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OZET

Parametrik olmayan bir performans 6l¢tim teknigi olan Veri Zarflama Analizi (VZA)
uygulanmakolayligivesonuglarininénemliyénetsel sonuglar liretmepotansiyelinden
dolayr hem diinyada, hem de Tiirkiye'de cesitli sektorlerde siklikla uygulanmaktadir.
Bu ¢alismada, 2000 ile 2013 yillari arasinda ulusal ve uluslararasi hakemli akademik
dergilerde yayinlanmis ve uygulama alani Tiirkiyedeki cesitli sektdrler olan Veri
Zarflama Analizi ¢alismalari irdelenmektedir. Calismalar, genel istatistikler (yayin
yillan, calismalarin yayinlandiklan dergiler, yazarlarin bagh bulunduklari kurumlar
ve yazar sayilan), uygulama alanlar (sektérler ve anahtar kelimeler), ve metodolojik
yénelimler (karar birimleri, girdi-gikti degiskenleri, kullanilan Olgek, kullanilan
odak, yazilmlar ve VZA ile birlikte kullanilan yontemler) gibi kriterler agisindan
incelenmektedir. Bu calisma, yayinlar ile ilgili kilit istatistikleri irdelemesinin yani
sira, teknigin uygulanisi ile ilgili metodolojik ipuglari ile ileriye doniik ¢calismalar
icin fayda saglayabilecek bir bibliyografya da saglamaktadir. Yapilan kapsamli
tarama VZA yaklasiminin ézellikle son on yilda Tiirk akademik camiasinda ¢ok
kullanilan bir metot oldugunu goéstermektedir. Yapilan ulusal yayinlarin ¢ok bliyiik
bir cogunlugu iktisadi ve Idari Bilimler fakiilteleri kapsaminda yayin yapan hakemli
dergilerde yer almaktadir. Veri Zarflama Analizi Tiirkiyede en ¢ok bankacilik, saglk
ve egitim sektorlerinde etkinlik analizi yapmak amaci ile kullaniimaktadir. Cok
cesitli kurumlara bagl ¢ok yazarl yayinlar 6n plandadir. Veri Zarflama Analizi ile
birlikte en ¢ok kullanilan tekniklerin Cok Kriterli Karar Analizi teknikleri oldugu géze
carpmaktadir. Teknigin ozellikle son on yilda Tiirk akademik camiasinda yayginligi
dustintildiigiinde, bu ¢alismada ortaya konan degerlendirmelerin teknik (lizerine
calisacak arastirmacilara 6nemli bir referans olacagi diistinilmektedir.
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PERFORMANCE MEASUREMENT STUDIES BY DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS IN TURKEY: LITERATURE REVIEW AND EVALUATIONS

ABSTRACT

As a non-parametric performance measurement tool, Data Envelopment
Analysis (DEA) has been applied to various sectors all over the world as well as
in Turkey due to the its ease of application and its potential to provide significant
managerial conclusions. In this study, DEA studies in Turkish sectors, which have
been published in national and international academic journals between years
2000 and 2013, are analyzed. The studies are analyzed in terms of general statistics
(publication years, journals, institutions and author numbers), application areas
(sectors and keywords) and methodological considerations (decision making
units, inputs-outputs, returns-to-scale, orientation, software and other tools
used together with DEA). As well as interpreting key statistics of the publications,
the study provides methodological hints for application of the technique and an
extensive bibliography that can serve as a guide for future research. The extensive
review indicates that DEA has been widely applied by Turkish academia especially
in last ten years. The published local papers are mostly in the Faculty journals of
Economics and Administrative Sciences. Banking, healthcare and education
are the most popular sectors where DEA is applied for efficiency measurement.
Majority of the academic papers are written by multiple authors from several
different institutions. It is observed that Multiple Criteria Decision Analysis methods
are widely used together with DEA. It is believed that this study and the evaluations
put forth can be a reference for the researchers of the technique considering the
increasing attention of Turkish academia on DEA especially for the last 10 years.

Keywords: Performance Measurement, Data Envelopment Analysis, Literature
Survey.
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Veri Zarflama Analizi ile Uygulama Alani Tiirkiye Olan Performans Olciimii Calismalan:
Literatiir Arastirmasi ve Degerlendirmeler

1. GIRIS

Veri Zarflama Analizi (VZA) benzer girdileri kullanarak benzer ciktilari Greten
karar birimlerinin goreli etkinliklerini 6lcmeye yarayan parametrik olmayan
bir performans 6l¢lim yontemidir. Teknik uygulanma kolayligi ve sonuglarinin
onemli yonetsel sonuclar tiretme potansiyelinden dolayr hem diinyada, hem
de Turkiye'de cesitli sektorlerde siklikla uygulanmaktadir. Teknigin yayginhigi
yapilan ¢alismalari bir araya toplayan literatlir ¢alismalarina olan ihtiyaci da
beraberinde getirmektedir. Yurtdisinda yayinlanan akademik dergilerde yer
bulmus ve VZA analizi uygulamalari iceren ¢alismalar gesitli kereler bu tip lite-
ratlr calismalarina konu olmustur (Emrouznejad, 2008; Cook ve Seiford, 2009;
Zhou, 2007; Liu vd., 2013). Teknigin Tiirk akademik camiasinda da dikkat cekici
bir bicimde ilgi cektigi distintldiginde bu tip bir calismanin teknik tizerine
calisacak akademisyenlere yol gosterici olacagr dustiniilmektedir. Bu dogrul-
tuda calismamizin amaci, Veri Zarflama Analizi teknigini Tlrkiye'deki kamu ve
0zel sektorlere uygulayan calismalarin genel resmini cekmek, kilit istatistikleri
irdelemek ve ileriye yonelik calismalar icin bir bibliyografya ortaya koymaktir.
Bu calismada, uygulama alani Turkiye'deki cesitli sektorleri iceren ve VZA tekni-
gi Uzerinde ¢alisan 259 adet ¢alisma incelenmistir. 2000 ile 2013 yillari arasinda
yayinlanan bu ¢alismalar ulusal ve uluslararasi hakemli akademik dergilerde yer
almistir. Calismalar arasinda yabanci dilde yazilmis olanlarinin olmasina ragmen
blyuk cogunlugu Tirkge dilinde yazilmistir. Taranan yayinlarin kapsamini Veri
Zarflama Analizi calismalarinin siklikla rastlandigi iktisadi ve idari bilimler ala-
ninda yayin yapan ulusal hakemli dergiler, ulusal ve uluslararasi hakemli yoney-
lem arastirmasi ve Uretim yonetimi dergileri, finans, ekonomi, enerji, turizm gibi
belirli alanlarda yayin yapan uluslararasi dergiler ile ilgili konferans kitapgiklari
olusturmaktadir. Taranan bitiin yayinlar bibliyografyada listelenmektedir. Ca-
lisma boyunca verilen istatistikler bibliyografyada yer alan biitiin ¢alismalara
yonelik olup ulusal veya uluslararasi dergi ayrimi yapilmamaktadir.

