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ÖNSÖZ 

Bu çalıĢma klasik VZA ile karĢılaĢtırıldığında daha az sayıda etkin birim sayısına sahip yeni 

VZA temelli sıralama modellerinin geliĢtirilmesi üzerinedir. Ayrıca geliĢtirilen bu modeller 

yardımı ile ülkemizdeki illere yönelik alternatif bir etkinlik sıralaması da elde edilmiĢtir. Ġlgili 

proje TÜBĠTAK ARDEB tarafından 1001 kodlu projeler kapsamında desteklenmiĢtir.  
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ÖZET 

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar verme birimlerini (KVB) göreli olarak bir bütün içinde 

karĢılaĢtırma yaparak değerlendirip, etkin olan veya olmayan karar verme birimi Ģeklinde iki 

sınıfa ayıran, etkin olmayan karar birimi için de etkinsizliğin kaynaklarını ve miktarını 

belirleyerek karar vericilere yardımcı olan yaklaĢımlar bütünüdür. VZA çok çeĢitli alanlarda 

yaygın bir Ģekilde uygulanan ve 1978‟den bu yana birçok teknikle de etkileĢim halinde olan 

bir yöntemdir. Bu kadar yaygın kullanım alanına sahip olmakla birlikte bazı eksiklikleri de 

vardır. Bunlardan en önemli olanı, etkin birimlerin ayırt edilememesi ve gerçekçi olmayan 

ağırlık dağılımı problemidir. Bu çalıĢma klasik VZA ile karĢılaĢtırıldığında daha az sayıda 

etkin birim sayısına sahip sıralama modelleri geliĢtirilmesi üzerinedir. Bu çalıĢmadaki 

modeller çapraz etkinlik modeli, çok kriterli VZA modeline alternatif olarak düĢünülen 

ağırlıklı hedef programlama VZA sıralama modeli, ağırlıkların değiĢim katsayılarının en 

küçük yapılmaya çalıĢıldığı CVDEA modeli, her bir ağırlıklı çıktı ve ağırlıklı girdi toplamının 

sırasıyla çıktı ve girdi bileĢenlerine yaklaĢtırıldığı modelleri kapsamaktadır. Ayrıca klasik 

VZA ve önerilen VZA tabanlı yeni modeller ülkemizdeki illerin etkinliğinin araĢtırılmasında 

da kullanılmıĢtır. 

 

ABSTRACT 

Data Envelopment Analysis (DEA) is a sum of approaches which evaluates the decision 

making units in a globe by comparing relatively and dividing them into two parts as efficient 

and inefficient, and then helps the decision makers for the inefficient units in determining the 

degree of inefficiency of the sources. DEA has found a widespread applications in diverse 

areas and also perpetuated interactively its development with many techniques since 1978. 

Although DEA has a wide range of applications, it has also some drawbacks. Two of first 

considered drawbacks are the problems of indiscrimination of efficient units and unrealistic 

dispersion of weights. This study is based on developing ranking methods which have fewer 

efficient units compared with the classical Data Envelopment Analysis (DEA).  Models 

planned in this study are as follows: the cross efficiency model, the weighted goal 

programming DEA ranking model recognized as an alternative to multiple criteria DEA, the 

CVDEA model minimizing the dispersion of weights and the model which closes each 

weighted output (input) component to weighted output (input) sum, and hence providing a 

contribution to efficiency account of each output (input) component proportional to the output 
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(input) values. Moreover, the classical DEA and proposed new models will be used for the 

investigation of efficiency of  all provinces in our country. 

 

1. GĠRĠġ: 

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar verme birimlerini (KVB) göreli olarak bir bütün içinde 

karĢılaĢtırma yaparak değerlendirip, etkin olan veya olmayan karar verme birimi Ģeklinde iki 

sınıfa ayıran, etkin olmayan karar birimi için de etkinsizliğin kaynaklarını ve miktarını 

belirleyerek karar vericilere yardımcı olan bir tekniktir. VZA çok çeĢitli alanlarda uygulanan 

ve 1978‟den bu yana birçok teknikle de etkileĢim halinde olan bir yöntemdir. Bu kadar yaygın 

kullanım alanına sahip olmakla birlikte bazı dezavantajları da vardır. Bunlardan en önemli 

olanı, etkin birimlerin ayırt edilememesi ve gerçekçi olmayan ağırlık dağılımı problemidir. 

