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Veri Zarflama Analizi (VZA/DEA) Nedir? CCR,
BCC ve Cozumli Etkinlik Ornegi

Veri zarflama analizi, benzer birimlerin birden ¢ok girdi ve ¢iktiya gdre goreli etkinligini
dogrusal programlamayla 6lcer. CCR ve BCC modelleri, yonelim secimi, dlcek etkinligi,
gevsekler, varsayimsal ¢cozumlu ornek, yazilimlar ve tezde raporlama anlatilir.

Zafer Hoca - Yayin: 08.11.2026 - 9 dk okuma

Kisaca: Veri zarflama analizi (VZA, ingilizce Data Envelopment Analysis, DEA), birden ¢ok girdi
kullanip birden ¢ok ¢ikti Ureten benzer birimlerin (banka subesi, hastane, okul, belediye) goreli
etkinligini dogrusal programlamayla 6lcen parametrik olmayan bir yontemdir. En iyi uygulayicilar
bir "etkin sinir" olusturur; her birime 0 ile 1 arasinda bir etkinlik skoru verilir ve 1 alan birim
etkindir. Temel modeller 6lcege gore sabit getiri varsayan CCR ile degisken getiri varsayan
BCC'dir.

Bu madde, etkinlik 6lcmek icin kullanilan veri zarflama analizini kavramlariyla, modelleriyle ve
varsayimsal bir cozimlu o6rnekle anlatir. Hipotez test eden analizler (t testi, ANOVA, regresyon)
baska bir sorunun cevabidir; verinize hangi testin uydugunu ariyorsaniz tez icin hangi istatistiksel
test secilmeli maddesine bakin. VZA "gruplar arasinda fark var mi?" sorusunu degil, "hangi birim
kaynaklarini daha iyi kullaniyor, etkin olmayan birim ne kadar iyilesmeli?" sorusunu cevaplar.

Veri zarflama analizi nedir?

VZA'nin temel fikri, ayni isi yapan birimleri birbirleriyle karsilastirmaktir. Bu birimlere karar
verme birimi (KVB; ingilizce decision making unit, DMU) denir. Her KVB belirli girdileri (personel,
sermaye, gider, yatak sayisi) kullanarak belirli ciktilar (islem sayisi, hasta sayisi, mezun sayisi,
gelir) Uretir.

Ydntem, gozlenen birimler arasinda en iyi girdi-cikti oranlarina sahip olanlari belirler ve bunlari
birlestirerek parcali dogrusal bir etkin sinir gizer. Bu sinir, verileri yukaridan "zarflar"; yontemin
adi da buradan gelir. Sinirnn Gzerindeki birimler etkin sayilir, sinirin altinda kalanlarin etkinsizligi
sinira olan uzakliklariyla élcular.

Etkinlik kavraminin temeli Farrell'in 1957 tarihli calismasina dayanir. BuginkU anlamiyla VZA'yi
Charnes, Cooper ve Rhodes 1978'de dnerdi; bu ilk model yazarlarin bas harfleriyle CCR modeli
diye anilir. Banker, Charnes ve Cooper 1984'te degisken 6lcek getirisine izin veren BCC
modelini gelistirdi.

VZA hangi arastirmalarda kullanilir?

VZA'nin en buyUk avantaji, girdi ve ciktilar arasinda bir fonksiyon bicimi varsaymamasi ve farkl
birimlerdeki degiskenleri (kisi, TL, metrekare, adet) ayni modelde kullanabilmesidir. Bu ylizden
isletme, iktisat, kamu ydnetimi, saglik yonetimi ve endustri mihendisligi tezlerinde yaygindir. Sik
gorulen uygulamalar:

* Bankacilik ve finans: banka ya da sube etkinligi, sigorta sirketlerinin karsilastiriimasi.
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* Saghk: hastanelerin yatak, hekim ve personel kullanimina gére hasta ve islem ciktilarinin
degerlendirilmesi.

« Egitim: Universitelerin, fakUltelerin ya da okullarin 6gretim ve arastirma etkinligi.
* Kamu hizmetleri: belediyeler, il dizeyindeki hizmet birimleri, havalimanlari ve limanlar.
* Enerji ve sanayi: santraller, fabrikalar ve sektorler arasi verimlilik karsilastirmalari.

VZA bir siralama yéntemi gibi gérinse de cok kriterli karar verme yéntemlerinden farkhdir.
TOPSIS ya da AHP'de kriter agirliklarini arastirmaci ya da uzmanlar belirler; VZA'da her birim icin
agirliklar o birimi en iyi gdsterecek bicimde veriden hesaplanir. iki yaklasimin karsilastirmasi icin
cok kriterli karar verme ydntemleri ve TOPSIS yontemi maddelerine bakabilirsiniz.