Bu calismada, Veri Zarflama Analizinin temel kavram ve modellerine kisaca
degindikten sonra Tiirkiye'de VZA uygulayan yayinlar genel istatistikler, uygu-
lama alanlari ve metodolojik yonelimler olmak tizere (i¢ ana baslikta incelen-
mektedir. Genel istatistikler, yayin yillari, yayinlarin siklikla yapildigi akademik
dergiler, yayini yapan yazarlarin bagh oldugu kurumlar ve yayinlardaki yazar
sayllar gibi istatistikleri icermektedir. Uygulama alani acisindan ise Veri Zarf-
lama Analizi uygulanan sektorler ve yayinlarda siklikla karsilagilan anahtar ke-
limeler incelenmektedir. Metodolojik yonelimler tizerine yapilan incelemeler
ise yayinlardaki karar birimleri, kullanilan girdi ve ciktilar, kullanilan odak ve
Olcekler, kullanilan yazilimlar ve VZA ile birlikte kullanilan teknikler lizerine de-
gerlendirmeleri icermektedir. Bu bolim teknigin uygulanigi ile ilgili metodo-
lojik ipuclari da saglamaktadir. Calismanin sonunda incelenen yayinlari iceren
kapsamli bir bibliyografyaya da yer verilmistir.
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Yapilan incelemeler Veri Zarflama Analizi tekniginin Tlrkiye'deki bircok sektorde
siklikla uygulandigin, teorik calismalardan ¢ok uygulamaya yonelik ¢alismalarin
yaygin oldugunu ve yayinlarin genellikle sosyal bilimler ve 6zellikle iktisadi ve ida-
ri bilimler ve ilgili alanlarda yayin yapan dergilerde yer aldigini géstermektedir.
incelenen problemin tipine ve ihtiyaclarina gére Veri Zarflama Analizinin litera-
turde var olan gesitli yaklasimlari uygulanmis, bununla beraber baska performans
Ol¢lim veya karar analizi teknikleri de bazen karsilastirma yapmak bazen de per-
formans 6lclim surecini desteklemek amaciyla kullanilmistir. Veri Zarflama Ana-
lizinin genellikle isletme, iktisat ve ilgili alanlarda yayin yapan dergilerde siklikla
yer bulmasi, teknigin orglitsel etkinligin arttirilmasi yoniinde politika tretilmesi
slirecinde 6nemli analitik sonuglar tretebilme potansiyelinin dogal sonucudur.

Calisma su sekilde organize edilmistir: ikinci béliimde Veri Zarflama Analizinin
temel kavram, varsayim ve modelleri verilmekte, teknigin matematiksel yapisi
kisaca aciklanmaktadir. Uciincii béliim, calisma kapsaminda incelenen yayinla-
rin genel istatistikleri (yayin yillar, dergiler, kurumlar ve yazar sayilar), dérdiinci
bolim uygulama alanlarini (sektorler ve anahtar kelimeler), besinci bolim ise ¢a-
lismalardaki metodolojik yonelimleri (karar birimleri, girdi-cikti degiskenleri, kul-
lanilan 6lcek, kullanilan odak, yazilimlar ve VZA ile birlikte kullanilan yontemler)
tartismaktadir. Altinci bolim ¢alismanin sonug bolimuddir.

2.VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bir performans olctim teknidi olarak Veri Zarflama Analizi ilk kez Charnes, Cooper
ve Rhodes (1978) tarafindan ortaya atilmistir. Benzer gorevleri yerine getiren 6r-
gutler ya da 6rgit birimleri arasinda, goreli etkinligin degerlendirmesini saglayan
dogrusal programlama temelli bir tekniktir. Degerlendirme yapilirken birimlerin
kullandigi girdi ve Urettigi ¢ikti miktarlar ele alinir. Amag, ele alinan girdi ve ¢kt
degerlerisiginda bir etkinlik sinirt belirlemek, etkin olan veya etkin olmayan karar
birimlerini tespit etmek, etkin olmayan karar birimlerinin bu durumlarinin kayna-
gini analiz etmek ve etkin sinira ulasabilecekleri hedef degerleri belirlemektir. Bu
yaklasimda, karar birimlerinin girdi ve cikti degerleri arasinda fonksiyonel iliskilere
ihtiya¢ duyulmamaktadir (Ulucan ve Atici, 2010). Bu 6zelligi ile parametrik olma-
yan bir performans ol¢tim teknigidir.