Bu çalıĢmada klasik VZA ile karĢılaĢtırıldığında daha az sayıda etkin birim sayısına sahip 

sıralama modelleri geliĢtirilmeye çalıĢılımıĢtır. Birimlerin sıralanması veya birbirinden ayırt 

edilebilmesi her zaman güncelliğini koruyan bir konudur. Örneğin, Devlet Planlama TeĢkilatı 

(DPT) düzenli olarak sosyo-ekonomik değiĢkenler bazında ülkelerin ve ülkemizdeki illerin 

performans sıralamasını yayınlamaktadır. DPT sıralama iĢlemini çok değiĢkenli bir analiz 

yöntemi olan temel bileĢenler analizi ile yapmaktadır. Temel bileĢenler analizinin ana amacı, 

çok sayıda birbiri ile iliĢkili olan değiĢkenlerden bağımsız veri grupları (faktörler) elde etmek, 

yani, boyut indirgemektir. Elde edilen birbirinden bağımsız faktörler sıralama amaçlı olarak 

kullanılmaktadır. Temel bileĢenler analizinin uygulanabilmesi için çok değiĢkenli normal 

dağılım gibi bazı istatistiksel varsayımların sağlanması gerekmektedir. Veri zarflama analizi 

ve veri zarflama analizinden türetilen sıralama modelleri ise, veri üzerinde herhangi bir 

varsayıma ihtiyaç duymamaktadır. Klasik veri zarflama analizine dayalı sıralama 

modellerinin de önemli eksiklikleri vardır. Örneğin, süper etkinlik sıralama modelinin bazı 

durumlarda çözümsüz olması, çapraz etkinlik modelinin klasik VZA‟daki çoklu optimal 

çözümlerden olumsuz etkilenmesi gibi.  

Bu çalıĢmanın amacı ülkemizdeki illerin sosyo-ekonomik performanslarının herhangi bir ön 

varsayıma gerek duymayan VZA yöntemi ile ele almak, illerin sosyo-ekonomik performans 

sıralamasını yeni önerdiğimiz ve literatürde de yayınladığımız yöntemlerle değerlendirmek ve 

karar vericilere objektif politikalar sunmaktır. 

Ġncelenen modeller çapraz etkinlik modeli, çok kriterli VZA modeline alternatif olarak 

düĢünülen ağırlıklı hedef programlama VZA sıralama modeli, ağırlıkların değiĢim 
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katsayılarının en küçük yapılmaya çalıĢıldığı CVDEA modeli, her bir ağırlıklı çıktı ve 

ağırlıklı girdi toplamının sırasıyla çıktı ve girdi bileĢenlerine yaklaĢtırıldığı modelleri 

kapsamaktadır. ÇalıĢma, etkin Karar Verme Birimlerinin kendi içlerinde sıralanmasında 

kullanılan Süper Etkinlik Yöntemiyle, literatürdeki diğer yaklaĢımlara göre daha iyi uyum 

gösteren önerdiğimiz yaklaĢımlar ile Çok DeğiĢkenli Ġstatistiksel tekniklerden yararlanılarak 

geliĢtirilen birimlerin sıralamasıyla ilgili olan yaklaĢımları da kapsamaktadır. 

Ayrıca klasik VZA ve önerilen VZA tabanlı yeni modeller illerin etkinliğinin araĢtırılmasında 

kullanılmıĢtır. Ġllerin etkinliğinde ise ele alınan değiĢkenler ĢehirleĢme oranı, ücretli 

çalıĢanların toplam istihdama oranı, iĢverenlerin toplam istihdama oranı, okur-yazar nüfus 

oranı, onbin kiĢiye düĢen hekim sayısı, banka Ģubesi sayısı, kırsal yerleĢmelerde asfalt yol 

uzunluğu, yeterli içme suyu götürülebilen nüfus oranı v.b. değiĢkenleridir. Önerilen modeller 

yardımı ile illerin etkinlikleri ve sıralanmaları üzerine objektif yaklaĢımlar sunulmaya 

çalıĢılmıĢtır. AraĢtırma verileri 2009 yılını kapsamaktadır. 

 

2. GENEL BĠLGĠLER: 

Klasik VZA‟ nın en önemli dezavantajlarından biri etkin birimlerin ayırt edilememesi 

problemidir. Zayıf ayırt edilebilme gücü problemi, çoğunlukla değerlendirme altındaki karar 

verme birimlerinin (KVB) sayısının, girdi ve çıktıların toplam sayısıyla mukayese edildiğinde 

yeterli büyüklükte olmamasından meydana gelir. Bu durumda, çoğunlukla klasik VZA 

modelleri çok fazla sayıda KVB‟lerın etkin olduğunu belirten çözümler verir. Birbirine 

bağımlı olan bu iki problem birçok uygulamada sıklıkla aynı zamanda meydana gelmektedir. 

