ise Elektrik-Elektronik Fakiiltesi gelmektedir.

Girdiye Yonelik Kayan Etkinlik Analizi’ne gore olusturulan birikimli etkinlik
siitununa gore %8S ile Ugak-Uzay Fakiiltesi kaynaklan en etkin kullanan fakilte
olarak gozikkmektedir. Aym fakiiltenin ortalama etkinlikte birinci olmamasi, bu
fakultenin etkinlifini ozellikle son senelerde arttirdigimi gostermektedir. Cunku
birikimli etkinlik, ortalama etkinligin aksine, zamanin vetkisini icermektedir. Benzer
yaklagimla, Elektrik-Elektronik Fakilltesi’nin etkinliginde son yillarda disas
gozlendigi séylenebilmektedir.



4.6.5.2. Ciktiya Yonelik Kayan Etkinlik Analizi

Girdiye Yonelik Kayan Etkinlik Analizi’nde yapilan yorumlamalar, Ciktiya Yonelik
Kayan Etkinlik Analizi igin de gergeklestirilmigtir. Ciktiya Yonelik Kayan Etkinlik
Analizi Sonucu Tablo-4.12’de, Detay Analizi Sonucu ise Tablo-4.13’te
bulunmaktadir.

Aynntili analiz sonuglan incelenmeden 6nce girdiye yonelik analizde oldugu gibi,
burada da Aragtirma Etkinlikleri Sekreterlifi kaynaklanndan yararlanmayan
fakiiltelere ceza puan: uygulanmigtir. Ancak burada ceza puani “0” olamaz, ¢inkii
ahnabilecek en kiigiik defer, aym zamanda etkinlifi gosteren “1”dir. Burada
olumsuzluk “1”den uzaklagildikga baslamaktadir. Bu yiizden fakiitelerin katilip da
aldiklan en kotii etkinlik degeri olan “5”ten daha kotii olarak “6” verilmistir.

Ortalama etkinlikte en iyi defer “1,33” ile Mimarlik Fakiiltesine aittir. Ardindan,
sirastyla, Maden, Ingaat, Elektrik-Elektronik, Kimya-Metalirji, Fen-Edebiyat,
Makina, Ugak-Uzay, Isletme ve Gemi Ingaat: Fakalteleri gelmektedir.

Bu arada Mimarlik ve Ingaat Fakiilteleri’nin standart sapmalan oldukca digtktir.
Bunda gdzlenmis olan tim yillarda Araghrma Etkinlikleri’nden yararlanmg
olmalanmn etkisi gok biiyiiktiir.

Etkin olunan defer sayist ile katlim sayisina bakilir ise yine Ugak-Uzay
Fakiiltesi’nin iistiinliigti gorilmektedir.

En onemli gdsterge olan birikimli etkinlikte ise Mimarhik Fakiiltesi “1,33” olan
degerini “1,20”ye indirmistir. Ancak en bityiik gelismeyi yine Ugak-Uzay Fakiiltesi
yapmustir. Bu da, bu fakiltenin son yillarda Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi’nden
oldukga etkin yararlandiklarin1 gostermektedir.
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Tablo4.13. Ciktiya Yonelik Kayan Etkinlik Analizi Aynntili Analiz Sonucu

Fakiilte Ort. |[St.Sapma| Etkin Oldupu | Ka¢ Kez| Birikimli

Toplam Degier Sayisi| Katildifn | Etkinlik
Ingaat 1,835706 | 1,26066 2 11 1,895591
Fen-Edebiyat 3,092604 | 2,2383827 2 8 2,516453
Kimya-Metaliirji | 2,934169 |2,0740644 1 9 2,074851
Maden 1,696342 | 1,4609046 1 10 1,323307
Elektrik-Elektronik | 2,419499 | 1,8564375 3 10 | 2512857
Mimarhk 1,331585 [0,4334326 3 11 1,207262
Makina 3,663592 [2,2971014 1 7 4,125708
Ucak-Uzay 3,761788 | 2,5730984 3 5 1,356761
Gemi insaan 5,546606 | 1,5037371 ) 1 4,753167
Isletme 5,092061 |2,0200393 1 2 4,675042

4.6.6. Kategorik ve Kardinal Degiskenlerin Birlikte CCR Modeli ile VZA

Kategorik ve kardinal defiskenlerin birlikte degerledirildigi ve bundan sonra “Karma
Model” olarak amlacak olan model, klasik modellerin timine uyum
saflayabilmektedir. Bu boliimde girdiye ve giktiya yénelik olarak yapilmis olan CCR
Modeli uygulamasinin sonuglan incelenecektir.  Ancak ileride kargilagtirma
imkanimin olmas:1 amaci ile CCR modeli ile BCC modellerinin “g” degerlen esit
alinmgtir. Bu uygulamada, ayrica girdilerin kendi aralaninda, giktilarinda kendi
aralarinda agirliklan birbirlerine esittir (COOK vd., 1996).

Tablo-7.14’te ve Sekil-7.1°’de CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya
yonelik uygulamalarninin sonuglan gorilmektedir. Burada goze ilk ¢arpan sonug,
girdiye veya ¢iktiya yonelik etkinligi saglamig karar birimlerinin difer agidan da
etkin olmas, yani gergek etkinlifin saglanmis olmasidir. CCR Modeline gore Fen-
Edebiyat Fakiiltesi ve Ugak-Uzay Fakiiltesi hem girdiye hem de ¢iktiya yonelik
olarak etkin degildir.



Tablo-4.14. CCR Modeli Temelli Karma Modelin Uygulama Sonucu

Fakiilte | ingaat | Fen- | Kimya- | Maden | Elektrik- |Mimarhk | Makina | Ugak- | Gemi | Isletme
Edebiyat | Metaliirji Elektronik Uzay | Ingaat:
Girdiye 1 0,95933 1 1 1 1 1 0,93 1 1
Yonelik
Ciktiya 1 1,042394 1 1 1 1 1 1,0753 1 1
Yonelik
14
1,05
Fy
S WGirdiye Yonellk
g : j | BCtktya Yonelik
FOEo#5 B osE: f fFoYot
X e = gﬁ § :';’ 3 .é. %
i 22 % & : o ¢
: > 8
Fakuiiteler

Sekil-4.1. CCR Modeline Gore Fakiltelerin Genel Etkinlik Dizeyleri

4.6.7. Kategorik Ve Kardinal Degiskenlerin Birlikte BCC Modeli Ile VZA

Bu boluimde girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak yapilmis olan BCC Modeli

uygulamasinin sonuglan incelenecektir.

Tablo-4.15’te ve Sekil-4.2’de BCC Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya
yonelik uygulamalarinin sonuglan gériilmektedir. Burada goze ilk carpan sonug,
CCR Modeli uygulamasindan farkh olarak girdiye veya ¢iktiya yonelik etkinligi
saBlamg karar birimlerinin diger agidan da etkin olmasi, yani gergek etkinligin bir
takim karar birimleri igin saflanmamig olmasidir. BCC Modeline gore Fen-Edebiyat
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Fakiltesi ve Ucgak-Uzay Fakiiltesi girdiye yonelik etkinlifi saflamis olmalanna
rajmen ¢iktiya yonelik olarak etkin degildir.

CCR Modeli temelli Karma Model ile BCC Modeli temelli Karma Model ¢6zimi
kargilagtinidiginda ortaya ¢ikan en 6nemli fark, BCC Modelinde karar birimlerinin
daha etkin gikmalandir. Her ne kadar girdiye yonelik analizde BCC Modeli, karar
birimlerini daha etkin hale getirdi ise de aym sonucu g¢iktiya yonelik analizde
gerceklegtirememigtir,. Buna ek olarak, giktiya yonelik analiz sonucunda higbir
degisiklik meydana gelmemistir. Bu durumda esit afirhklh girdi ve ¢ikt: degiskenleri
durumu i¢in hem BCC temelli hem de CCR temelli Karma Model igin Fen-Edebiyat
ve Ugak-Uzay Fakdlteleri etkin degildir.

Tablo-4.15. BCC Modeli Temelli Karma Modelin Uygulama Sonucu

Fakiilte | Ingaat| Fen- | Kimya- [Maden| Elektrik- | Mimarhk | Makina | Ugak- | Gemi |Isletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | Ingaat
Girdi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cikti 1 | 1,0424 1 1 1 1 1 1,0753] 1 1
1,08 -
1,06
T 104
§ 102 MGirdi
£ +
% | BCikh
0,98 -
0,96 -

Sekil-4.2. BCC Modeline Gore Fakiiltelerin Genel Etkinlik Diizeyleri




101

4.7. VERI ZARFLAMA ANALIZINDE DUYARLILIK

VZA’da da tim y6neylem aragtirmas: konulaninda oldugu gibi duyarhilik analizi
sonuca gitme agisindan biyik 6nem tagimaktadir. Bu ¢ahgmada VZA’nde g
konunun sonuca etkisi, duyarhli1 incelenmigtir:

1. VZA’nde model,
2. Girdi ve ¢ikti afirliklan,

3. “g” degeri.

Modelin VZA analizi sonucuna etkisi Bolim-4.6.7’de de gérilmistir. BCC modeli
ile CCR modeli farkh sonuglar sunmustur. iki modelin sonuglarinin aym olabilmesi
i¢in 6l¢ek etkinliginin “1” olmas1 gerekmektedir (BELTON ve VICKERS, 1993).