Veri zarflama Analizi modeli temel olarak birbirinin duali olan iki tip dogrusal
programlama modeli - Zarflama (Envelopment) ve Carpan (Multiplier) modelle-
ri — ile gerceklestirilebilir. Bu modeller her bir karar birimi icin yazilarak ¢ozilUr.
Her iki modelde de amac fonksiyonu degeri ile temsil edilen etkinlik skoru ayni
deger olarak elde edilse de modellerin karar degiskenlerinin aldiklari degerler
Uzerinden farkli cikarimlara ulasilabilmektedir. Zarflama modeli iretim olanaklari
kiimesi yaklasimini dikkate almaktadir ve karar birimleri icin etkin sinira ulasmak
icin gerekli olan hedef degerlerin Uretilmesini saglar. Birimlerin agirliklandiriimis
Gikti/Girdi oranini dikkate alarak yapilan Carpan tipinde modelleme ise, karar bi-
rimlerinin etkin veya etkin olmama durumlarinin kaynagi olan girdi ve ¢iktilarin
tespitine yarar (Cooper vd., 2006; Thanassoulis, 2001).
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Bunun yani sira Veri Zarflama Analizinde model olusturulurken, girdi odakli
veya cikti odakli olmak Gzere iki adet yaklagim s6z konusudur. Cikti odakli yak-
lasimda, girdilerin sabit tutuldugu varsayimi altinda, verilen tretim olanaklar
kiimesinde bir karar biriminin verilen ¢ikti degerlerinin (izerinde ¢ikti deger-
lerinde Gretim mimkin degilse o birim etkindir (etkin sinirdadir). Girdi odakh
yaklasimda ise, ¢iktilarin sabit tutuldugu varsayimi altinda, verilen Gretim ola-
naklar kiimesinde, bir karar biriminin verilen girdi dederlerinin altinda girdi
degerlerinde Uretim mimkin degilse o birim etkindir (Charnes vd., 1981).
Cikti odakli zarflama modeli bir maksimizasyon; girdi odakli zarflama mode-
li ise bir minimizasyon problemidir. Asagida girdi odakl Zarflama ve Carpan
modelleri verilmistir.

n adet karar birimimiz oldugunu varsayalim. Her bir karar birimi j (j=1,2,...,n)
m adet girdi kullaniyor ve s adet cikti Gretiyor olsun. Her bir karar biriminin her
bir girdi degeri x; (i=1,2,...,m)ile gikti degeriise y, (r=1,2,...,s) ile gosterilsin.
o indisi ise degerlendirme altindaki karar birimini belirtsin. Girdi odakl Zarfla-
ma modeli (1)'de ve bu modelin duali olan Carpan modeli ise (2)'de verilmistir.

Minimize 6 (1)
Kisitlar:

2?21 )l] xi]- < Gxio i= 1,2, W, m

Xie1 i Yrj = Yro r=12,..,5s

4 =0 j=12,..,n

Model (1)'deki 6 degeri, degerlendirilen karar birimi o ‘nun etkinlik skorunu
ifade etmektedir. A, degiskenleri ise, modelin diger karar degiskenlerini olus-
turmakta ve degerlendirilen karar biriminin etkin sinirla olan iliskisini goster-
mektedir. Modelin ¢6zlilmesi sonucu elde edilen optimal 6* dederi 1'e esit ise
degerlendirilen karar birimi etkin sinir Gizerindedir. 1'den kiiciik 6* dederi karar
biriminin etkin olmadiginin gostergesidir. Modelin ¢ézilmesi sonucu elde edi-
Ign]\i fjggerlerl |I§x,{. ve y, degerleri carpilip toplanarak, etkin olmayan bl[ karar
birimi icin her girdi ve her cikti acisindan etkin sinira ulasma hedef degerleri
hesaplanabilir.

Maksimize Y5_1 py Yro )

Kisitlar:

Zf’:l WrYrj — Z:Z;L Wi Xjj <0 j= 1,2,..,n

Yitiwixp =1

ow; =20 i=12,...m r=12,..,s

Model (2)'de amag fonksiyonu degeri karar birimi o ‘nun etkinlik skorunu ver-
mektedir ve ayni karar birimleriicin model (1) ve (2)'de elde edilen etkinlik skorla-
ri aynidir. Bahsedildigi izere, Carpan modeli karar birimlerinin agirliklandiriimig
Ciktl/Girdi oranini esas almaktadir. Model (2)deki u ve w degiskenleri sirasiyla
ciktr ve girdi agirliklarini temsil etmektedir. C6zim sonucunda elde edilen agir-
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lik degerleri ile gercek degerler carpilarak her bir ¢ikti ve girdi icin sanal (virtual)
agirlik degeri hesaplanir. Bu degerler, bize degerlendirilmekte olan karar biri-
minin glgli ve zayif oldudu girdi ve ¢iktilar gostermektedir. Buradan hareketle
birimin etkin veya etkin olmama durumu Uzerinde hangi degiskenlerin etkili
oldugu lzerinde ¢ikarimda bulunulabilir.

Yukarida verilen temel Veri Zarflama Analizi modelleri 6lcege gore sabit getiri
varsayimini dikkate almaktadir ve Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
ortaya atilan orijinal modellerdir. Bu tip modelleme girdi ve ¢iktilar arasinda
oransal bir iliski varsayilabildigi durumlarda kullaniimaktadir. Girdi ve ciktilar
arasinda oransal bir iliskinin 6ngorilemedigi problemler icin Banker, Charnes ve
Cooper (1984) tarafindan 6lcege gore degisken getirili VZA modelleri turetilmis-
tir. BCC modeli standart Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistiri-
len dogrusal programlama modeline A degiskenlerinin toplamini 1'e esitleyen
bir konveksite kisidinin eklenmesi ile olusturulur (Ulucan ve Atici, 2010). Bunun
dual modeldeki yansimasi ise Model (2)'deki ilk kisit grubunun sol tarafina ekle-
nen bir serbest degiskendir (Cooper vd., 2006).