Bu çalıĢmada VZA alanında geliĢtirdiğimiz yeni yaklaĢımlar yardımı ile bu tür problemler 

giderilmeye çalıĢılmıĢtır. Birimlerin sıralanması ve buna bağlı olarak performans geliĢtirme 

küçük bir firmadan ülkelere kadar her organizasyonel birimin vazgeçilmez uğraĢısı ve 

problemidir. Yukarıda da belirtildiği gibi ülkemizde Devlet Planlama TeĢkilatı (DPT) düzenli 

olarak sosyo-ekonomik değiĢkenler bazında temel bileĢenler analizini kullanarak ülkelerin ve 

ülkemizdeki illerin geliĢmiĢlik sıralamalarını yayınlamaktadır. Bu raporlar yardımıyla 

ülkemizde illerin durumları incelenmekte ve performans iyileĢtirme politikaları 

geliĢtirilmektedir. DPT bu analizleri temel bileĢenler analizi ile yapmaktadır. Temel bileĢenler 

analizinin sıralama amaçlı kullanımı için çeĢitli varsayımların olması ve elde edilen 

sonuçların yorumlama eksikliği nedeniyle birimlerin performanslarını iyileĢtirmede sınırlı 

kalmaktadır. Veri zarflama analizi ve veri zarflama analizinden türetilen sıralama 
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modellerinin ise veri üzerinde herhangi bir varsayıma ihtiyaç duymaması ve performans 

geliĢtirmede yorumlama ve politika geliĢtirme kolaylığı bu yöntemleri her zaman güncel 

kılmaktadır. Klasik veri zarflama analizinin ve literatürde önerilen sıralama modellerinin de 

önemli eksiklikleri vardır. Bu çalıĢma ile Klasik VZA‟nın bu olumsuzlukları giderilmiĢtir ve 

özellikle de sosyo-ekonomik uygulamalarda etkin olarak kullanılabilecek yeni VZA temelli 

yaklaĢımlar geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca birimlerin sıralanması üzerine olan literatürdeki Çok 

DeğiĢkenli Analiz temelli yöntemler kullanılmıĢ ve Süper Etkinlik Yöntemiyle uyumları 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Önerdiğimiz modellerin uygulanabilirliği 2009 yılında çeĢitli sosyo-ekonomik değiĢkenlerin 

baz alındığı ülkemizdeki 81 ili kapsayan bir durum çalıĢması ile gösterilmiĢtir.  

 

3. GEREÇ VE YÖNTEM: 

 

AraĢtırmada VZA temelli yöntemler kullanılmıĢtır. VZA‟da karar verme birimleri yapılan 

çözümleme sonunda bulunan etkinlik skorlarına göre sıralanmaktadır. En yüksek etkinlik 

skoruna sahip karar verme birimi birinci sırada yer alırken, en düĢük etkinlik skoruna sahip 

KVB son sırada yer almaktadır. Fakat VZA‟da etkin bulunan karar verme birimlerinin 

tamamına “1” etkinlik skoru atanması, etkin birimlerin kendi aralarında bir sıralama 

yapılmasına imkan vermemektedir. Sadece etkin olmayan karar verme birimlerinin 

sıralanmasında kullanılabilen VZA‟nın bu dezavantajını gidermek için literatürde çeĢitli 

sıralama yöntemleri geliĢtirilmiĢ olsa da bu yöntemler kısıtlı kullanımlara sahiptirler. Bu 

çalıĢmada literatürde önerilen süper etkinlik ve çapraz etkinlik gibi klasik yöntemlere 

alternatif olarak kullanılabilecek yeni VZA yaklaĢımları önerilmiĢtir. Bu yaklaĢımlar ıĢığında 

ülkemiz genelinde illerimizin performanslarına iyileĢtirici politika geliĢtirmede daha tutarlı 

kararlar vermek mümkün olmuĢtur. Ayrıca klasik VZA ya alternatif olarak daha az sayıda 

etkin birim sayısı veren yeni modeller de geliĢtirilmiĢtir. Bunlar çapraz etkinlik temelli model, 

çok kriterli VZA modeline alternatif olarak düĢünülen ağırlıklı hedef programlama VZA 

modeli, girdi–çıktı ağırlıklarının değiĢimlerini en küçük yapmaya çalıĢan CVDEA modeli, her 

bir ağırlıklı girdi ve ağırlıklı çıktı toplamını sırasıyla girdi ve çıktı bileĢenlerine yaklaĢtıran 

modelleri kapsamaktadır. Bu yeni yaklaĢımlar kullanılarak zayıf ayırt edilebilme problemine 

de çözüm getirilmiĢtir. BaĢta Veri Zarflama Analizi olmak üzere, bu yöntemlerin genel 

özellikleri aĢağıda verilmiĢtir.  
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3.1.Veri Zarflama Analizi 

 

Veri zarflama analizi (VZA) ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafından, ürettikleri mal 

veya hizmet açısından birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin göreli 

etkinliklerinin ölçülmesi amacı ile geliĢtirilmiĢ olan parametrik olmayan bir etkinlik 

yöntemidir. Bu yöntemin sahip olduğu en önemli özellik, her karar verme birimindeki 

etkinsizlik miktarını ve kaynaklarını tanımlayabilmesidir. Bu özelliği ile yöntem etkin 

olmayan karar verme birimlerinde ne kadarlık bir girdi azaltma ve/veya çıktı miktarının ne 

kadar arttırılması gerektiğine iliĢkin olarak yöneticilere yol gösterebilir. Regresyon analizi 

gibi parametrik yaklaĢımlarda bağımlı değiĢkenin diğer değiĢkenlere göre bir fonksiyonu 

tahmin edilmeye çalıĢılır. Bu ise normallik varsayımı gibi bazı özel varsayımların 

sağlanmasını gerektirmektedir. Buna karĢılık Veri Zarflama Analizi tekniğini kullanırken 

herhangi bir fonksiyonel iliĢki tanımlamaya gerek yoktur. Metot için gerekli olan tek 

varsayım ise her bir karar verme biriminin etkinlik sınırının üzerinde veya altında olmasıdır. 