CCR ve BCC modelleri arasindaki fark nedir?

Model secimi, birimlerinizin 6lcek bakimindan karsilastirilabilir olup olmadigina dair varsayiminiza
dayanir.

CCR modeli BCC modeli

Olcek getirisi Olcege gére sabit getiri (girdiler iki katina Olcege gore degisken getiri (artan, sabit

varsayimi cikinca ciktilar da iki katina cikar) ya da azalan olabilir)

Olctliigl etkinlik Toplam teknik etkinlik Saf teknik (ydnetsel) etkinlik

Etkin birim Daha az birim etkin cikar Daha cok birim etkin cikar

sayisli

Ne zaman Birimler benzer dlcekte calisiyor ve Birimler arasinda belirgin buyukltuk farki
uygun? Olceklerini serbestce degistirebiliyorsa varsa ya da o6lcek kisitlari s6z konusuysa

Uygulamada iki model birlikte calistirilir ve dlcek etkinligi hesaplanir:
Olcek etkinligi = CCR etkinlik skoru / BCC etkinlik skoru

Olcek etkinligi 1'den kiiclikse birim, uygun olmayan bir élcekte calistigi icin etkinlik kaybeder.
Birim BCC'de etkin, CCR'de etkin degilse sorun yonetimde degil, élcektedir: birim ya olmasi
gerekenden klUcuUktar (artan getiri bélgesi) ya da buyudktir (azalan getiri bolgesi).

Girdi yonelimli mi, cikti yonelimli mi?
ikinci secim, etkinsizligin hangi yonden giderilecegidir:
* Girdi yonelimli model: "Mevcut ciktiyl Gretmek icin girdilerimi ne kadar azaltabilirim?"

sorusunu sorar. Ciktinin talebe bagh oldugu, yoneticinin asil olarak kaynaklari kontrol ettigi
durumlarda (6rnegin hastane yataklari, sube personeli) tercih edilir.

* Cikti1 yonelimli model: "Mevcut girdilerle ¢ciktimi ne kadar artirabilirim?" sorusunu sorar.
Kaynaklarin sabit oldugu, amacin Uretimi artirmak oldugu durumlarda (6rnegin butcesi belli bir
okulun mezun sayisi) uygundur.

CCR modelinde iki yénelim ayni birimleri etkin bulur ve skorlar birbirinin tersidir. BCC modelinde
ise iki yonelim farkli skorlar verebilir; yonelimi arastirma sorunuza goére secin ve gerekcesini
yontem boélimuinde yazin.

VZA modeli nasil kurulur?

En sik kullanilan girdi yonelimli CCR modelinin zarflama bicimi, degerlendirilen birim (0) icin soyle
yazilir:
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En kiiciik 6

Kisitlar: her girdi i icin Zj Aj - Xij < 6 -+ Xio
her ¢cikti ricin 2j Aj - yr = Yro

bdtdn jicin Aj = 0

Burada 6 degerlendirilen birimin etkinlik skorudur; A;j ise o birim icin kurulan "sanal referans
birimde" j. birimin payidir. Model, gézlenen birimlerin bir bilesimiyle en az ayni ¢iktiyi Gretip
girdileri hangi orana kadar kucUltebilecegimizi bulur. 6 = 0,80 ise birim, ayni ciktiyi girdilerinin
%80'iyle Uretebilecek bir referans bilesimine sahiptir.

BCC modeli ayni kurguya tek bir kisit ekler: Z; Aj = 1. Bu kisit, birimin yalniz kendi 6lcegine yakin
birimlerin bilesimiyle karsilastiriimasini saglar. Modelin bir de carpan (agirlik) bicimi vardir; orada
her birim, kendi agirhkli cikti/girdi oranini en blyuik yapacak agirliklari secer ve bu agirliklar diger
bitin birimlere uygulandiginda hicbir birimin orani 1'i gecemez. iki bicim ayni skoru verir.

Radyal skor 6 tek basina yeterli degildir. Bazi birimlerde orantili azaltmadan sonra bile bir girdide
ek fazlalik ya da bir ciktida ek eksiklik kalabilir; bunlara gevsek degisken (slack) denir. Tam
etkinlik icin hem 6 = 1 olmali hem de butin gevsekler sifir olmahdir.

Adim adim veri zarflama analizi

1. Karar verme birimlerini belirleyin: Birimler ayni isi, benzer kosullarda yapmalidir. Devlet
hastaneleriyle 6zel klinikleri, ya da blyUksehir belediyeleriyle ilce belediyelerini ayni modele
koymak sonuclari anlamsizlastirabilir.