Bu boliimde temel Veri Zarflama Analizi kavramlari ve modelleri aciklanmistir.
Zaman icinde temel modellere lizerinde calisilan problemlerin 6zel durumla-
rina yonelik olarak teorik ve metodolojik bircok eklenti ve gelistirme yapilmis-
tir. VZAda agirlik kisitlandirilmasi (Dyson ve Thanassoulis, 1988; Thompson vd.,
1990; Allen vd., 1997), VZA kullanilarak 6lcege gore getiri arastirmasi (Banker,
1984; Banker vd., 1984; Fare vd., 1985; Seiford ve Zhu, 1999), Belirsizlik altinda
VZA (Cooper vd., 1999; 2001; Zhu, 2003; 2004; Park, 2007), Stper etkinlik (Char-
nes vd., 1992; Zhu, 1996; Seiford ve Zhu, 1998), Aylak degiskenli VZA (Tone,
2001), Olciit odakli VZA (Banker ve Morey, 1986) ve Ag VZA modelleri (Fare ve
Grosskopf, 1996; Lewis and Sexton, 2004) bunlara 6rnektir. Calismanin ilerleyen
kisimlarinda Turkiye'deki farkli sektorlerde uygulanan Veri Zarflama Analizi ¢a-
lismalari, genel 6zellikleri, uygulama alanlari ve metodolojik yaklagimlari olmak
Uzere (¢ temel acidan degerlendirilmektedir.

3.VZA YAYINLARI GENEL iSTATISTIKLERI

Bu bdlimde, uygulama alani Tirkiye'deki cesitli sektorler olan Veri Zarflama
Analizi uygulamalarinin gerceklestirildigi akademik yayinlar, yayin yillari,
calismalarin yayinlandigi akademik dergiler, calismalarin yazarlarinin bagli
oldugu kurumlar ve yazar sayilari agisindan incelenmektedir.

3.1.Yayin Yillan

Galisma 2000 ile 2013 yillari arasinda ulusal ve uluslararasi yayinlanmig akademik
makaleleri icermektedir. Sekil 1, bu yillar arasindaki yayinlarin yillara gore
dagilimini gostermektedir. 2001 yili en az ¢alisma (2 adet) yayinlanan yil olurken
2010 yili en fazla ¢alisma (44 adet) yayinlanan yil olmustur. 14 yilin ortalamasi
ise yillik 18 adet yayindir. Sekilde gorilebildigi gibi Veri Zarflama Analizi ile ilgili
calisma sayilari genel olarak yillar icerisinde yiikselen bir egilim sergilemektedir.
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Sekil 1. Yillara Gore VZA Calismalari

3.2. Dergiler

Veri Zarflama Analizi teknigini, Turkiye'deki cesitli sektorlere uygulayan calisma-
larin; % 21'i fakiilte dergilerinde, %20'i uluslararasi akademik dergilerde, % 19'u
enstitti dergilerinde, % 10’u ise Universite blinyesinde yayinlanan ancak herhan-
gi bir fakilte veya enstitliye bagl olmayan dergilerde, % 10'u ulusal kongreler
veya sempozyum kitapgiklarinda, % 10’u herhangi bir yiiksekdgretim kurumu-
na bagli olmayan dergilerde, % 7’si kamu kurumlarinin yayinlamis oldugu dergi-
lerde, % 3'U uluslararasi kongre veya sempozyum kitapgiklarinda yayinlanmistir.

Cizelge 1, Veri Zarflama Analizi tekniginin kullanildigi yayinlara 2000-2013 yil-
lar arasinda en ¢ok yer veren ulusal dergileri icermektedir. Yayinlara en cok yer
veren 5 ulusal dergi Gniversitelerin iktisadi ve idari bilimler fakilteleri blinye-
sinde basilmakta olan ulusal dergilerdir.

Cizelge 1.VZA Calismalarinin En Cok Yayinlandigi Ulusal Dergiler

Dergi Yayin Sayisl
Atatiirk Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 21
Cumhuriyet Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 10
Gazi Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 10
Afyon Kocatepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 6
Dokuz Eyliil Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 6
Ege Akademik Bakis 6
Erciyes Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 5
Hacettepe Universitesi Sosyo-Ekonomi Dergisi 5
Siileyman Demirel Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 5
Marmara Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 4
Muhasebe ve Finansman Dergisi 4

13



Verimlilik Dergisi 2016/1

Turkiye'deki cesitli sektor uygulamalarini iceren Veri Zarflama Analizi calismalar
ekonomi, finans, enerji ve yoneylem arastirmasi gibi ¢ok cesitli alanlarda yayin
yapan uluslararasi dergilerde de yer bulmustur. 2000-2013 yillari arasinda Tir-
kiye sektor uygulamalarini iceren Veri Zarflama Analizi calismalari yayinlamis
dergilere ve yapilan yayinlara cesitli 6rnekler Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Tiirkiye Uygulamalari iceren VZA Calismalarinin Yayinlandigi
Uluslararasi Dergilere Ornekler