Sınırda olmayan her bir karar verme birimi (KVB), sınırda kendisine en yakın olan birime 

göre değerlendirilir. 

Farrell‟in fikirlerini geliĢtiren Charnes, Cooper ve Rhodes tek bir çıktının tek bir girdiye 

oranlanmasıyla elde edilen etkinlik değerini, çoklu çıktıların çoklu girdilere oranlanmasına 

geniĢletmiĢlerdir. Buradan her bir KVB için yapay bir çıktı ve yapay bir girdi bulunmakta ve 

bu yapay çıktı ve girdiler vasıtasıyla KVB‟lerin etkinlik değerleri bulunabilmektedir. Bu 

yapay çıktı ve girdiler, çıktı ve girdilerin ağırlıklı bir ortalaması olarak alınmıĢtır. Burada 

ağırlıklar, etkinlik değerlerini 1‟den büyük yapmayacak Ģekilde seçilmektedirler (CHARNES 

vd., 1978). Veri Zarflama Analizi tekniğinin önemli bir yanı, her bir KVB‟nin etkinlik değeri 

diğerlerine göre hesaplandığından, hesaplanan etkinliklerin göreli etkinlikler olmasıdır. 

Etkinlik değerlerinin her bir karar verici için optimum değerleri hesaplanmakta, bu sayede 

optimumu veren KVB‟ler etkinlik sınırının üzerinde, diğerleri ise sınırın altında 

kalmaktadırlar. Sınırın altında kalan KVB‟ler için, her bir girdi ve çıktı için kullanılmayan 

kaynaklar ve benzeri bilgiler elde edilebilmektedir. Bunu yapmak için etkin olmayan KVB, 

benzer girdi ve çıktı miktarları olan ve sınır üzerinde yer alan KVB ya da KVB‟lerle 

karĢılaĢtırılır. Etkin olmayan KVB‟nin aynı miktarda girdi ile ne kadar daha çıktı 

üretebileceği ya da aynı miktarda çıktıyı girdilerindeki ne kadarlık bir azaltma ile 

üretebileceği, etkin KVB(ler)‟e göre hesaplanır. Böylece etkin olmayan KVB için, etkin olan 

KVB‟lere göre bir hedef değeri de belirlenmiĢ olur. 
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Ġlk baĢta kar amacı gütmeyen kurumların (hastane, silahlı kuvvetler, üniversite v.b.) 

karĢılaĢtırmalı etkinliğinin ölçülmesini hedefleyen bu yöntem, daha sonraları ARGE 

projelerinde, çok uluslu ya da çok Ģubeli Ģirketlerin göreli performanslarının ölçümünde ve 

nihayet kar amaçlı üretim ve hizmet sektörlerinde de iĢletmeler arası göreli etkinliğin 

ölçümünde yaygınca kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yöntemin getirdiği en önemli yenilik, birçok 

girdinin kullanılarak birçok çıktının elde edildiği durumlarda; parametrik yöntemlerde olduğu 

gibi önceden belirlenmiĢ herhangi bir analitik üretim fonksiyonu varlığının öngörülmesine 

ihtiyaç duymadan ölçüm yapılabilmesidir.  Veri Zarflama Analizinin ilk uygulaması Amerika 

„da ki kamu okullarına giden özürlü çocukların programlarının değerlendirilmesine yönelik 

olarak federal hükümetin desteğinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri 

 

Veri Zarflama Analizi metodu girdiye ve çıktıya yönelik olarak iki yönlü kullanılabilme 

özelliğine sahiptir. Girdiye yönelik Veri Zarflama Analizi modelleri; belirli bir çıktı bileĢimini 

en etkin bir Ģekilde üretebilmek amacıyla kullanılacak en uygun girdi bileĢiminin nasıl olması 

gerektiğini araĢtırır. Çıktıya yönelik Veri Zarflama Analizi modelleri ise belirli bir girdi 

bileĢimi ile en fazla ne kadar çıktı bileĢimi elde edilebileceğini araĢtırır.  