2. Girdi ve ciktilar secin: Secimi literatlre ve kuruma iliskin bilgiye dayandirin. Girdi
arttiginda ¢iktinin azalmamasi beklenir; girdi-cikti korelasyonlarina bakmak bu varsayimi
kontrol etmenin pratik bir yoludur.

3. Birim sayisini kontrol edin: Degisken sayisi birim sayisina gore fazlaysa birimlerin cogu
etkin ¢ikar ve ayirt edicilik kaybolur. Yaygin bir pratik kural, m girdi ve s ¢ikti i¢in birim
sayisinin en azm X s ile 3(m + s) degerlerinin buylugu kadar olmasidir.

4. Veriyi hazirlayin: Klasik modeller pozitif degerlerle calisir; sifir ya da negatif deger varsa
uygun model uzantisini kullanin. U¢ degerler etkin siniri dogrudan belirledigi icin veri
hatalarini 6nceden temizleyin; bunun icin veri temizleme ve uc deger maddesi yardimci olur.

5. Modeli ve yonelimi secin: CCR mi BCC mi, girdi mi ¢ikti yénelimli mi? Segiminizin
gerekcesini yazin; cogu calismada iki model birlikte raporlanir.

6. Hesaplayin: Her birim icin ayr bir dogrusal programlama problemi ¢6zUlir; bunu yazilim
yapar.

7. Sonuclan yorumlayin: Etkinlik skorlarini, referans kiimelerini, hedef degerleri ve gevsekleri
birlikte raporlayin; dlcek etkinligini ve getiri durumunu ayrica tartisin.

Birim sayiniz pratik kuralin altinda kaliyorsa degiskenleri azaltmay! ya da birbirine cok yakin iki
degiskeni tek degiskende birlestirmeyi distnin. Etkin birim oraninin cok ylksek ¢ikmasi cogu
zaman bu sorunun isaretidir.

Cozumlu ornek: alti subenin etkinligi

Asagidaki veriler tamamen varsayimsaldir ve yalniz hesabin mantigini géstermek icin secilmistir.
Alti sube iki girdi (personel sayisi ve yillik isletme gideri, bin TL) kullanarak bir ikt (yillik islem
sayisl, bin) Uretiyor. Girdi yonelimli CCR ve BCC skorlari dogrusal programlamayla
hesaplanmistir.
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Personel Olcek etkinligi Olcek getirisi
A 4 140 40 1,000 1,000 1,000 Sabit
B 6 110 48 1,000 1,000 1,000 Sabit
C 5 170 42 0,850 0,867 0,981 Azalan
D 8 210 64 0,894 1,000 0,894 Azalan
E 7 160 49 0,819 0,842 0,973 Azalan
F 3 120 24 0,800 1,000 0,800 Artan

Sonuclar séyle okunur:
* A ve B her iki modelde de etkindir ve etkin siniri olusturur. Etkin olmayan subelerin referans
kiimesinde bu iki sube yer alir.

* E subesi CCR'de 0,819 aliyor: ayni 49 bin islemi girdilerinin yaklasik %82'siyle Uretebilecek bir
referans bilesimi var. Referansi A (A = 0,389) ve B (A = 0,697) subeleridir; hedef degerler
yaklasik 5,74 personel ve 131,1 bin TL giderdir (mevcut: 7 personel, 160 bin TL).

* D subesi BCC'de etkin, CCR'de 0,894'tlir. Yani yonetsel olarak etkin, ama 6lcegi blytk oldugu
icin etkinlik kaybediyor (azalan getiri). Bu subede sorun kaynak israfi degil, bayUkltkttr.

* F subesi de BCC'de etkin, CCR'de 0,800'dur; ancak getiri durumu artandir, yani sube olmasi
gerekenden kucuktdr. Ayrica orantili azaltmadan sonra giderde yaklasik 12 bin TL'lik ek bir
gevsek kaliyor: CCR referansi (0,6 x A) 2,4 personel ve 84 bin TL giderle ayni 24 bin islemi
Uretiyor.

Ornekteki gibi C ve E'de hem yonetsel hem dlcek kaynakli kayip, D ve F'de ise yalniz 6lcek
kaynakli kayip vardir. Bu ayrim, politika dnerisini degistirir: birinde kaynak kullanimini
iyilestirmek, digerinde birimin blayUkligina yeniden dlisinmek gerekir.

VZA hangi programla yapilir?

SPSS'in menulerinde hazir bir veri zarflama modula yoktur. Yaygin secenekler sunlardir:

* Excel Cozicu (Solver): Her birim icin dogrusal programlama problemi kurulur; az sayida
birim icin 6greticidir ama birim sayisi arttikca zahmetlidir.

* R paketleri: Benchmarking ve deaR gibi paketler CCR, BCC, super etkinlik ve Malmquist
analizlerini sunar.