Dergi Alan Ornek Yayin(lar)
Socio-Economic Planning Sciences Ekonomi Mercan vd. (2003); Davutyan vd. (2010)
IFrilr’zer:\:etlsotr:Je(lilierournal of Economics and —— Gaiilvd. 2010)
Investment and Banking Finans Bakirtas vd. (2010)
Journal of Banking & Finance Finans Isik vd. (2003)
Institutions and Money Finans Fukuyama vd. (2011)
Energy Enerji Sarica vd. (2007)
Energy Policy Enerji Sézen vd. (2009); Sézen vd. (2010)
Renewable Energy Enerji Sozen vd. (2012)
Omega Yoneylem Arastirmasi | Ulucan ve Atici (2010); Demirbag vd. (2010)
European Journal of Operational Research | Yoneylem Arastirmasi | Diizakin vd. (2007)

3.3. Kurumlar

Bu bolimde, Turkiye uygulamasi iceren VZA yayinlarinin ilk yazarlarinin bagh bu-
lundugu kurumlar incelenmistir. Kurumlar bazinda yapilan incelemede yazarla-
rn % 67,1'inin devlet Universitelerinde, % 15,8'inin 6zel tiniversitelerde veya ozel
sektorde, % 11,8inin kamu kurumlarinda, % 5,3'tinin ise yurtdisindaki tniversi-
telerde gorev yapmakta oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3, en ¢cok yayin yapan ilk
15 kurumu gdstermektedir. Gazi Universitesi 26 yayinla listede basi cekmektedir.

Cizelge 3. Kurumlara Gore VZA Yayinlari

Kurumlar Yayin Sayilan Kurumlar Yayin Sayilan

Gazi Universitesi 26 Ege Universitesi 8
Atatiirk Universitesi 12 Dokuz Eyliil Universitesi 7
Cukurova Universitesi n Dumlupar Universitesi 7
Hacettepe Universitesi n Erciyes Universitesi 7
Celal Bayar Universitesi 10 Ankara Universitesi 6
Cumhuriyet Universitesi 9 Marmara Universitesi 6
Pamukkale Universitesi 9 Siileyman Demirel Universitesi 6
Afyon Kocatepe Universitesi 8
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3.4.Yazar Sayilan

Sekil 2, VZA calismalarindaki yazar sayisinin dagilimini gdstermektedir.
GCalismalarin % 75 ¢ok yazarlidir. VZA calismalarinin % 51,7'si 2 yazarl,
% 25,1'i tek yazarl, % 16,6's1 3 yazarli, % 5'i 4 yazarli ve % 1,5'i 5 yazarldir. 6 veya
daha fazla yazarh calismaya rastlanmamistir. Glinimiizde indeksli dergilerde
yapilan yayinlarin % 96'si birden ¢ok yazarlidir®. Bu durum VZA alaninda
yapilan yayinlarin da, diinya yazin alaninda yapilan yayinlardaki gibi, cok
yazarli egilimin devam ettigini gostermektedir.

134

65

43

l 13,
- .,
1 2 3 4 5
Sekil 2. VZA Calismalarinin Yazar Sayilarn

4.VZA UYGULAMA ALANLARI

Bu boliimde, taranan calismalar Veri Zarflama Analizi uygulamalarinin yapildig
sektorler ve yayinlardaki anahtar kelimeler agisindan incelenmektedir.

4.1. Sektorler

Sekil 3, VZA calismalarinin uygulandidi sektorlerin (26 adet sektor) % 84'tGni
kapsayan 14 adet sektor Uzerindeki dagilimini gostermektedir. Uygulamalarda
Bankacilik-Finans, Saglik ve Egitim sektorleri basi cekmektedir. Son bes yilda
en cok calisma yapilan sektorler de bunlardir. Tiirkiye'de cesitli sektorlerde yapi-
lan calismalarin, uygulamalarin yapildigi sektorler agisindan diinya literattirt ile
paralellik arz ettigi tespit edilmistir. Liu vd. (2013) tarafindan yapilan gtincel litera-
tlr taramasinda da bankacilik ile saglik sektorleri uygulama alani agisindan basi
cekmektedir. Egitim de tarim ve ulasimin ardindan en ¢ok uygulama yapilan ilk
bes sektor icerisindedir.

Bahsedilen sektorler disinda, Veri Zarflama Analizi, Makroekonomik politikalarin
etkinliginin dlciilmesinde de cesitli kereler uygulanmustir. Ulkelerin veya belirli
bolgelerin cesitli makroekonomik faktorler acisindan degerlendirildigi calisma-
lara 6zellikle son yillarda rastlamak mimkiindiir (Glran vd., 2002; Atan vd., 2004;
GUingor vd., 2005; Yaylal vd., 2007; Bal vd., 2007; Tokatlioglu vd., 2008; Diizakin
vd., 2010; Demirbag vd., 2010; Kése vd., 2011; Oncel vd., 2011; Gedik, 2011).

5 http://elsevierturkiye.blogspot.com
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Sekil 3. Tiirkiye'de VZA'nin Uygulandigi Sektorler
4.2. Anahtar Kelimeler
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Turkiye'de yapilan VZA calismalarinda 911 adet farkl anahtar kelime tespit
edilmistir. Anahtar kelimeler ¢esitli gruplar altinda toplanmustir. Cizelge 4, calis-
malarda en sik rastlanan anahtar kelimeleri icermektedir. Dogal olarak, teknik
ile ilgili anahtar kelimeler basi cekmektedir. Sektor iceren anahtar kelimeler bir
onceki kisimda verilen sektorler ile paralellik icermektedir.