Veri Zarflama Analizinde tüm modellerin ortak yanı, hangi KVB‟lerin etkinlik sınırını 

oluĢturduklarını, böylece etkinlik sınırının oluĢturulmasıyla, etkin ve etkin olmayan 

KVB‟lerin tespit edilmesidir. Modeller arasındaki fark, kullanılan modele göre bu yüzeyin 

geometrisinde ortaya çıkmaktadır. Sınırın oluĢturulmasıyla birlikte sınırın altında kalan etkin 

olmayan KVB‟ler için kullanılmayan kaynaklar tanımlanabilir. En çok kullanılan Veri 

Zarflama Analizi modeli Charnes Cooper Rhodes (CCR) modelidir. Diğer modeller 

verilmekle birlikte özellikle CCR modeli üzerinde durulacaktır. 

 

3.2.1. Charnes Cooper Rhodes (CCR) Modeli 

 

Veri Zarflama Analizinin ilk önerilen modeli olan CCR modeli, Charnes, Cooper ve Rhodes 

(CHARNES v.d.,1978) tarafından önerilmiĢtir. Bu model ile ölçeğe göre sabit getiri 

varsayımı altında teknik etkinlik ölçülmektedir. Bu tip Veri Zarflama Analizi modellerinde 

etkinlik sınırı orijinden baĢlayıp, etkin olan karar verme birim(ler)inden geçen bir doğru ile 

temsil edilmektedir. 
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Girdileri çıktılara dönüĢtüren n  tane karar verme birimi olsun. Her karar verme birimi için 

girdi ve çıktı çoklukları değiĢmekle birlikte, kullanılan girdi ve üretilen çıktı miktarları 

aynıdır. Matematiksel gösterimle .j  karar verme birimi s  boyutlu çıktı vektörü 

  ( 1,2,  . . . , )
rj

y r s  üretmek üzere m   boyutlu girdi vektörü    ( 1,2,  . . . , )
mi

x i m  kullanır. 

Girdi ve çıktı değiĢkenleriyle iliĢkilendirilen etkinlik ölçüsü aĢağıdaki eĢitlikte verildiği gibi 

tanımlanabilir (COOPER vd., 2000). 

 

 

Çıktıların ağırlıklı toplamı
Etkinlik

Girdilerin ağırlıklı toplamı


  
               

Değerlendirilecek karar verme birimini o indisi ile diğerlerini ise j  indisi ile gösterilsin. 

Etkinlik skorları oran formunda aĢağıdaki gibi tanımlanabilir: 

 

 

1 1

1 1

max

Kısıtlar:

         1

        0     1, 2,  . . . , 

        0    1, 2,  . . . , 

                      1, 2,  . . . , 

s m

o r ro i io

r i

s m

r rj i ij

r i

i

r

h u y v x

u y v x

v i m

u r s

j n

 

 





 

 



 

 

  
                           

Burada  
i

v  ve 
r

u  sırasıyla girdi ve çıktı ağırlıklarını göstermektedir. 
r rj

u y   ağırlıklı çıktı 

toplamını, i ijv x  ağırlıklı girdi toplamını göstermektedir. Çıktı Girdi  oranı oh , optimal 

girdi-çıktı ağırlıklarını seçerek maksimum yapılacak amaç fonksiyonudur. EĢitsizlik kısıtı 

aynı ağırlıklarla tüm karar verme birimlerinin etkinlik oranlarının birim büyüklükten fazla 

olmasını garanti eder. Çözüm sonunda elde edilen etkinlik dereceleri 1oh   ise o-uncu karar 

verme birimi oKVB  tam etkindir.  

 

Kesirli formda verilen model yaklaĢımı anlatım bakımından uygun olmakla birlikte 

hesaplama açısından zorluklar içerir. Bu nedenle, daha uygun bir yapıya dönüĢtürmek için 

Charnes ve Cooper tarafından gerçekleĢtirilen dönüĢümle Girdi Yönlü CCR Primal modeli 
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1

1

1 1

max

Kısıtlar:

           1 

           0          1, 2,    ,

           0         1, 2,  . . . , 

           u 0        1, 2,  . . . , 

s

o r ro

r

m

i io

i

s m

r rj i ij

r i

i

r

w u y

v x

u y v x j n

v i m

r s





 





  

 

 





 

               
 

biçiminde önerilmiĢtir. Böylece geleneksel doğrusal programlama modeli elde edilmiĢ ve 

hesaplama avantajları doğmuĢtur. Bu model bilgisayar yazılımları ile kolayca çözümlenecek 

durumdadır.  

 

Girdi yönlü CCR modelinde sırasıyla her bir KVB‟nin çıktılarının ağırlıklı ortalaması 

maksimum yapılmaya çalıĢılır. Kısıtlarda ise ilgilenilen KVB‟nin girdilerinin ağırlıklı 

ortalaması 1‟e eĢitlenmiĢtir, böylece girdilerin ağırlıklı ortalaması her bir KVB için 1 

olmaktadır. Daha sonraki kısıt çıktıların ağırlıklı ortalamasının girdilerin ağırlıklı 

ortalamasından küçük olmasını sağlamaktadır. Bu sayede  Çıktı Girdi  oranı her bir karar 

verici için en fazla 1 olabilir. Bu bilgilerin ıĢığında bir karar verici için bulunabilecek 

optimum çıktı ortalaması en fazla 1 olabilir ve bu ise karar vericinin etkin olduğu anlamına 

gelir. Etkin olmayan, yani etkinlik sınırının altında kalan KVB‟ler için çıktıların ağırlıklı 

ortalaması, yani etkinlik değeri 1‟den küçük olacaktır.  