Buradan sonra ikinci ve figlinct baghklar incelenecektir.
4.7.1. Cikt1 Degiskenlerinin VZA’nde Sonug Uzerine Etkisi

Cikt1 degigkenlerinin VZA’nde sonug iizerine etkisi incelenirken bir ¢iktimn g
durumu incelenmigtir:

1. Diger ¢iktilar ile egit agirhkl: durum

2. Tam agarh@n incelenen ikt degiskeninde oldufu durum

3. Incelenen gikti degiskeninin agurliginin sifir oldugu durum

ilk durum Bolim-4.6.7’de yeralmaktadir. Bu yiizden bolim iginde tek basina
incelenmemekle beraber kargilagtirma analizlerinde bulunacaktir. Bu ¢alismanin
Karma Model kisminda yeralan {i¢ ¢ikt: i¢in de aym g¢alisma yapilmigtir. Burada
sirastyla incelenecektir (CHARNES ve NERALIC, 1990).
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4.7.1.1. Cikti-1’in Agirhgmin Sifir Olmas1 Durumunda VZA

Tablo-4.16 ve Sekil-4.4, Cikti-1 degiskeninin sifir afirhkla CCR Modeli temelli
Karma Modelin girdiye ve giktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya gikan
sonucu yansitmaktadir.

Bu sonuglara gore girdiye yonelik Karma Modelde Mimarhk ve Makina
Fakiiltelerinin  etkinliklerinin “0” oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni
etkinliklerinin gercekten sifir olmasi degil, uygulanan programin bu fakiilteler igin
uygun ¢ozimler bulamamasidir. Aynica Fen-Edebiyat ve Ugak-Uzay fakiilteleri
etkin degildirler.

Aym fakilteler ¢iktiya yonelik analiz sonucunda da etkin gikmamiglardir. Halbuki
girdiye yonelik etkin olan fakiilteler, ¢iktiya yonelik olarak da etkindirler.

Tablo-4.16. Cikti-1’in Agarhifimin Sifir Olmas: Durumunda CCR Modeli Temelli

Karma Modelin Sonucu .
Fakiilte| Ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- | Mimarlik |Makina| Ugak- | Gemi Isletme
Edebiyat| Metaltirji Elektronik Uzay | Ingaati
Girdi 1 0,9593 1 1 1 0 0 0,93 1 1
Cikta 1 1,0424 1 1 1 1 1 1,0753 1 1
Agirhikiar Girdi Agiriiklan

= Okir3

g kw2

o Gt

0 02 04 06
Agirhik Agirhk

Sekil-4.3. Sekil-4.4’u Ortaya Cikaran Girdi ve Cikt1 Agrrliklan
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Sekil-4.4. CCR Modeline Gore Cikti-1 Olmadan Fakiiltelerin Etkinlik Diizeyleri
4.7.1.2. Cikt1-1’in Agirigimin Bir Olmast Durumunda VZA
Tablo-4.17 ve $ekil-4.6, Cikti-1 degiskeninin bir agirhkla, diger gikti degigkenlerinin
agirhklarimn olmadifn, CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya

yonelik olarak uygulanmasinda ortaya gikan sonucu yansitmaktadir.

Tablo-4.17. Tim Agrlik Cikti-1’de Tken CCR Modeli Temelli Karma Modelin

Sonucu
Fakiilte| Insaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- | Mimarlik |Makina| Ugak- | Gemi |Igletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | ingaat

Girdi 1 10,83607 1 0,5084| 0,34426 1 0,295010,1474 10,0169 0,0491
Cikti 1 [1,19608 1 1,9667| 2,90476 1 3,3889{6,7778 61,001 20,334

Gikt Agiriikian Girdi Agiriiklan

Girdi-2
Girdi-1

0 02 04 06
Afirhk Afirhik

Sekil-4.5. Sekil-4.6°y1 Ortaya Cikaran Girdi ve Cikt Agrliklan
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70 1
ggg BGird
40 BGikt
30
E
11
o = p— ]
3 ' 5. % s EE
2 =iz 3.8%¢ 3 s &
Fakiiiteler

Sekil-4.6. CCR Modeline Gore Tim Agirhk Cikti-1°de Tken Fakiltelerin Etkinlik
Diizeyleri

Bu tablo ve sekillere gore girdiye yonelik olarak sadece ti¢ fakulte - Ingaat, Kimya-
Metaliirji, Mimarhik - etkin ¢ikmustir. Bu degiskenin toplam proje sayisi gibi gok
onemli bir degisken oldufu dﬁgﬁhﬁlﬁr ise Gemi Ingaati, Isletme ve Ugak-Uzay
fakiltelerinin gok digiik etkinlikleri olduk¢a anlamhdar.

Ciktiya yonelik olarak etkin olan fakiiltelerin timd, aynt zamanda girdiye yonelik
etkin olanlardir. Yine, 6zellikle “61” gibi ok kota bir etkinlik gosteren Gemi Ingaats
Fakiiltesi’nin durumu disiindiriicidiir.

4.7.1.3. Cikti-1’in Ug Farkli Afirhiginda VZA Incelemesi
Tablo-4.18, Sekil-4.7 ve Sekil-4.8, Cikti-1 degiskeninin ii¢ farkli afirlik durumunda

CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak
uygulanmasinda ortaya gikan sonuglan yansitmaktadir.
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1,2 -
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§ £ Durum-1
I~ Durum-2
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Kimya-
Metalirji
Maden
Eloktrik-
Elektronik
Makina
Ugak-
Uzay
Gemi
Ingaats
Isletme

¥ B
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w
Fakiilteler

Sekil-4.7. CCR Girdiye Yonelik Karma Modelinde Cikti-1 igin Duyarlilik Analizi

70 -
60
> 50
§4° B Durum-1
= 30 B Durum-2
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Fakiteler
Sekil-4.8. CCR Ciktiya Yénelik Karma Modelinde Cikti-1 Igin Duyarhlik Analizi
Oncelikle girdiye yonelik sonuglar fakiilte bazinda incelenip yorumlanmigtir.
Ingaat Fakultesi ve Kimya-Metaltrji Fakiiltesi, girdiye yonelik olarak, Cikti-1

degiskenine, toplam proje sayisina, duyarh degildir. Cinka Cikti-1’in tim degerleri
igin “1” etkinlik deferini almigtir.
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Fen-Edebiyat Fakiiltesi, girdiye yonelik olarak Cikti-1 degiskenine duyarlidir. Cikti-
1 degiskeninin agirhf arttikga Fen-Edebiyat Fakiiltesi’nin etkinligi azalmaktadir.

Maden ve Mimarhik faklteleri, ¢iktilarin esit agirhklandinlmas: ile tim agirhf
Cikti-1’in almas: arasinda bir yerde etkin olmaktan gikmaktadir. Sonug¢ olarak
Maden ve Makina fakiilteleri de bu ¢ikti degigkeninin agirlifindaki degisimlere
duyarlidir.

Elektrik-Elektronik, Ugak-Uzay, Gemi Ingaati ve Isletme fakiiltelerinin etkinlikleri,
Cikti-1’in agirhiginin artmas: ile birlikte azalmaktadir. Ancak 6zellikle Gemi Ingaati
ve Isletme fakiiltelerindeki diisiis trajik boyutlardadr.

Mimarlik Fakiiltesi ise duyarsizdir. Her ne kadar Cikti-1’in agirligs sifirlandifinda
bu fakilte igin uygun ¢6zim bulunamadi ise de bu durumun problemde kullanilan
“g” degerinden kaynaklandif diigtniilmektedir.

Ciktiya yonelik duyarlilik analizi sonuglan da agagida verilmigtir.

Ingaat, Kimya-Metaliirji ve Mimarlik fakiilteleri bu degiskene kars: duyarsizdirlar.

Fen-Edebiyat, Maden, Elektrik-Elektronik, Ugak-Uzay, Gemi Insaati ve Isletme
fakiilteleri ise duyarlidir. Duyarlhiliklarimin boyutu ise degismektedir. Ornegin Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Cikt1-1’in higbir agarlik durumunda etkin olamazken Gemi Insaat
ve Isletme fakilteleri sifir ve esit afirhik durumlarinda etkin iken tim agirhk Cikti-
1’e gegtiginde etkinlikleri Fen-Edebiyat Fakiiltesi’nin gok gerisine diigmektedir.

4.7.1.4. Cikt12’nin Agirliginin Sifir Olmas1 Durumunda VZA
Tablo4.19 ve Sekil-4.10, Cikti-2 degiskeninin sifir agirhkla CCR Modeli temelli

Karma Modelin girdiye ve g¢iktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya g¢ikan
sonucu yansitmaktadir.
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Bu sonuglara gore girdiye yonelik Karma Modelde ingaat, Kimya-Metaliirji, Maden,
Gemi-Ingaat: ve Isletme fakilteleri etkindirler. Aym fakillteler ¢iktiya yonelik
analizde de etkin olarak goriilmektedirler.

Fen-Edebiyat, Elektrik-Elektronik, Mimarlik, Makina ve Ugak-Uzay fakiilteleri ise
etkin degildirler. Ancak bu faktltelerin arasindan Makina ile Mimarhik ayn
tutulmahdir. Cinki bu fakiltelerin etkinliklerinin “0” ¢ikmas: analizde kullanilan

“g” degeri ile ilgilidir.
Ciktiya yonelik analizde sadece Mimalik Fakiltesi konumunu degistirip etkin
olmayanlanin arasindan etkinlige yol almigtir. Digerleri ise mevcut durumunu

korumaktadir.