Cizelge 4. VZA Tiirkiye Uygulamalarinda En Sik Rastlanan Anahtar

Kelimeler
Anahtar Kelime Sayi Anahtar Kelime Sayi
Veri Zarflama Analizi, Modeller, Analiz Teknikleri | 308 [ imalat Sanayi 13
Etkinlik, Performans, Verimlilik 250 | Gida, Giyim, Tekstil 13
Tiirkiye, Devlet, Kamu 48 | iller, Belediyeler, Bolgeler 10
Ekonomi, Finans 47 | Ulagim 9
Toplam Faktor Verimliligi 26 | Enerjive Cevre 9
Hastane, Saglik Sektorii 30 |IiMKB 9
Bankalar, Bankacilik Sektorii 29 | Teknoloji, Telekomiinikasyon 8
Egitim 30 | Hizmet Sektorii 8
Tarim ve Hayvanalik 21 Madencilik 7
Sigortacilik 14 | Avrupa Birligi 7

5. METODOLOJIK YONELIMLER

Bu boliimde, taranan ¢alismalar, Veri Zarflama Analizi'nin metodolojik 6zellik-
leri agisindan incelenmektedir. Uzerinde durulan metodolojik 6zellikler, karar
birimlerini, girdi-cikti degiskenlerini, kullanilan 6lcege gore getiri varsayimlari-
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ni, girdi veya cikti odakli modelleme yonelimlerini, siklikla kullanilan yazilimlari
ve Veri Zarflama Analizi sonuglarini desteklemek amaciyla kullanilan yaklasim-
larr icermektedir.

5.1. Karar Birimleri

Bu bolimde calismalarin karar birimi sayilari ile girdi-cikti degisken sayilari
arasindaki iliski incelenmektedir. VZA standart haliyle girdi ve cikti agirliklari
Uzerinde bir esneklige sahiptir. Model (2)de goriilecegi Uzere, girdi ve cikti
agirlikhlar (v,u) tzerinde negatif olmama kisiti disinda kisitlama bulunmamak-
tadir. Bu durum baz girdi ve ¢ikti agirliklarinin 0 olarak elde edilmesine yol aca-
bilmektedir. Agirlik degerleri degerlendirilen birimin gulcli oldugu girdi veya
ciktilara dagilma egilimindedir. Goreli olarak karsilastirma yapilabilecek yeterli
sayida karar birimi yoksa model birimin glicsiiz oldugu girdi-ciktilarin agirhk-
larini O olarak atayarak birimi etkin sinirda elde etme egilimi gosterebilecektir.
Agirliklar bu sekilde esnek bir sekilde atanabildigi icin ¢ok fazla sayida karar bi-
rimi etkin sinirda bulabilir. Cok fazla sayida etkin birim elde edilen analiz karar
verici agisindan yorum yapma alanini daraltmakta ve sonuclarin karar verme
stirecine katkisini azaltmaktadir. Bu durum agirlik kisitlamali modellerin kulla-
nimi ile asilabilmektedir (Dyson ve Thanassoulis, 1988; Thompson vd., 1990;
Allen vd., 1997). Literatlirde, agirlik kisitlamasi kullanilmadigi durumlar icin
- etkinlik skorlarinin dagiiminin saglikli olabilmesi acisindan - analiz yapilan
karar birimi sayisinin kullanildigi belirlenen girdi ve ¢ikti sayilarina bagh olarak
belli bir seviyenin lzerinde olmasi gerektigi tartisiimakta ve aralarindaki iliski-
ye dair bazi pratik kurallar verilmektedir. Bu noktada, Boussofiane vd. (1991) ve
Dyson vd. (2001) tarafindan verilmis (i¢c temel pratik kuraldan bahsedilebilinir.
n, modeldeki karar birimi sayisini, m modeldeki girdi sayisini ve s modeldeki
cikti sayisini gostermek Uzere;

Kural 1: n=m+s+1 (Boussofiane vd., 1991)
Kural 2: n=(m+s)x2 (Boussofiane vd., 1991)
Kural 3: n=mxsx2 (Dyson vd., 2001)

VZA tekniginin uygulanmasinda yukarida belirtilen kurallara uyum gerek sart
degildir. Bu kurallarla uyum gostermeyen modellemelerde de etkinlik skor da-
gilimi yorum yapmaya izin verecek sekilde yeterli ¢ikabilmektedir. Ancak, bir
analiz sonucunda karar birimlerinin tamamina yakininin etkin sinir tizerinde
bulunmasi stiphesiz ki, karar stireclerine destek verecek sonuclar Gretmek acI-
sindan sikintili bir durumdur. Boyle durumlarin modelleme asamasinda nle-
nebilmesi agisindan yukaridaki kurallarin gozetilmesi fayda saglamaktadir.

Turkiye'de gerceklestirilen calismalarin karar birimi ve degisken sayilari incele-
nerek yukarida verilen U¢ pratik kurala uyumluluklari analiz edilmistir. Sonuc-
lar Sekil 4'te verilmistir. Buna gore, calismalarin % 96'si Kural 1'e uymaktadir.
Kural 2'ye uyum orani % 88 ve Kural 3'e uyum orani % 71'tir.
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247
225

183

Kural 1 Kural 2 Kural 3

Sekil 4. Tiirkiye'de VZA Calismalarinda Karar Birimi & Girdi-Cikt iliskileri
5.2. Girdi ve Cikti Degiskenleri

Galismalarin % 58'inde 1 ila 3 girdi; % 76'sinda ise 1 ila 3 ¢ikti kullanilarak mo-
delleme yapilmistir. % 32'si 4 ila 6 girdi, % 17'si ise 4 ila 6 ¢ikti degiskenini dikka-
te alarak modelleme yapmaktadir. 6'dan fazla girdi veya cikti kullanan calisma-
lari sayisi goreli olarak azdir. 6dan fazla girdi kullanan calismalara bakildiginda
makroekonomik géstergeler lizerine yapilan calismalar ile IMKB ve bankacilik
sektorlerinde yapilan calismalarin 6n plana ciktigr gézlemlenmistir. 6'dan faz-
la ciktinin genellikle kullanildigr alanlar ise yine makroekonomik gdstergeler
Uzerine yapilan calismalar ve saglik sektoridir.