 

Ayrıca girdi yönlü CCR modelinin ek kullanım ve yorumlara imkan sağlayan dual biçimi de  

Girdi Yönlü CCR Dual model olarak: 

 

1

1

min

Kısıtlar:

     0

     0

     0 ,   0 ,   0

     1, 2,  . . . ,    ,    1, 2,  . . . ,     ,     1, 2,  . . . , 

o

n

o io ij j i

j

n

j rj r

j

j i r

z

x x s

y s

s s

i m r s j n



 













 



  

 

  

  





 
            

verilebilir. 
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Bu modelde de o indisi etkinliği hesaplanacak karar verme birimini, 
ij

x  ve 
rj

y  sırasıyla .j  

karar verme birimi .i  girdi ve .r  çıktısını, 
i

v  ve 
r

u  her karar verme biriminin etkinlik değerini 

en iyi yapacak Ģekilde ve sırasıyla girdi-çıktı ağırlıklarını gösterir. Doğrusal programlama 

teorisine göre; 

 

 
* *min maxo o oz w w  

 

                

dir. Etkinlik için referans noktaları 1r rj i iju y v x    olan karar birimleridir. oKVB ‟ya 

atanan performans katsayısı 
o

w , tüm diğer karar vericilerin performansları üzerinden 

hesaplanır ve * * , 
i r

v u  ağırlıkları bu değeri maksimum yapan ağırlıklardır. BaĢka  , i rv u  

ağırlıkları bu sonucu daha iyi oluĢturamaz. * 1
o

w   olduğunda  
o

KVB  diğer karar verme 

birimlerine göre tam etkin sayılır.  

 

Etkinlik Ģartları  

 

*

1 1

1   ,   0
m s

o i r

i r

s s  

 

   
                 

olarak verilir. Bu Ģartları yorumlamak gerekirse; * 1o   olması demek öteki karar verme 

birimlerinin performanslarını göstermektedir ki oKVB  girdilerini ( *1 o ) oranında azaltabilir. 

Aylak değiĢkenler (  , 
i r

s s  ) üzerindeki Ģart, tümü sıfır olduğunda gerçekleĢir. Aylak 

değiĢkenler ile ilgili Ģunları söyleyebiliriz; diğerlerini azaltmadan veya artırmadan * 0is
   ise 

io

x  girdisi azaltılabilir. * 0rs
   ise 

ro

y  çıktısı artırılabilir. Tüm bu ifadelere dayanarak Ģu 

sonuçlara ulaĢılabilir: 

 

*

1 1

1   ,   0
m s

o i r

i r

s s  

 

    , Ģartlarının sağlanması durumunda oKVB  tam etkindir ve bu 

oKVB  için bir kısım girdi ve çıktıyı değiĢtirmeden diğerlerini iyileĢtirmek mümkün değildir. 

Tersine bu Ģartlardan biri veya her ikisi sağlanmadığında oKVB  tam etkin değildir denir. *  

ve aylak değiĢkenler üzerindeki Ģartlar performans azlığını ve kaynağını belirler. Eğer bir 

karar vericinin herhangi bir *s  değeri sıfırdan farklıysa KVB için ilgili çıktıyı artırarak etkin 

duruma ulaĢabileceği, benzer olarak 
*s  değeri sıfırdan farklıysa KVB için ilgili girdiyi 
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azaltarak etkin duruma gelebileceği söylenir. Bazı durumlarda problemin çözümünde * 1o   

olmasına rağmen, aylak değiĢkenlerin sıfır olması koĢulu sağlanmayabilir. Bir ya da daha 

fazla aylak değiĢken sıfırdan farklı olabilir. Genellikle, incelenen karar verme biriminin bir ya 

da birkaç girdisinin çok az kullanılması veya birkaç çıktısının çok fazla üretilmesi nedeniyle 

ilgili girdi ya da çıktılara yüksek ağırlık atanması sonucunda ortaya çıkabilen bu gibi 

durumlardaki karar verme birimlerine zayıf etkin adı verilir. 

 

Çıktı yönlü CCR modelinin yapısı ve yorumu da girdi yönlü modele benzemektedir. Dual 

modelden de görüleceği üzere ağırlıklı girdi toplamı minimum yapılmaya çalıĢılmaktadır. 