Tablo-4.19. Cikti-2’in Agarhifinm Sifir Olmasi Durumunda CCR Modeli Temelli

Karma Modelin Sonucu
Fakiilte| ingaat | Fen- | Kimya- [Maden| Elektrik- | Mimarhk | Makina| Ugak- | Gemi | Isletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay |insaat
Girdi 1 0,9474 1 1 0,8571 0 0 0,93 1
Cikts 1 1,0556 1 1 1,1667 1 1,3167)1,0753] 1
Cikti Agiriiklan Girdi Agirliklan
1kti- -
o — £ o2
571 = § O Emm——
0 0,5 0 02 04 06
Agriik Agirhk

Sekil-4.9. Sekil-4.10"u Ortaya Cikaran Girdi ve Cikti Agirliklan
4.7.1.5. Cikti-2’nin Agirhifinin Bir Olmas1 Durumunda VZA
Tablo-4.20 ve $ekil-4.12, Cikn-2 degiskeninin bir afirhkla, diger ¢ikts

degiskenlerinin agirliklannin olmadigi, CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye
ve giktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya ¢tkan sonucu yansitmaktadir.
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Etkinlik Duizeyi

Sekil-4.10. CCR Modeline Gore Cikti-2 Olmadan Fakiiltelerin Etkinlik Diizeyleri

[ Girdi
| oK

Tum agirhk Cikti-2’de iken girdiye yénelik model ile ¢iktiya yonelik model
sonuglan arasmda bir uyum oldug1 goze ¢arpmaktadir. Ikisinde de etkin olanlar
Kimya-Metaliirji, Elektrik-Elektronik, Makina ve Gemi Ingaati fakiilteleridir.En kot

performanslan ise Ugak-Uzay Fakiiltesi ile Isletme Fakiiltesi gostermektedir.

Tablo-4.20. Tiim Agirhik Cikti-2’de Iken CCR Modeli Temelli Karma Modelin

Sonucu
Fakiilte| Ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- |Mimarlk |Makina| Ugak- | Gemi |Isletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | insaati
Girdi 10,9037} 0,875 1 0,3576 1 0,627 1 0,2917 1 0,3333
Ciktr |1,1066] 1,1429 1 2,7966 1 1,5948 1 3,4286 1 3
Cikti Agirhiklan Girdi Agirhiklan

Gikti-3
Cikt-2 EZ
Cikti-1

0

Sekil-4.11. Sekil-4.12yi Ortaya Cikaran Girdi ve Cikt1 Agirhklan

05
Afnrhk
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Sekil-4.12. CCR Modelinde Cikti-2'ye Tim Agirlik Verildiginde Fakiiltelerin
Etkinlik Diizeyleri

4.7.1.6. Cikt1-2’nin Ug Farkh Afirhfinda VZA Incelemesi

Tablo-4.21, Sekil4.13 ve Sekil4.14, Cikti-2 degiskeninin G¢ farkh afirhk
durumunda CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve giktiya yonelik olarak
uygulanmasinda ortaya ¢ikan sonuglan yansitmaktadur.

Girdiye yonelik Karma Modeli sonuglarina bakildifinda gorillecektir ki yalnizca
Kimya-Metalurji, Makina ile Gemi Ingaat: fakiilteleri Cikti-2’ye kars: duyarsizdir.

Ingaat, Maden, Mimarhk, Isletme fakulteleri esit agirlik ile Cikti-2’nin tim agirhg
almas: arasindaki bir yere kadar etkindir. O noktadan sonra, 6zellikle Maden ve
Isletme fakiltelerinin etkinlikleri bityiik oranda diismektedir.

Elektrik-Elektrik Fakiiltesi ise diger fakiiltelere nazaran farklh bir etkilegim igindedir.
Cikti-2’nin agirhf sifirdan digerleri ile egit afirlia gelinceye kadar etkinliBini
yitirirken sonraki degisimlerde etkin hale gelmistir.

Ciktiya yonelik Karma Model sonuglanina bakilinca girdiye yonelik olan sonuglarin
aymsi ile kargilagilmaktadir.
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Sekil-4.13. CCR Girdiye Yonelik Karma Modelinde Cikti-2 Igin Duyarlilik Analizi
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Sekil-4.14. CCR Ciktiya Yo6nelik Karma Modelinde Cikti-2 I¢in Duyarhlik Analizi
4.7.1.7. Cikt1-3’iin Agirhifinin Sifir Olmasi Durumunda VZA

Tablo-4.22 ve Sekil-4.16, Cikti-3 degiskeninin sifir agirhkla CCR Modeli temelli
Karma Modelin girdiye ve giktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya gikan
sonucu yansitmaktadir.



113

Tablo-4.22°ye gore girdiye ve giktiya yonelik olarak etkin fakiilteler aymdir. Bu
fakiilteler; Insaat, Kimya-Metalirji, Elektrik-Eletronik, Mimarlik, Makina ve Gemi
Insaatr’dir. Diger fakulteler iginde de 6zellikle Ugak-Uzay ve Isletme’nin etkinligi
disik cikmugtir.

Tablo-4.22. Cikti-3’in Agirligamin Sifir Olmasi Durumunda CCR Modeli Temelli

Karma Modelin Sonucu
Fakillte| ingaat| Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- | Mimarik [Makina| Ugak- | Gemi [Igletme
Edebiyat | Metaliirji Elektronik Uzay | ingaati
Girdi 1 0,893 1 0,5085 1 1 1 10,2933;] 1 10,3619
Cikti 1 1,1198 1 1,9667 1 1 1 341 1 12,7635
Cikts Agirliklan Girdi Agirliklan

Ciktilar
4

0 02 04 06
Agirhik Agirhik

Sekil-4.15. $ekil-4.16’y1 Ortaya Cikaran Girdi ve Cikt1 Agirliklan

[ Girdi

15 | Gkt

Etkinlik Dzeyi

-
1

=
«
E

Fakiilteler

Sekil-4.16. CCR Modeline Gore Cikti-3 Olmadan Fakiiltelerin Etkinlik Diizeyleri
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4.7.1.8. Cikt1-3’tin Agirhgimin Bir Olmasi Durumunda VZA

Tablo-4.23 ve Sekil4.18, Cikti-3 degiskeninin bir afirhkla, diger ¢kt
degiskenlerinin afirhiklannin olmadigs, CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye
ve ¢iktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya gikan sonucu yansitmaktadir.

Tablo-4.23 ve Sekil-4.18’¢ gore Insaat, Madeni Gemi Ingaat1 ve Igletme fakiilteleri

hem girdiye hem de ¢iktiya yonelik olarak etkindirler.

Mimarhk ve Makina

fakiltelerinin girdiye yonelik degerleri programmn uygun ¢6ziim vermemesi nedeni
ile sifir gozilkmekte olmasina rafmen g¢iktiya yonelik olarak her ikisi de etkin
degildirler. Fen-Edebiyat, Kimya-Metaliirji, Elektrik-Elektronik ve Ugak-Uzay
fakilteleri her iki yonelime gore de etkin degildirler.

Tablo-4.23. Cikti-3’tin Afirliinin Bir Olmast Durumunda CCR Modeli Temelli

Karma Modelin Sonucu
Fakiilte| Insaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- | Mimariik |Makinaj Ugak- | Gemi isletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | Ingaat
Girdi 1 0,9474 | 0,8158 1 0,8571 0 0 0,93 1 1
Cikti 1 1,0556 | 1,2259 1 1,1667 | 1,0773 [1,31671,0753] 1 1
Cikth Afirhikian Girdl Agirhiklan
Cidr3 Girdi-2 B
Cidr-2
i1 Girdi-1
(] 05 1 0 02 04 06
Agirhik Adirhik

Sekil-4.17. Sekil-4.18i Ortaya Cikaran Girdi ve Cikt1 Agirhiklan
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B Girdi
BCikt

Sekil-4.18. CCR Modeline Gore Cikti-3’iin Agirlig1 Bir Fakultelerin Etkinlik
Dizeyleri

4.7.1.9. Cikt1-3’in Ug Farkhi Agarlifinda VZA Incelemesi

Tablo-4.24, Sekil-4.19 ve  Sekil4.20, Cikti-3 degiskeninin ¢ farkh agirhk
durumunda CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak
uygulanmasinda ortaya ¢gikan sonuclan yansitmaktadr.

Girdiye yonelik Karma Model sonuglar incelendiginde Ingaat, Mimarlik, Makina ve
Gemi Insaatr fakiltelerinin Cikti-3’tn  gesitli afirhklanna duyarsiz  oldugu
goriilmektedir.

Fen-Edebiyat Fakiltesi, Ugak-Uzay Fakiiltesi, Maden Fakiiltesi ve Igletme Fakiiltesi,
Cikti-3’tin agirhiginin artmasindan olumlu etkilenmektedir. Hatta Maden ve Isletme
fakilteleri egit agirhikl durumdan itibaren etkin duruma gegmektedirler.

Cikti-1’in agirhifindaki olumsuz etkilenen tek fakiilte Kimya-Metaltirji’dir.

Cikti-1’in durumu ¢iktiya yonelik incelenecek olursa yine aymi sonuglara

ulagilacaktir.
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Sekil-4.19. CCR Girdiye Yonelik Karma Modelinde Cikt1-3 igin Duyarlilik Analizi
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§ O Durum-3
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Sekil-4.20. CCR Ciktiya Yonelik Karma Modelinde Cikti-3 Igin Duyarlilik Analizi
4.7.2. Girdi Degigkenlerinin VZA’nde Sonug Uzerine Etkisi

Bilindigi gibi Karma Model uygulamas: strasinda ii¢ adet ¢ikti ve iki adet girdi
degiskeni kullamlmistir. Girdi degigkenlerinin ikisi de kategorik olduBu i¢in herbir
kategori de ayn ayn agirliklandinlabilmektedir. Ancak bu galigma sirasinda sadece
girdi degiskenlerinin genel agirhiklanina bakilmisgtir. Bu da bir kolayhk saglamstir.
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Cinkt iki adet degisken vardir ve birinin afirhfi “x” ise digerininki “1-x"tir.
Béylece bir degiskenin incelenmesi yeterli olacaktur.