5.3. Kullanilan Olcege-Gére Getiri Varsayimi

Bolum 2'de belirtildigi tzere VZA modellemesinde dlgcede gore sabit getiri ve
Olcege gore degisken getiri olmak lizere iki temel 6lcege gore getiri varsayimi
bulunmaktadir. Bu varsayimlar, girdi ve ciktilar arasindaki iliskinin modellen-
mesi agisindan dnemlidir. Modelde kullanilan girdiler ile ciktilar arasinda bir
oransal artis ya da azalis iliskisi kurulabiliyor ise genellikle 6lcede gore sabit ge-
tirili modeller tercih edilir. Bircok calismada hem sabit hem de degisken getirili
modeller calistirilarak yorumlama yapilmaktadir. Sekil 5 Turkiye sektorlerinde
VZA teknigini uygulayan calismalarda ele alinan 6lcege gore getiri varsayim-
larinin dagiimini gostermektedir. Calismalarin % 55'i 6lcege gore sabit getiri
varsayimini, % 15'inde dlcege gore degisken getiri varsayimini, % 30'u ise her
iki varsayimi birlikte kullanmaktadir. En yaygin uygulama yapilan 5 sektorde
(Bankacilik & Finans, Saglik, Egitim, imalat ve Tarim) genel egilim dlcege gore
sabit getirili VZA modellerinin kullanimi olarak gozlemlenmektedir.
55%

30%
15%

Sabit Getiri  Degisken Sabit ve
Getiri Degisken
Getiri

Sekil 5. Tiirkiye'de VZA Calismalarinin Olcege Goére Getiri Varsayimlari
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5.4. Kullanilan Odak

Veri Zarflama Analizi modellenirken girdi odakli veya cikti odakli olmak Uize-
re iki adet temel yaklasimdan bahsetmek mimkiindir. Bu modeller, B&lim
2'de bahsedildigi Gzere, karar birimlerinin girdi azaltma potansiyeli veya cikti
arttirma potansiyelleri temeline dayandirilarak kurulmaktadir. Bu iki temel var-
sayimin yani sira, aylak tabanl (slack-based) VZA modelleri mevcuttur. Aylak
tabanl VZA modelleri girdi azaltma veya cikti arttirma potansiyellerini ayni
anda dikkate alan ve girdi-cikti kisitlarina entegre aylak degiskenlerin opti-
mizasyonu temeline dayanan bir yaklasimdir (Charnes vd., 1985; Zhu, 2002).
Bahsedilen 3 tip odak yaklasimlar arasindaki secim VZA'nin dogrusal program-
lama modelinin amag fonksiyonunu belirlemektedir. Karar vericinin bu tercihi,
etkinligin girdiler veya ciktilar agisindan degerlendirilmesini saglar. Genellikle
karar vericinin Uizerinde miidahalesi olabilecek alani odak noktasi olarak sec-
mesinde fayda vardir. Béylece modelin sonucunda Uretilecek hedef degerler
politika Gretme stirecinde katki saglar. Sekil 6, Turkiye uygulamasi yapan VZA
calismalarinda kullanilan modellerin odak aldiklari degiskenlere gére dagihmi-
ni gostermektedir. Calismalarin % 63’linde girdi odakli model, % 25'inde cikt
odakl model kullanilirken % 12'sinde ise her iki yaklagim birden kullaniimistir.
Aylak tabanli VZA modelleri ise calismalarin % 14'linde yer almaktadir.
63%

25%

I - =

Girdi Odakli Cikt1 Odakli ~ Girdi ve Aylak
Cikt1 Odakli  Tabanl

Sekil 6. Tiirkiye'de VZA Calismalarindaki Modellerin Girdi-Cikti Yonelimleri
5.5. Kullanilan Yazilimlar

Veri Zarflama Analizinin yaygin kullanimi teknigin uygulanmasi icin tasarlanmis
bircok yazilimin gelistirilmesini de beraberinde getirmistir. Bu calisma kapsa-
minda incelenen yayinlarin 128inde uygulama icin kullanilan yaziim belirtil-
mistir. TUrkiye'deki cesitli sektorlerde yapilan ¢alismalarda en yaygin kullanilan
yazilimin Tim Coelli tarafindan gelistirilen DEAP ¢ oldugu gozlemlenmektedir.
Yaziimin belirtildigi ¢alismalarin % 28inde DEAP kullaniimaktadir. Bir diger
yaygin yazim ise Efficiency Measurement System (EMS) ’ olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bunlardan baska Banxia tarafindan gelistirilen Frontier Analyst &,
Saitech tarafindan gelistirilen Dea Solver? yazilimlari da siklikla kullaniimistir.

http://www.uq.edu.au/economics/cepa/deap.php
http.//www.microtheory.uni-jena.de/download/ems.pdf
http://www.banxia.com/frontier/
http://www.saitech-inc.com/Products/Prod-DSP.asp

O G N O
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5.6.VZA ile Birlikte Kullanilan Yontemler