  

1

1

Çıktı yönlü CCR Primal Modeli

max

Kısıtlar:

       0        1, 2,  . . . , 

                       1, 2,  . . . , 

        , , 0       

o

n

ro j rj r

j

n

j ij i io

j

z

y y s r s

x s x i m

s s



 













 



   

  







   
           

ve 

 

1

1

1 1

Çıktı yönlü CCR Dual Modeli

min

Kısıtlar:

      1

      0           1, 2,  . . . , 

       , 0

m

o i io

i

s

r ro

r

s m

r rj i ij

r i

q v x

y

y v x j n

v











 





  







 

  
             

 biçimindedir. Bu modellerde de s  tane çıktı, m  tane girdi ve n  tane karar verici sayılarını 

ifade eder. Dual modelde ilgili KVB‟nin girdilerinin ağırlıklı toplamının minimum yapılması 

amaçlanmaktadır. Karar vericinin çıktılarının ağırlıklı toplamı 1‟e eĢitlenmektedir. Ayrıca her 

KVB için ağırlıklı çıktı toplamlarının, ağırlıklı girdi toplamlarından küçük olması bir diğer 

Ģarttır. Bu Ģarta göre etkinlik değeri hesaplanmak istenen KVB‟nin girdilerinin ağırlıklı 

toplamı minimum 1 olmaktadır. Böylece etkin bir karar verici için etkinlik değeri 1, etkin 

olmayan bir karar verici için bu değer 1‟den büyük olmaktadır.  
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3.2.2. Banker Charnes Cooper (BCC) Modeli 

 

Banker, Charnes ve Cooper tarafından (BANKER v.d.,1984) önerilmiĢtir. BCC modeli ölçeğe 

göre değiĢen getiri varsayımı altında karar verme birimlerinin etkinliğini ölçmektedir. Banker, 

Farrell tarafından tanımlanan ve CCR modeli ile bulunan teknik etkinliğin, ölçek etkinliği ile 

karıĢmıĢ olduğunu belirlemiĢ, teknik etkinliğin ölçek etkinliği ve saf teknik etkinlik olarak 

ayrılması gerektiğini göstermiĢtir. Bu nedenle ölçeğe göre değiĢen getiri varsayımı altında 

BCC modeli ile saf teknik etkinlik bulunabilmektedir (COOPER vd., 2000).  

 

0

1

1

1

Girdi yönlü BCC Primal

min  

Kısıtlar:

                    1, 2,  . . . , 

     0        1, 2,  . . . , 

     1

     ,  ,  0

n

j rj r ro

j

n

io j ij i

j

n

j

j

z

y s y r s

x x s i m

s s





 















 



  

   











          

 

 

o 0

1

1

1 1

Girdi yönlü BCC Dual

max  q

Kısıtlar:

       1

       0      1, 2,  .  .  . , 

       ,  0 ,   serbest

s

r ro

r

m

i io

i

s m

r rj i ij o

r i

o

y u

v x

y v x u j n

v u











 

 



   







 

 
             

Dikkat edilirse modeller CCR modellerine oldukça benzemektedir. Primal modeldeki fark, 

 ‟ ların toplamının 1‟e eĢit olmasıdır. Dual modele ise yeni bir değiĢken ( 0u ) eklenmiĢtir. Bu 

değiĢikliklerle etkin sınırın yapısı değiĢmiĢtir. CCR modelinde orijinden geçen etkinlik 

doğrusu BCC modelinde orijinden geçmek zorunda değildir. Bu yapısıyla BCC modeli CCR 

modelinden ayrılmaktadır. Modellerin diğer değiĢkenler açısından yorumunda bir farklılık 

yoktur.  
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0

1

1

1

Çıktı yönlü BCC Primal

max  

Kısıtlar:

     0       1, 2,  . . . , 

                    1, 2,  . . . , 

     1

     ,  ,  0

n

ro j rj r

j

n

j ij i io

j

n

j

j

z

y y s r s

x s x i m

s s



 

















 



   

  











            

 

o 0

1

1

1 1

Çıktı yönlü BCC Dual

min  v

Kısıtlar:

       1

       v 0      1, 2,  .  .  . , 

       ,  0 ,    v  serbest

m

i io

i

s

r ro

r

s m

r rj i ij o

r i

o

q v x

y

y v x j n

v











 

 



   







 

             
 

Görüldüğü gibi girdi yönlü BCC modelinde olduğu gibi burada da model CCR modeline 

benzemektedir. Çıktı yönlü CCR modelinden farklı olarak primal modelde  ‟ların toplamı 

1‟e eĢittir. Dual modelde ise 0v  değiĢkeni kullanılmaktadır. Buradaki amaç ölçeğe göre sabit 

olmayan getiri sağlamaktır.  

3.2.3. Süper Etkinlik Sıralama Yöntemi 

Süper etkinlik yöntemi Andersen ve Petersen (1993) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu 

yöntemdeki temel fikir, incelenen karar verme birimini tüm diğer karar verme birimlerinin 

doğrusal kombinasyonları ile karĢılaĢtırmaktır. Bu amaçla, incelenen karar verme birimi 

referans kümeden çıkartılır. Elde edilen süper etkinlik skorunun değeri en yüksek olan karar 

verme birimi birinci sırada yer alacaktır. Girdi yönlü CCR modeli için süper etkinlik modeli 

aĢağıda gösterildiği gibidir (ANDERSEN ve PETERSEN, 1993). 