4.7.2.1. Girdi-1’in Agirchfinin Sifir Olmas1 Durumunda VZA

Tablo-4.25 ve Sekil-4.22, Girdi-1 degigskeninin sifir afirlikla CCR Modeli temelli
Karma Modelin girdiye ve giktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya g¢ikan
sonucu yansitmaktadir.

Bu sonuca gére Girdi-1’in sifir afirhikta, yani Girdi-2’nin - uzakhk - tim agirh
aldifn durumda Ingaat, Kimya-Metaliirji, Elektrik-Elektronik, Gemi Ingaat1 ve
Isletme fakilteleri hem girdiye hem de giktiya yonelik etkinlikte “1” degerini
yakalamiglardir. Fen-Edebiyat, Maden, Makina, Ugak-Uzay gibi etkin olmayan
fakilteler arasinda etkinli3i en az olan Makina’dur.

Tablo-4.25. Girdi-1’in Afirhifinin Sifir Olmas1 Durumunda CCR Modeli Temelli

Karma Modelin Sonucu
Fakiilte| Ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- | Mimarlik |Makina| Ugak- | Gemi |igletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | Ingaats
Girdi 1 0,9593 1 0,948 1 1 0,6481| 0,93 1 1
Cikts 1 1,0424 1 1,0549 1 0 1,543 11,0753 1 1
Agrhikiar Girdi Afirhikian
k3 [———— v Gird-2
g w2 g
(33 Cidr1 | o Girdi-1
0 02 04 0 05 1
Agirhik Agirhik

Sekil-4.21. Sekil-4.22’yi Ortaya Cikaran Girdi ve Cikt1 Afirhiklan
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Sekil4.22. CCR Modeline Gore Girdi-1 Olmadan Fakiltelerin Etkinlik Duzeyleri
4.7.2.2. Girdi-1’in Tim A1 Almast Durumunda VZA
Tablo-4.26 ve Sekil-4.24, Girdi-1 degiskeninin sifir agirlikla CCR Modeli temelli
Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya ¢ikan
sonucu yansitmaktadar.
Bu sonuca gore insaat, Kimya-Metaltrji, Maden, Mimarlik, Makina, Gemi Insaat: ve
Isletme fakiilteleri iki yonelime gore de etkindirler. Fen-Edebiyat, Elektrik-

Elektronik, Ugak-Uzay fakiilteleri de her iki yonelime gore de etkin degildirler.

Tablo-4.26. Girdi-1’in Afirlifimin Bir Olmasi Durumunda CCR Modeli Temelli

Karma Modelin Sonucu
Fakillte| Ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- |Mimarlhk |Makina| Ugak- | Gemi |Igletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | ingaat
Girdi 1 0,9282 1 1 0,769 1 1 0,794 1 1
Ckt | 1 |1,0774 1 1 1,3003 1 1 [1,2594] 1 1
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Agiriidar Girdi Agirhkian
_ Gid F———
g Cir2
Ciktr-1 )
0 02 04 0 05 1
Afiirhk Airik

o Girdi
| Ok

Fakillteler

Sekil-4.24. CCR Modeline Gore Tum Afirligin Girdi-1°de Olmas) Durumunda
Fakiiltelerin Etkinlik Duzeyleri

4.7.2.3. Girdi-1’in Ug Farkh Agiriginda VZA Incelemesi

Tablo-4.27, Sekil-4.25 ve Sekil-4.26, Girdi-1 degigkeninin ¢ farkli agirhk
durumunda CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak
uygulanmasinda ortaya ¢ikan sonuglar yansitmaktadir.

Girdiye yonelik Karma Model sonuglarina gére Ingaati Mimarlik, Kimya-Metaliirji,
Gemi Ingaati ve Isletme fakulteleri Girdi-1’e duyarsizdir. Bir girdiye bu kadar ¢ok
duyarsiz karar biriminin olmas: ise diogtindiriciidiir. Fen-Edebiyat, Ugak-Uzay,
Elektrik-Elektronik fakiilteleri Girdi-1’in agirhifimn artmasindan belirli bir yere
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kadar olumsuz etkilendikten sonra sabitlenmektedirler. Aym durum ters olarak

Maden ve Makina fakiilteleri igin gegerlidir.

Ciktiya yonelik analizde de sonuglar girdiye yonelik olan ile aynidir.

tAezng xuupn3

Sekil-4.25. CCR Girdiye Yonelik Modelinde Girdi-1 Igin Duyarlilik Analizi

Sekil4.26. CCR Ciktiya Yonelik Modelinde Girdi-1 I¢in Duyarlilik Analizi
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4.7.3. “g” Degerinin VZA’nde Duyarlihk Analizi

“g” Degerinin segimi VZA hangi yontemi uygulaniyor olursa olsun sonuca biyiik
etki etmektedir. Cinkii primal problemin amag fonksiyonunda da g¢arpan olarak yer
almaktadir. Bu ylzden “e”un aldifa deferlere gbre sonucun nasil degistii bu
bolimde incelenecektir  Bu arada uygulamada kullamlan CCR ve BCC
modellerinde yeralan “€” degeri “0,00000000000000000005™tir.

Girdilerin ve giktilarin kendi iglerinde agirliklan birbirlerine egittir.

4.7.3.1. “g”-2 Degeri igin CCR Modeli Temelli Karma Model Uygulamasi
Tablo-4.28 ve Sekil-4.27, “e”un “0,000000000001” degerini aldign CCR Modeli
temelli Karma Modelin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya
¢ikan sonucu yansitmaktadir.

Bu duruma gore Fen-Edebiyat ve Ugak-Uzay fakolteleri disindaki fakilteler iki
~ yonelime gore de etkindir. Ancak Mimarlik ve Makina fakilteleri igin girdiye

yonelik analizde uygun bir ¢6zim kiimesi bulunamamgtir.

Tablo-4.28. “¢”-2 Degeri Igin CCR Modeli Temelli Karma Model Sonucu

Fakiilte| ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- |Mimarik |Makina| Ugak- | Gemi |Isletme
Edebiyat| Metaliirji Elektronik Uzay | Insaat

Girdi 1 0,9593 1 1 1 0 0 0,93 1

Cikn | 1 |1,0824] 1 1 1 1 T [1,0753] 1

4.7.3.2. “g”-3 Degeri Igin CCR Modeli Temelli Karma Model Uygulamast

Tablo-4.29 ve $ekil-4.28, “e”un “0,0001” degerini aldift CCR Modeli temelli Karma
Modelin girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak uygulanmasinda ortaya ¢ikan sonucu
yansitmaktadir.
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Bu duruma gére Ingaat, Kimya-Metaliirji, Maden, Elektrik-Elektronik, Mimarlik ve
Makina fakilteleri tam etkindir. Ancak epsilon degeri yiziinden Gemi Ingaat: ve
Isletme fakiltelerinin iki yonelime gore de degeri hesaplanamamgtir.

@ Girdi
1 Gt

Fakiilteler

Sekil-4.27. “g”-2 Degeri i¢in CCR Modeli Temelli Karma Model Sonucu

Tablo-4.29. “¢”-3 Degeri Igin CCR Modeli Temelli Karma Model Sonucu

Fakiilte| Ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- | Mimariik |Makina| Ugak- | Gemi |isletme
Edebiyat] Metalfirii Elektronik Uzay | Insaatt

Girdi 1 0,9593 1 i 1 1 1 0,93 0 0

Cikt 1 1,0424 1 1 1 1 1 11,0753 O 0

4.7.3.3.“¢”un CCR Temelli VZA’nde Duyarlihk Analizi

Tablo-4.30, Sekil-4.29 ve $ekil-4.30, epsilon degerinin ¢ farkli agirhik durumunda
CCR Modeli temelli Karma Modelin girdiye ve g¢iktiya yonelik olarak
uygulanmasinda ortaya ¢ikan sonuglan yansitmaktadir.

Bu tablo ve gekillere gére girdiye yonelik analiz sonucunda Ingaat, Kimya-Metaliirji
ve Maden fakiltelerinin epsilon degerindeki degisimlerden etkilenmedikleri
gorilmektedir.
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Oysa Fen-Edebiyat, Elektrik-Elektronik ve Ugak-Uzay Fakilteleri epsilon degeri
arttik¢a etkinlesmektedir. Ancak Gemi Insaati ve Isletme fakulteleri igin epsilon
arttikca ¢6ziim komesi bulunamamaktadir. Aym sonuglar giktiya yonelik analiz
sonuglanindan da elde edilebilmektedir.

[ Girdi
| Gih

Sekil-4.28. “g”-3 Degeri Igin CCR Modeli Temelli Karma Model Sonucu
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Sekil-4.29. “e”un Ug Farkli Degeri Igin Girdiye Yo6nelik Karma Modelin Duyarhlik
Analizi

Sekil-4.30. “g”un Ug Farkli Degeri Igin Cikttya Yonelik Karma Modelin Duyarlilik
Analizi

4.8. KAYAN ETKINLIK ANALIZI ILE KARMA MODEL SONUGLARININ
BIRLESTIRILMESI

Kayan FEtkinlik Analizi ile Karma Model sonuglarinin birlestirilmesi igin bir yontem
daha Onceki bélimlerde Onerilmistirr Karma Model uygulamalan iginden esit
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agirlikh girdi ve ¢ikt1 degiskenli, CCR temelli olan segilmistir. Carpim katsayisi
olarak da “0,5” kullamimistir.