« Ozel yazilimlar: DEAP, MaxDEA ve benzeri programlar menii tabanli araytizle calisir ve
tezlerde sik gorulur.

* Python: Dogrusal programlama kitliphaneleriyle (6rnegin SciPy) model dogrudan yazilabilir;
bu maddedeki 6rnek bu yolla hesaplanmistir.

Hangi programi kullanirsaniz kullanin, stGrimidnd, model tirinU ve yénelimi yéntem bdélimunde
belirtin. Ucretsiz arac secenekleri icin akademik yazihm araclari maddesine bakabilirsiniz.

VZA'nin uzantilarn ve ikinci asama analizler
Temel modellerin sinirhliklarini asmak icin gelistirilmis birkac uzanti tezlerde sik kullanilir:

* Super etkinlik: Etkin birimlerin hepsi 1 aldidi icin aralarinda siralama yapilamaz. Andersen ve
Petersen'in 6nerdigi stiper etkinlik modeli, degerlendirilen birimi referans klimesinden
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¢ikararak etkin birimlerin de siralanmasini saglar.

* Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi: Panel veride, birimlerin yillar icindeki
verimlilik degisimini etkinlik degisimi ve teknolojik degisim bilesenlerine ayirir.

« Ikinci asama analizi: Etkinlik skorlarinin cevresel degiskenlerle (konum, sahiplik, biyiiklik)
iliskisi incelenir. Skorlar 0-1 araliginda sinirh oldugu icin siradan dogrusal regresyon yerine
sinirh bagimli degisken modelleri ya da 6nylUkleme (bootstrap) temelli yaklasimlar énerilir.
Regresyon mantigi icin ¢coklu regresyon analizi maddesine bakabilirsiniz.

* Agirlik kisitlamali ve istenmeyen ciktili modeller: Agirliklarin gercekci olmayan degerler
almasini engellemek ya da emisyon gibi istenmeyen ciktilari modele katmak icin kullanilir.

Tezde VZA nasil raporlanir?

Yontem bolimuinde birimlerin nasil secildigini, girdi ve ciktilarin gerekcesini, veri kaynagini ve
dénemini, model tlirind (CCR, BCC), yénelimi ve kullanilan yaziliimi acik¢a yazin. Birim sayisinin
degisken sayisina gore yeterli oldugunu goésterin.

Bulgular béliminde en az su tablolari verin: tanimlayici istatistikler, birim bazinda CCR, BCC ve
Olcek etkinligi skorlari, etkin olmayan birimlerin referans kiimeleri ve hedef degerleri. Skorlari
yalniz siralamayin; etkinsizligin kaynagini (yénetsel mi, dlcek mi) tartisin. Genel yazim kurallari
icin tez bulgular bélimd nasil yazilir maddesi yol gosterir.

Sik yapilan hatalar
* Heterojen birimleri karsilastirmak: Farkli isleri yapan ya da gok farkl kosullarda calisan
birimler ayni sinirda degerlendirilemez.

* Cok fazla degisken kullanmak: Birim sayisina gore degisken fazla olunca neredeyse bitln
birimler etkin cikar.

* Skoru mutlak basari gibi yorumlamak: VZA goéreli bir élctdur; 1 alan birim yalniz bu
ornekteki en iyi uygulayicilardandir, kusursuz degildir. Farkh calismalarin skorlari birbiriyle
karsilastiriimaz.

* Gevsekleri raporlamamak: 6 = 1 olup gevsedi sifirdan blyulk olan birim tam etkin degildir.

* Uc degerleri géozden kacirmak: Hatali bir veri satiri siniri kaydirarak batin birimlerin
skorunu degistirebilir.

* Oran ve hacim degiskenlerini karistirmak: Ylzde ya da oran bicimindeki degiskenleri
hacim degiskenleriyle birlikte kullanmak 6lcek varsayimlariyla celisebilir; gerekiyorsa
gerekcelendirin.

Kaynaklar ve resmi baglantilar
* Charnes, A., Cooper, W. W. ve Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of decision making
units. European Journal of Operational Research, 2(6), 429-444. (CCR modeli)

* Banker, R. D., Charnes, A. ve Cooper, W. W. (1984). Some models for estimating technical and
scale inefficiencies in data envelopment analysis. Management Science, 30(9), 1078-1092.
(BCC modeli)

* DergiPark — Turkce veri zarflama analizi uygulamalarini incelemek icin
» YOK Ulusal Tez Merkezi — alaninizda VZA kullanan tezleri gérmek icin

Etiketler: #Doktora #Tez #Yuksek Lisans
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YDS/YOKDIL baraji akademik kariyerinizi engellemesin. Zafer Hoca kurslari:
zaferhoca.com.tr/magaza
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