Literattirde Veri Zarflama Analizi uygulayan calismalarda goriilen egilimlerden
biri de karar siireclerinde yardimci olarak analize katki saglayabilecek, etkinligi
baska varsayimlarla dlgen (6rn. parametrik yaklasimlar) veya analizi bir adim
Oteye tasiyabilecek diger tekniklerin de VZA ile birlikte uygulanmasidir. Tir-
kiye'deki sektorlerde yapilan calismalarda da bu durum siklikla karsimiza cik-
maktadir. VZA ile birlikte uygulanan en yaygin yontem Malmquist TFP Endek-
si (Malmaquist Productivity Index) teknigidir. Genel olarak, Veri Zarflama Analizi
zamanda bir noktadaki etkinligin olclilmesine yarar. Zaman icinde etkinligin
degisimi ise her nokta icin elde edilen skorlar ve zaman icinde etkinlik sinirinda
meydana gelen kaymalar hesaba katilarak elde edilen Malmquist TFP endeksi-
nin hesaplanmasi ile miimkandur. Turkiye'de yapilan bircok calisma yillar icin-
de etkinlik 6lctiminiin yani sira analizi bir adim 6teye tasiyarak zaman icinde
meydana gelen degisimleri de 6lgmektedir (6rn. Aytemiz, 2006; Avci vd., 2008;
Unvanvd,, 2012).

Veri Zarflama Analizi ile birlikte uygulanan diger bir yaygin yontem ise Stokas-
tik Sinir Analizi (Stochastic Frontier Analysis) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Me-
eusen ve Van den Broeck (1977) ile Aigner vd. (1977) tarafindan ortaya atilan
bu teknik parametrik bir etkinlik dlgme teknigidir ve girdiler ile ciktilar arasinda
fonksiyonel iliskilerin ortaya konmasina dayanir. Genellikle Veri Zarflama Analizi
ile birlikte uygulanan calismalarda iki tip modellemenin Urettigi sonuclarin kar-
silastirnlmasi s6z konusudur. Turkiye'de yapilan uygulamalarda da iki teknigin
birlikte uygulandigi calismalara rastlamak miimkiindiir (Onder vd., 2003; Akan
vd,, 2011; Olgun vd., 2011; Parlakay vd., 2011; Yetik vd., 2011;). Tobit Regresyon
ise Veri Zarflama Analizi ile birlikte yaygin olarak uygulanan bir diger paramet-
rik tekniktir (Kilickaplan vd., 2004; Cinemre vd., 2006; Alemdar vd., 2006; 2008;
Aktan vd., 2013; Senglil vd., 2013). Genellikle etkinligin VZA ile dl¢tiiimesinden
sonra etkinlik skorlari ile cesitli faktorler arasindaki iliskileri 6lcmek amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle tarim sektériinde bu tip uygulamalar yapilmistir.

Cok Kriterli Karar Analizi teknikleri de hem literatiirde hem de Tirkiye uygu-
lamalarinda Veri Zarflama Analizi ile birlikte uygulanan tekniklerdir. Turkiye
uygulamalarinda, AHP (Analytic Hierarchy Process) (Rouyendegh vd. 2010;
Pakdil vd., 2010), PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) (Gokalp vd. 2010), TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) (Kaya vd., 2010; Ozer vd., 2010; Soba vd.,
2012) gibi Karar Analizi teknikleri de uygulanmistir. TOPSIS tekniginin uygulan-
digi 3 calisma da IMKB verileri tizerine yapilmis calismalardir.

6. SONUC

Bu calismada, Veri Zarflama Analizinin uygulandigi ve uygulama alani Tiirki-
ye'deki cesitli sektorler olan akademik calismalar incelenmektedir. Calismada,
2000-2013 yillarina yonelik olarak Veri Zarflama Analizi calismalarinin siklikla
rastlandig iktisadi ve idari bilimler alaninda yayin yapan ulusal hakemli der-
giler, ulusal ve uluslararasi hakemli ydneylem arastirmasi ve lretim yonetimi
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dergileri, finans, ekonomi, enerji, turizm gibi belirli alanlarda yayin yapan ulus-
lararasi dergiler ile ilgili konferans kitapgiklari taranmistir. Tirkiye'de VZA uygu-
layan yayinlar genel istatistikler, uygulama alanlari ve metodolojik yonelimler
olarak i ana baslikta incelenmis ve elde edilen bulgular tartisilmistir. Calisma-
nin sonunda incelenen yayinlari iceren kapsamli bir bibliyografya verilmistir.

Yapilan kapsamli tarama VZA yaklasiminin, 6zellikle son on yilda Tiirk akade-
mik camiasinda ¢ok kullanilan bir metot oldugunu géstermektedir. 2006 yilin-
dan itibaren Turkiye'deki gesitli sektorlerdeki uygulamalari iceren yayinlar yillik
20'nin Gzerindedir. Yapilan ulusal yayinlarin ¢ok buyiik bir cogunlugu iktisadi
ve idari bilimler fakiilteleri kapsaminda yayin yapan hakemli dergilerde yer al-
maktadir. Veri Zarflama Analizi Tlrkiye'de en ¢ok bankacilik, saglk ve egitim
sektorlerinde etkinlik analizi yapmak amaci ile kullanilmaktadir. Cok cesitli
kurumlara bagli cok yazarl yayinlar 6n plandadir. Veri Zarflama Analizi ile bir-
likte en cok kullanilan tekniklerin Cok Kriterli Karar Analizi teknikleri oldugu
g0ze carpmaktadir. Tirkiye'de 6zellikle ulusal yayin yapan akademik dergilerin
taranmasinin gucligu disinitldiginde, yurtdisinda muadilleri de yapilmis
olan bu tip bir calismanin ve ortaya konan degerlendirmelerin teknikle yeni
tanisacak veya halihazirda teknik izerinde calismakta olan arastirmacilar icin
onemli bir referans noktasi olacagi diistiniilmektedir. Teknigin uygulanmasin-
daki metodolojik egilimler (izerine yapilan degerlendirmeler, 6zellikle teknikle
yeni tanisacak arastirmacilar arasinda yol gosterici olacaktir.
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