Buna gore Tablo-8.16 olugmustur. Bu tabloya gore girdiye yonelik olarak en etkin
fakiilte “0.893” etkinlik degeri ile Ugak-Uzay Fakiiltesi’dir. Ardindan sirasiyla
Kimya-Metaltrji, Maden, Isletme, Makina, Mimarlik, Insaat, Elektrik-Elektronik ve
Fen-Edebiyat fakiilteleri gelmektedir.

Ciktiya yonelik sonucu bakildiginda Mimarlik Fakiiltesi en etkin fakilte olarak
goriilmektedir. Ardindan sirasiyla Maden, Ugak-Uzay, Ingaat, Kimya-Metaliirji,
Elektrik-Elektronik, Fen-Edebiyat, isletme ve Gemi Ingaat: fakilteleri gelmektedir.

Ancak agirhiklar degistirildiinde bu sonuglarin degistirilecegi agiktir.

Tablo-4.31. Kayan Etkinlik Analizi ile CCR Temelli Karma Model Sonuglarinin

Biraraya Getirilmesi .
Fakilte | Ingaat | Fen- | Kimya- |Maden| Elektrik- |Mimarhk | Makina | Ugak- | Gemi |Igletme
Edebiyat| Metalilrji Elektronik Uzay |Ingaati

Girdiye |1,2929] 1,0401 1,778 1,513 1,2122 1,4161 | 1,459 | 1,786 | 1,125 |1,4996
Yonelik :

Ciktiya {2,8956| 3,5588 | 3,0749 |2,3233| 3,5129 | 2,2073 | 5,1257 | 2,432 {5,7532| 5,675
Ydnelik




BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismamn temel iki amac1 Veri Zarflama Analizi’ni 6grenilmesi ve Aragtirma
Etkinlikleri  Sekreterligi’nden  fakultelerin  yararlanma  etkinliklerinin
degerlendirilmesidir. Ancak oncelikli amag Veri Zarflama Analizi ve bu konudaki
yeni yaklagimiarin bir gekilde uygulanabilmesidir.

Caligmada 6ncelikle VZA’nin klasiklegmis modelleri uygulamal: 6rnekler ile birlikte
tanitilmg ve ozellikleri birbirleri ile karsilagtirilmigtir. Ancak literatiir tarandiginda
yeni yaklagimlar oldugu da goralmastir.

Ardindan uygulamaya ge¢ilmigtir. Uygulama sirasinda elde edilen veriler kategorik,
kardinal ve zaman serileri seklinde olmak tizere ¢esitli Ozelliklere sahip
bulunmaktadir.

Zaman serisi verilerinin uygulamas: kolay olmustur. Burada CCR temelli Kayan
Etkinlik Analizi kullaniimigtir.

Daha sonra dinamik olmayan degiskenlere gecilmistir. Bu verileri birarada
degerlendirebilecek bir karma model literatiirden bulunmus, ancak bu makale
6rnekler ile yeterince desteklenmedigi i¢in uygulama zor gerceklestirilmigtir.

Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan en 6nemli gergek, VZA’nde uygun model, uygun girdi ve
¢ikti afirliklan ve uygun epsilon degerleri segilerek istenen sonug elde
edilebilmektedir, istenen karar birimi etkin gosterilebilmektedir. Bu ylizden
yukanda adi gegen konularda duyarlilik analizi yapilmas: bir zorunluluktur.
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Bu ¢aligmamin bir bagka sonucu da dinamik ve statik degigskenlerin biraraya
getirilmesidir. Bu amagla dinamik degiskenler 6ncelikle islenip sonra istel dizeltme
yontemi ile statiklegtirilmiglerdir.

Calismann eksik kalan noktalan da bulunmaktadir. Omegin, ilk boltmlerde verilen
6meklerde kullamilan programin 6zelliklerinden yararlamilip primal ve dual problem
¢oziimleri yorumlanmasina karsin, karma modelde bu islemin nasil
gergeklestirilebilecegi tam goézillemedigi i¢in bu uygulama gergeklestirilememistir.

Eksik kalan bir bagka nokta da her ne kadar duyarhilik analizine iligkin galigmalar
gerceklestirildi ise de defigkenlerin duyarhihyf dogrusal olarak ortaya konamamgtir.

Calismanin bilimsel sonuglannin yamsira uygulama sonuglan da bulunmaktadir.
Ancak bu sonuglar elde edilen verilerin nitel ve nicel kalitesizligi yizinden g¢ok
gercekcei degiildir. Bu ¢aligmadan uygulama ile ilgili ¢ikabilecek tek gergekei sonug;
Aragtirma Etkinlikleri Sekreterlifi yoneticileri, gercekten fakiiltelerin etkinliklerini
degerlendirmek istiyorlar ise bu etkinlifi ortaya koyacak Gretim fonksiyonuna ait
degiskenlerin verileri tutulmalidir, kayda gegirilmelidir.
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Ek A.4. GSMH Deflatorii

YiL Deflatdr
85 10663,5
86 144823
87 193024
88 32761,1
89 57489,9
S0 90629,1
o1 1442539
92 2358453
93 394891
94 8181944
95 1488295,6
96 2754835,16

"NOT : 1968 degeri "100" kabul edilmigtir.
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Ek A.6. Hakem Raporlanm Sayisallagtirma Caligmas: Omnegi

A Gerekli Literatar Caligmasinin Yapilmig Olmasi

B Raporun BUtinlGgo

C Galismanin Ulkeye Katkis!

D Caligmanin Orijinalligi

E Raporun Proje Amacina Uyguniuu

Ingaat Fakdltesi

Proje No A B c D E
o2 [ 1 [ [ [ [
so220 [ [ [ [ [
se0t4s [ ] ] [1 [ [
seo24s [ [ ] [ [ [
8801-111 1 L 1
ss2415 [ [ [ [ [_
o325 [ | [ [ 1 [
ssoas2 [ ] [ [1 [ [
8505-33 1 ] L] ] L]
o834 [ ] [ [ [ [
esoz3s [ [ (] [ [
srotes [ ] [ | [ 1 [
gro202 [ [ [ [ [
8703-93 1 1 O
8803-100 I e e
8804-107 L
8901-143 I e N e
9001-222 B e e N e
eso813 [ ] ] [ [ [
8509-24 3 T T
8510-36 TR A e N e A e
8511-36/A I e e e
8603-42 ] 1
8604-57 I R S A A s B
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Ek A.7. Hakem Raporlan Sayisal Sonuglar

Fakiilte Adi A B c D E
ingaat 4,25 4,1666667 | 4,4166667 | 4,3333333 | 4,0833333
Fen-Edebiyal 3,8421053 | 3,9473684 | 3,5263158 | 3,7368421 4
(imya-Metaliy 3,3333333 3,2222222 3,1111111 | 3,1111111 | 3,3333333
Maden 38 3,95 365 37 39
Elektrik | 3,5714286 | 3,5714286 | 3,5714286 | 3,2857143 | 3,2857143
Mimarlik | 3,8571429 | 3,6666667 | 3,7142857 | 3,9047619 | 3,6666667
Makina 2,25 3 3,25 3,25 3,25
Ugak-Uzay | 3,625 3875 4 3,875 3,875
Gemi ingaat) 4 5 4 4 4
Isietme 5 5 4 5 5
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Ek A.8. Aragtirma Etkinlikleri Sekreterliti Caliganlan Arasinda Yapilan Anket Cahgmasi
Omegi

ARASTIRMA FONU SEKRETERYASININ FAKULTELER HAKKINDAKI GORUSLERI
ANKET CALISMASI

Fakiitedeki ligili Memurun Biigi Diizeyi

CokAz Az Normal lyi  Coklyi
ingaat I U I T e N
Fen-Edebiyat - J J J
Kimya-Metalirji I N e Y e A e
Maden = Jd 0 O g
Elektrik I T A A
Mimartik = J I J g
Makina 1 1 1 1 1
Ugak-Uzay 1N D N e A e O D
Gemi Insaat O O O O O
Isletme I R R A R I R

Proje YuritGcUsiniin Milracaat lie ligiti Bilgi Dizeyi
GokAz Az Nomal lyi  Gok lyi

Ingaat N [ O Y
Fen-Edebiyat ] 0 O OO O
Kimya-Metal(ri Jd J O a1 =1
Maden - J J O g
Elektrik J J Jd 2 g
Mimariik 0 J 9 4
Makina < Jd 2 O
Ugak-Uzay ] '—] J :J
Gemi Ingaat - - d g -1
igletme - J J 0 4
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Ek A.9 Aragtirma Etkinlikleri Sekreterligi Cahsganlart Arasinda Yapilan Anketin Sonuglan

ARASTIRMA FONU SEKRETERYASI'NIN FAKULTELER HAKKINDAKI

GORUSLERI ANKET GALISMAS!

A B c D E F
ingaat 2 2 1 3 2 1
Fen-Edebiyat 1 2 3 2 2 3
Kimya-Metalrji 4 3 3 4 4 3
Maden 2 3 3 3 3 2
Elektrik 1 2 2 2 3 3
Mimariik 4 3 3 3 3 4
Makina 1 3 2 2 2 3
Ucak-Uzay 4 2 2 4 4 4
Gemi Ingaat 1 2 1 | 2 2 3
Isletme 1 2 2 1 1 2
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Ek A.10. Nihai Raporlu Proje Durumu

Nihai Raporiu Proje Durumu
Toplam Yok Oran
Ingaat 61 21 0,344262
Fen-Edebiyat 51 17 0,333333
Kimya-Metallrji &9 22 0,372881
Maden 30 4 0,133333
Elektrik 21 8 0,380852
Mimarhk 61 17 0,278889
Makina 18 8 0,444444
Ugak-Uzay 9 1 0,111111
Gemi ingaat; 1 1 1
Isletme 3 1 0,333333
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Ek B.1. Hakem Raporundaki Degigkenlerden A-B Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Stafistics
Multiple R 0,838512
R Square 0,899752
Adjusted R 0,662221
Standard E 0,404912

Observatio 10
ANOVA

of SS MS F ignificance F
Regressior 1  3,05887 3,05687 18,844868 0,002553
Residuai 8 1,311632 0,163954
Total 9 4388503

Coefficients'andard Erm t Stat  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  0,270245 0,816654 0,330918 0,740207 -1,61286 2,153454
B 0,883937 0,204712 4,317948 (,002563 0411869 1,356005

RESIDUAL OUTPUT

SbservatiorPredicted A Residuels 1dard Residuals
3,853317 0,206683 0,732708
3,759471 0,082634 0,204078
3,118488 0,214846 0,530598
3,761798 0,038202 0,094347
3,427164 0,144264 0,356285
3,511349 0,345794 (,853097
2,922057 -0,67206 -1,65876
3,695502 -0,0705 -0,17412
4689932 -0,68993 -1,7039
4689932 0,310088 0,765766

CWO~NDOHEWLN

-t
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Ek B.2. Hakem Raporundaki Degiskenlerden A-C Regresyon Analizi
SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R  0,691817
R Square  0,478611
Adjusted R 0,413438
Standard E 0,533583

Observatio 10
ANOVA

of S8 MS F____ ignificance F
Regressior 1 2090815 2,090815 7,343641 0,0268662
Residual 8 2,277688 0,284711
Total 8 4,368503

Coefficientstandard Ern  t Stat P-value Lower 95% Lipper 95%
intercept  -0,83664 1,7019894 -049156 063623 -4,76145 3,088171
C 1,232428 0454785 2709915 0,026662 0,183692 2281164

RESIDUAL QUTPUT

JbservatiorPredicted A Residuals 1dard Residuals
4,606587 -0,35659 -0,66829
3,5002093 0,332812 0623731
2,997583 0,33575 0629237
3,661725 0,138275 0,259144
3,564881 0,008537 0,012252
3,740953 0,11619 0217755
3,168754 -0,91875 -1,72188
4093075 -0,46807 -087723
4,093075 -0,08307 -D,17443
4093075 0,906925 1,699689

OCOWBNOOOND WN

-
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Ek B.3. Hakem Raporundaki Degiskenlerden A-D Regresyon Anatizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,855839
R Square 0,732632
Adjusted R 0,699211
Standard £ 0,382099

Observatio 10
ANOVA

of S8 MS F___ igniicance F
Regressior 1 3200605 3,200506 21,92131 0,001578
Residual 8 1167938 0,146
Total 9 4,368503

Cosficientsandard Erm_ t Sfat P-value Lower 95% Upper 95%
intercept _ -0,30717 0,875541 -0,35084 0,734769 -2,32618 1,711629
D 1,062037 0227025 4,68202 0,001578 0,539415 1586458

RESIDUAL OUTPUT

JbservatiorPredicted A Residuals idard Residuals
4,298886 -0,04889 -0,12794
3664854 (,177252 0,463889
2,999741 0,333592 0,873052
3,625693 0,174307 0,456184
3,185333 0,386095 1,010459
3,843342 0,013801 0,036119
3,147371 0,89737 -2,34853
3811707 -0,18671 -0,48863
3,844574 0,055426 0,145057
5007511 -0,00751 -0,01966

QWO NIOL ON -

—
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Ek B.4. Hakem Raporundaki Degiskenlerden A-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,864698
R Square 0,747703
Adjusted R 0,716166
Standard E 0,371174

Observatio 10
ANOVA

df SS MS F ignificance F
Regressior 1 3,266344 3,266344 23,70871 0,001241
Residual 8 1,102158 0,13777
Total 9 4 368503

Coefficients'andard Ern t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
intercept  -0,72346 0,926792 -0,78061 0,457507 -2,86065 1,413727
E 1,1659 0,239446 4,869159 0,001241 0613736 1,718063

RESIDUAL OUTPUT

ObservatiorPredicted A Residuals 1dard Residuals
4037297 0,212703 0,573055
3,940139 -0,09803 -0,26412
3,162872 0,170461 0,45924%
3.823549 -0,02355 -0,06344
3,107353 0,464075 1,250292
3,551506 0,305637 0,823435
3,065714 -0,81571 -2,19766
3,794401 -0,1694 -0,45639
3,940139 0,059861 0,161275
5,106038 -0,10604 -0,28569

QOO NOOOMAWN

-l
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Ek B.5. Hakem Raporundaki Degigkenlerden B-C Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,718049
R Square 0,515594
Adjusted R 0,455044
Standard E 0,486717

Qbservatio 10
ANOVA

of SS MS F____ignificance F
Regressior 1 201717 2,01717 8,515088 0,019349
Residual 8 1,895148 0,236894
Total 9 3,912318

Coefficients'andard Erre  t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept -0,56805 1,552504 -0,38589 0,723932 -4,14813 3,012033
C 1,210528 0,41484 2918062 0,019349 0,253806 2,167151

RESIDUAL OUTPUT

JbservatiorPredicted B Residuals idard Residuals
4778451 -0,61178 -1,256986
3,700856 0,246712 0,50889
3,198039 0,024183 0,049686
3,850379 0,099621 0,204679
3755266 -0,18384 -0,37771
3,928189 -0,26153 -0,53734
3,366168 -0,36617 -0,75232
4,274064 -0,39806 -0,81991
4274064 0,725936 1,491404
4274064 0,725938 1,491494

QOWAONOO A WN-

—
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Ek B.6. Hakem Raporundaki Degiskenlerden B-D Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT
_Regression Statistics
Multiple R 0,832356
R Square 0,692817
Adjusted R Square 0,65441%
Standard Error 0,387588
Observations 10
ANOVA
df SS MS F____ignificance F
Regrassion 1 2,710521 2,710521 18,04311 0,002808
Residual 8 1,201797 0,150225
Total 8 3912318
Coefficientsiandard Erm  t Stat  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 0,203555 0,888119 0,229197 0,824466 -1,84445 2 251561
D 0,978193 0,230287 4,247718 0,002808 0447151 1,509235
RESIDUAL OUTPUT
Observation  Predicted B Residuals xdard Residuals

B

CODNOOD OGN -

4,442391
3,858907
3,246822
3,822869
3,417617
4,023165
3,382682
3,994053
4,116327

5,09452

-0,27572
0,088461

-0,0246
0,127131
0,153811

-0,3565
-0,38268
-0,11905
0883673
-0,09452

-0,71138
0228234
-0,06347
0,328008
0,396842
-0,91979
-0,98734
-0,30716
2,279928
-0,24387
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Ek B.7. Hakem Raporundaki Degigkenlerden B-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R  0,855746
R Square  0,732301
Adjusted R 0,698838
Standard E 0,361823

QObservatio 10
ANOVA —

of SS MS F____ignificance F
Regressior 1 2864993 2864993 21,88428 0,001586
Residual 8 1,047325 0,130916
Total 9 3912318

Coeflicients'andard Erre  t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
intercept 02524 0,903444 -0,.27938 0,787044 -2,33575 1,830846
£ 1,091923 0,233413 4678084 0,001586 055367 1,630176

RESIDUAL OUTPUT

DbservatiorPredicted B Residuals 1dard Residuals
4206287 -0,03962  -0,1095
4115293 -0,16792 -0,46411
3387344 -0,16512 -0,45636
4008101 -0,0561 -0,15505
3,335348 0,236081 0,852477
3751319 -0,08465 -0,23396
3,208351 -0,20635 -0,81905
3978803 -0,1038 -0,28689
4115293 0884707 2445141
5207216 020722 -0,5727

CQOWONOONH WN -

-l
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Ek B.8. Hakem Raporundaki Degiskenlerden C-D Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Muitiple R ,788364
R Square 0,621518
Adjusted R 0,574208
Standard E 0,255196

Observatio 10
ANOVA

df SS MS F ___igntficance F
Regressior 1 0,855551 0,855551 13,13706 0,006738
Residual 8 0,521 0,065125
Total 9 1,376551

Coefficients'andard Ern. t Stat P-value Lower 95% Upper 95% ower 95,09

Intercept 1,62481 0,584755 2,778614 0,023976 0,276381 2973259 0,276361
D 0,549568 0,151625 3,624508 0,006738 0,199919 0,899217 0,199919

RESIDUAL OUTPUT

JbservatiorPredicted C Residuals 1dard Residuals
4,00627 0,410397 1,608162
3,678458 -0,15214 -0,59618
3,334576 -0,22347. -0,87586
3,658211 -0,00821 -0,03217
3,430533 0,140898 0,552109
3,770741 -0,05646 -0,22122
3410905 -0,16091 -0,63052
3,754385 0,245615 0,962457
3,823081 0,176919 0,683268
4372649 0,37265 -1,46024

QWO U H WK -

-
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Ek B.9. Hakem Raporundaki Degigkenlerden C-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

—ﬁqggssion Statistics

Multiple R 0,650403
R Square 0,423024
Adjusted R Sqi 0,350902
Standard Error  0,315087

Observations 10
ANOVA
af $S F____ignificance F

Regression 1 0,582315 0,582315 5865404 0,041729
Residual 8 0,794237 0,09928
Total 9 1,376551

Coefficients'andard Em  t Stat  P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept 1,833932 0,786747 2,33103 0,048084 0,019688 3648175
E 0,492277 0,203284 242186 0,041729 0,023549 (,961004
RESIDUAL QUTPUT

Observation Predicted C Residuals 1dard Residuals

3,844061 0,572608
3,803038 -0,27672
3474854 -0,38374

3,75381 -0,10381
3451412 0,120017

3,433831 -0,18383
3,741503 0,258497
3,803038 0,196962
4,2053156  -0,29531

QWO NOUMAEWN

b

1,817296
-0,87824
-1,15442
-0,32947

0,3808
3,638946 0,07534 0,239108
-0,58343
0,820398
0,625104
-0,93725
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Ek B.10. Hakem Raporundaki Degiskenlerden D-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Stafistics
Muitiple R 0,950889
R Square 0,904189
Adjusted R 0,892213
Standard E 0,184182

Observatic 10
ANOVA

df SS MS F ignificance F
Regressior 1 2561315 2661315 7549812 24E-05
Residual 8 0,271404 0,033926
Total 9 283272

Coefficients'andard Ern t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  -0,14425 0,458906 -0,31365 0,761806 -1,2048 0,916294
E 1,032433 0,118821 8,688965 24E-05 0,758431 1,306435

RESIDUAL OUTPUT

JbservatiorPredicted D Residuals 1dard Residuals
4071516 0,261817 1,42146
3,08548 -024864 -1,34591
3,297192 -0,18608 -1,01027
3,882237 -0,18224 09894
3,248028 0,037886 0,204606
3,6413368 0,263426 1,430185
3211155 0,038845 0,210895
3,856426 0,018574 0,100842
3,98548 0,01452 0,078832
5017913 -0,01791 -0,09725

COONOONDWN -

-l
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Ek B.11. Anket Sonuglerndaki Degigkenlerden A-B Regresyon Analizi

SUMMARY QUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R 0,408248
R Square  0,166667
Adiusted R 0,0625
Standard E 1,326807

Qbservatio 10
ANOVA -

of S8 MS F ignificance F
Regressior 1 2,816667 2816667 16 0,241504
Residual 8 14,08333 1,760417
Total 9 16,9

Coefficients'andard Erm__ t Staf  P-value Lower 95% Upper 95%
intercept 05 2097866 -0,23634 0817611 -533760 4 337691
Proje Yori 1,083333 0,85645 1,264911 0241504 -0,89165 3,058312

RESIDUAL QUTPUT

Jbservatiorki ligili Mem Residuals 1dard Residuals
1,666667 0,333333 0,25123
16666867 -0,66667 -0,50246
275 . 125 0,942111
2,75 0,75 -0,56527
1,666667 0,66667 -0,50246
275 1,25 0,942111
2,75 -1,75 -1,31896
1,666667 2,333333 1,758608
1,666667 -0,66667 -0,50246
1,666667 -0,66667 -0,50246

QW ONOOMNMWN -
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Ek B.12. Anket Sonuglarmndaki Degiskenlerden A-C Regresyon Analizi

SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,320613
R Square 0,152578
Adjusted R 0,04685
Standard E 1,337976

QObservatio 10
ANCVA

dof SS MS F ignificance F
Regressior 1 2,678571 2578571 1,440399 0,264406
Residual 8 14,32143 1,780179
Total 9 16,9

Coeflicientsandard Erm 1 Stat . P-value  Lower 95% Upper 95% ower 95,00
intercept _ 0,607143 1,313866 0,462104 0,656314 -242264 3636925 -242264
Proje Yari 0,678571 0,565398 1.200166 0264406 -0.62524 1982382 -062524

RESIDUAL OUTPUT

Observatiorki Hgili Mem Residuals idard Residuals
1,285714 0,714286 0,533856
2,642857 -164286 -1,22787
2642857 1,357143 1,014326
2642857 -0,64286 -0,48047
1,964286 -0,96429 -0,72071
2642857 1,357143 1,014326
1,964286 -0,96429 -0,72071
1,964286 2035714 1,521488
1,285714 -0,28571 -0,21354
1,964286 -0,96429 -0,72071

CWOWoO~NDODOAEWN -

—
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Ek B.13. Anket Sonuglarindaki Degiskenlerden A-D Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R  0,872872
R Square 0,761905
Adjusted R 0,732143
Standard E 0,709208

Observatio 10
ANOVA

of 88 MS F____ignificance F
Regressior 1 12,87619 12,87619 256 0,000977
Residual 8 4,02381 0,502976
Totai 9 16,8

Coefficients'andard Em  t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  -1,11805 0,674592 -1,65885 0,13573 -2,67466 0,436564
Proje Yarai 1,238095 0,2447 5,059644 0,000877 0673816 1,802375

RESIDUAL OUTPUT

Jbservatiorki ligii Mem Residuals 1dard Residuals
2,595238 -0,59524 -0,8393
1,357143 -0,35714 -0,50358
3,833333 0,166667 0,235004
2595238 -0,69524 -0,83393
1,357143 -0,35714 -0,50358
2,595238 1,404762 1,980747
1,357143 -0,35714 -0,50358
3,833333 0,166667 0,235004
1,357143 -0,35714 -0,50358
0,119048 0,880952 1,242163

—

QOWONOOME WN
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Ek B.14. Anket Sonuglarindaki Degigkenlerden A-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multipie R  0,788942
R Square 0,622429
Adiusted R 0,575232
Standard E 0,893095

Observatio 10
ANOVA

df SS MS F___ignificance F
Regressior 1 10,51805 10,51905 13,18806 0,00667
Residual 8 6,380852 0,797619
Total S 16,9

Coefficients'andard Em  t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
intercept  -0,80952 0,849503 -0,95294 0,368522 -2,76848 1,149435
Proje lle &1,119048 0,308147 3,631537 0,00667 0,408459 1,829637

RESIDUAL QUTPUT

Observatiorki ligili Mem Residyals 1dard Residuals
' 1,428571 0,571429 0,639829
1,428571 -0,42857 -0,47987
3,666667 0,333333 0,373234
2,547618 -0,64762 -0,61317
2,547619 -1,54762 -1,73287
2,547619 1,452381 1,626233
1,428571 -D,42857 -0,47987
3,666667 0,333333 0,373234
1,428571 -0,42857 -0,47987
0,309524 0690476 0,773127

SUWONOIGMDWN -
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Ek B.15. Anket Sonuglarmdaki Degigkenlerden A-F Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,458831
R Square 0,210526
Adjusted R 0,111842
Standard E 1,291419

Observatio 10
ANOVA

df SS MS F ignificance F
Regressior 1 3,557895 3,557895 2,133333 0,182257
Residual 8 13,34211 1,667763
Total g 16,9

Coefficientsandard Erm_ t Stat | P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  0,184211  1,373756 0,134003 0,896641 -2,96368  3,3521
Proje Siras 0,684211 0,468447 1,460593 0,182257 -0,39603 1,764452

RESIDUAL OUTPUT

Dbservatiorki ligili Mem Residuals dard Residuals
0,868421 1,131579 0,876229
2,236842 -1,23684 -0,95774
2236842 1,763158 1,365287
1,562632 0,447368 0,346416
2,236842 -1,23684 -0,95774
2,921053 1,078947 0,835474
2,236842 -1,23684 -0,95774
2921053 1,078947 0,835474
2,236842 -1,23684 -0,95774
1,562632 -0,55263 -0,42793

OCWONOU D WN -
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Ek B.16. Anket Sonuglarindaki Degiskenlerden B-C Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,600099
R Square 0,360119
Adjusted R 0,280134
Standard E 0,438137

Obssrvatio 10
ANOVA

of ES MS F___ignificance F
Regressior 1 0,864286 0,8684286 4,502326 0,066631
Residuat 8 1535714 0,191964
Total ] 24

Coefficients'andard Errc ¢t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  1,535714 0,430242 3,568417  0,0073 0,543573 2527855
Proje Yuril 0,392857 0,185147 2,121868 0,066631 -0,03409 0,819807

RESIDUAL OUTPUT

Jbservatiorinin Mirac Residuals 1dard Residuals
1,928571 0,071429 0,163028
2,714286 -0,71429 -1,63)28
2,714286 0,285714 0,652111
2714286 0285714 0,652111
2321429 -0,32143 -0,73363
2,714286 0,285714 0652111
2321429 0678571 1,548764
2,321429 -0,32143 -0,73363
1,028571 0,071429 (,163028
2,321429 -0,32143 -0,73363

OWOWNOMO" = WN
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Ek B.17. Anket Sonuglarindaki Degiskenlerden B-D Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,356348
R Square 0,126984
Adjusted R 0,017857
Standard E 0,511766

QObservatio 10
ANOVA

of SS MS F____ignificance F
Regressior 1 0,304762 0,304762 1,163636 0,31216
Residual 8 2,095238 0,261905
Total 9 2,4

Coefficientsandard Ern t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
intercept  1,904762 0,486787 3,912928 0,004463 0,782229 3,027295
Proje Yartd 0,190476 0,176576 1,07872 0,31216 -0,21671 0,597662

RESIDUAL OUTPUT

Observatiorinin Mirac Residuals 1dard Residuals
2,47619 -047619 -0,93048
2,285714 -0,28571 -0,55829
2666667 (,333333 0,651339
247619 052381 1,023533
2,285714 -0,28571 -0,558289
2,47619 0,52381 1,023533
2285714 0,714286 1,395726
2,668667 -0,66667 -1,30268
2285714 -0,28571 -0,55829
2,095238 -0,09524 -0,1861

QOWO~NOOOBEWDN-~
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Ek B.18. Anket Sonuglarindaki Degiskenlerden B-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Muitiple R 0,356348
R Square 0,126984
Adjusted R 0,017857
Standard E 0,511766

Observatio 10
ANOVA

af S8 MS F __ ignificance F
Regressior 1 0,304762 0,304762 1,163636 0,31216
Residual 8 2,095238 0,261905
Total 9 2,4

Coefficientsandard Ern t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
intercept  1,804762 0,486787 3912928 0,004463 0,782229 3,027295
Proje lle lic 0,190476 0,176576 1,07872 0,31216 -0,21671 0,597662

RESIDUAL OUTPUT

Jbservatioriniin Marac Residuals ward Residuals
2,285714 -0,28571 -0,55829
2,285714 -0,28571 -0,55829
2,666667 0,333333 0,651339
247619 0,52381 1,023533
247619 -0,47619 -0,93048
247619 0,52381 1,023533
2,285714 0,714286 1,395726
2,666667 -0,66667 -1,30268
2,285714 -0,28571 -0,55829
2,085238 -0,09524 -0,1861

COONOOLHWN-
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Ek B.19. Anket Sonuglarmdaki Degiskenlerden B-F Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R 0,187317
R Square 0,035088
Adjusted R -0,08553
Standard E 0,538028

Observatio 10
ANOVA

of SS MS F ignificance F
Regressior 1 0,084211 0,084211 0,280909 0,604321
Residual 8 2,315789 0,289474
Total 9 2,4

Coefficientsandard Erm__ t otat  P-value Lower 95% Upper 95%
intercept  2,105283 0,572331 3,678404 0,006233 0785466 3 425061
Proje Siras 0,105263 0,195163 0,53936 0,604321 -0,34478 0,55531

RESIDUAL OUTPUT

Jbservatiorinin Murac Residugls idard Residuals
2,210526 -0,21053 -0,39129
2,421053 -0,42105 -0,78259
2421053 0578947 1,076055
2315789 0,684211 1,271702
2,421053 -0,42105 -0,78259
2,526316 0,473684 0,880409
2,421053 0,578947 1,078055
2,526316 -0,52632 -0,97823
2,421053 -042105 -0,78259
2,315788 -0,31579 -0,58694

OCWOM~NAMGO D WN -
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Fk B.20. Anket Sonuglanndaki Degigkenlerden C-D Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Multipie R 0,262445
R Square 0,068878
Adjusted R -0,04751
Standard E 0,807332

Observatio 10
ANOVA _

of S8 MS F____ignificance F
Regressior 1 0,385714 0,385714 0,591781 0,463838
Residual 8 5214286 0,651786
Total 9 5,8

Coefficientstandard Errc  t Stat P-vajue lLower 95;{:Upper 95%
Intercept  1,842857 0,767928 2,139342 0,064843 -0,12799 3,4137
Proje Yurit 0,214286 0,278556 0,769273 0,463836 -0,42807 0,856638

RESIDUAL OUTPUT

Jbservatioratn Para T: Residuals ward Residuals
2285714 -1,28571 -1,50255
2,071428 0,928571 1,150172
25 0,5 0618324
2,285714 0,714286 0,884748
2071420 -0,07143 -0,08847
2285714 0,714286 0,884748
2071429 -0,07143 -0,08847
25 0,5 -061932
2071429 -1,07143 -1,32712
1857143 0,142857 0,17695

QO OW~NOOOHLHWN -
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Ek B.21. Anket Sonuglarmdaki Degiskenlerden C-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,408248
R Square 0,166667
Adiusted R 0,0625
Standard £ 0,763763

Observatio 10
ANOVA .

df SS MS F ignificance F
Regressior 1 0,933333 0,933333 1,86 0,241504
Residual 8 4,666667 0,583333
Total 8 56

Coefficients'andard Em  t Stat P-value [ower 95% Upper 95%
intercept  1,333333 0,726483 1,835326 0,103786 -0,34194 3,008608
Proje fle M333333 0,263523 1,264911 0,241504 -0,27435 0,941019

RESIDUAL OUTPUT

Dbservatioraan Para Te Residuals 1dard Residuals
2 -1 -1,30931
2 1 1,309307

2,666687 0,333333 0,436436
2,333333 0,666667 0,872872
2,333333 -0,33333 -0,43644
2,333333 0,666667 0,872872

2 -44E-16 -58E-16
2666667 -0,66667 -0,87287

2 -1 -1,30031
1,666667 0,333333 0,436436

OWW~NOOOMAWN—
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Ek B.22. Anket Sonuglarindaki Degiskenlerden C-F Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R 0,367884
R Square 0,135338
Adjusted R 0,027256
Standard E 0,777987

Observatio 10
ANOVA

of SS MS F ignificance F
Regressior 1 0,757895 0,757895 1,252174 0,295608
Residual 8 4,842105 0,605263
Total 9 56

Coefficients'andard Ern  t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  1,315789 0,827589 1,589808 0,150518 -0,59263 3,224214
Proje Siras 0,315789 0,282205 1,119006 0,295608 -0,33498 0,966557

RESIDUAL OUTPUT

Jbservatioraiin Para T: Residuals 1dard Residuals
1631579 -0,63158 -0,81181
2,263158 0,736842 0,947114
2263158 (,736842 0,947114
1947368 1,052632 1,35302
2263158 -0,26316 -0,33826
2,578947 0421053 0,541208
2,263158 -0,26316 -0,33828
2578947 -0,57895 -0,74416
2263158 -1,26316 -1,62362
1,947368 0,052632 0,067651

QWOWW~NDO B WN -
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Ek B.23. Anket Sonuglarindaki Degigkenlerden D-E Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
_Mfi%ple R 0,880952
R Square 0,776077
Adjusted R 0,748087
Standard E 0,484891

Observatio 10
ANOVA -

df S8 MS F ignificance F
Regressior 1 6,519048 6,519048 27,72658 0,000759
Residual 8 1,880952 0,235119
Total 1} 8,4

Coefficients'andard Errc ¢ Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  0,309524 0,461223 0,671093 0,521062 -0,75406 1,373107
Proje lle llg 0,880952 0,167303 5,265604 0000759 0,48515 1,266755

RESIDUAL QUTPUT

Jbservatior. Calismalar ﬁesiduals idard Residuals
2,071429 0,928B571 1,815012
2071429 -0,07143 -0,14731
3,833333 0,166667 0,34372
2,962381 0,047619 0,098206
2,952381 -0,95238 -1,96411
2,952381 0,047619 0,D98206
2071428 -0,07143 -0,14731
3,833333 0,166687 0,34372
2,071429 -0,07143 -0,14731
1,180476 -0,19048 -0,39282

QWD NOOH WN -
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Ek B.24. Anket Sonuglarmdaki Degigkenlerden D-F Regresyon Analizi

SUMMARY OQUTPUT

_Regression Statistics
Multiple R 0,275344
R Square 0,075815
Adjusted R -0,03971
Standard E 0,985086

Observatio 10
ANOVA

df SS MS F____ignificance F
Regressior 1 0,636842 0636842 0,656271 0,441309
Residual 8 7,763158 0,970385
Total g 8,4

Coefficients'andard Em__ t Stal _ P-value Lower 95% Upper 95%
intercept _ 1,789474 1,047892 1,707680 0,126077 -0,62697 4,205019
Proje Siras 0,289474 0,357328 0,810106 0,441309 -0,53453 1,113475

RESIDUAL QUTPUT

Observatior, Calismalar Residuals 1dard Residuals
2,078947 0,921053 0,934997
2,657885 -0,65789 -0,66786
2657895 1,342105 1,362424
2,36B421 0,631578 0,641141
2,657895 -0,65789 -0,66786
2,947368 0,052632 0,053428
2,6578985 -0,65789 -0,66786
2,947368 1,052632 1,068568
2,657895 -0,65789 -0,66786
2,368421 -1,36B42 -1,38914

OWO~NDODOMDD N

-d




169

Ek B.25. Anket Somuglanindaki Degiskenlerden E-F Regresyon Analizi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0,525657
R Square 0,276318
Adjusted R 0,185855
Standard E 0,871704

Qbservatio 10
ANOVA

of SS MS F___ignificance F
Regressior 1 2,321053 2,321053 3,054545 0,118643
Residual 8 6,078947 0,759868
Total ] 8,4

Coefficients‘andard Em  t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept  1,062632 0,927282 1,13518 0,288164 -1,08568 3,180948
Proje Swras 0,552632 0,3162 1,747726 (,118643 -0,17853 1,281791

RESIDUAL OUTPUT

Jbservation)ili Yapilan * Residuals Wdard Residuals
1,606263 0,394737 0,452833
2,710526 -0,71053 -0,8151
2,710526 1,289474 1,479256
2,157895 0,842105 0,966045
2,710526 0,289474 0,332078
3,263168 -0,26316 -0,30189
2,710526 -0,71053 -0,8151
3,2631588 (,736842 0,845289
2,7105268 -0,71053 -0,8151
2,157895 -1,15789 -1,32831

COODNDBNDWN
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