1

max
s

p r rp

r

z u y


 
 

Kısıtlar: 
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1

1
m

i ip

i

v x



           

1 1

0
s m

r rj i ij

r i

u y v x
 

  
,  1,  . . . , j n ; j p  

0ru 
,    1,  . . . , r s  

0iv 
,     1,  . . . , i m  

Süper etkinlik yöntemi bazı durumlarda çözümsüz olabilmektedir. 

3.2.4. Çapraz Etkinlik Sıralama Yöntemi  

Çapraz etkinlik yöntemi (SEXTON vd.,1986) tarafından tüm KVB‟lere bağlı olarak 

hesaplanan çapraz değerlendirme skorlarını kullanarak KVB‟leri sıralamak ve en iyi KVB‟leri 

tanımlamak için geliĢtirilmiĢ kullanıĢlı bir yöntemdir (ANDERSON vd., 2002). Çapraz 

değerlendirmenin ana fikri öz değerlendirme (self evaluation) yerine eĢ değerlendirme (peer 

evaluation) modülünü kullanmaktır. EĢ değerlendirme bir KVB‟ye atanan etkinlik skorunun 

diğer KVB‟lerin optimal ağırlıkları kullanılarak elde edilmesi anlamına gelmektedir. Çapraz 

etkinlik yönteminin avantajı herhangi bir uzman görüĢü ya da ön bilgiye ihtiyaç duymadan 

KVB‟leri sıralayabilmesidir. 

Çapraz etkinlik değerlendirmesi genellikle iki aĢamada yapılmaktadır. Birinci aĢamada klasik 

VZA etkinlik hesaplamaları ile her bir KVB için optimal ağırlıklar elde edilir. Klasik VZA ile 

elde edilen optimal ağırlıklar özellikle etkin KVB‟ler için çoklu çözümlü olmakta ve gerçekçi  

olmayan (sıfır ya da extrem değerli) durumdadır. Ġkinci aĢama ise bu olumsuzlukları azaltmak 

ve her bir KVB için klasik VZA ile elde edilen etkinlik değerlerini muhafaza edecek uygun 

bir ağırlık kümesi seçmek üzerinedir. 

Ġlk aĢamada klasik VZA formülasyonu ile her bir KVB için etkinlik skorları ve optimal ağırlık 

değerleri hesaplanır. Ġlk aĢamadaki sonuçlar yardımı ile ilgilenilen KVB‟nin optimal 

ağırlıklarını kullanarak diğer KVB‟lerin eĢ (çapraz) etkinlik değerleri hesaplanmaktadır. EĢ 

değerlendirme skoru, 
,p j

 , ilk aĢamada elde edilen KVB
p

‟nin optimal ağırlıklarını kullanarak 

KVB
j

 için elde edilen etkinlik skorudur.  
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,

1
,

,

1

s

r p rj

r
p j m

i p ij

i

u y

v x

 







              

Ġlk aĢamada klasik VZA ile elde edilen optimal ağırlıklar genellikle çoklu çözümlü 

olduğundan, ikinci aĢamadaki 
,p j  değerleri de bu ağırlık değerlerine bağlı olarak 

değiĢecektir. Bu olumsuzluğu azaltmak için ikinci aĢamada her bir birim için elde edilen öz 

etkinlik skorlarının, 
,p p , muhafaza edildiği model önerileri yapılmıĢtır. (SEXTON vd, 1986) 

tarafından geliĢtirilen ve (DOYLE ve GREEN, 1994) tarafından geniĢletilen aggressive 

çapraz etkinlik modeli (4) ile verilmektedir. Bu yaklaĢımda ilgili KVB‟nin etkinlik skoru 

muhafaza edilirken diğer KVB‟lerin etkinliği ise minimum yapılmaya çalıĢılmaktadır. 

Benevolent yaklaĢımında ise diğer KVB‟lerin etkinlikleri de maksimum yapılmaya 

çalıĢılmaktadır. VZA‟da KVB‟lerin birbirinden ayırt edilmesi önemli bir problem olduğundan 

agreessive modeli benevolent modeline göre ayırma gücü problemi için daha kullanıĢlı 

gözükmektedir. 

1 1;

min  
s n

rp rj

r j j p

u y
  

 
 
 

 
 

Kısıtlar: 

1 1;

1
m n

ip ij

i j j p

v x
  

 
 

 
 

              

1 1

0
s m

r rj i ij

r i

u y v x
 

  
,  1,  . . . , j n ; j p  

,

1 1

0
s m

r rp p p i ip

r i

u y v x
 

  
 

0ru 
, 1,  . . . , r s  

0iv 
, 1,  . . . , i m  

Ġkinci aĢama 1,  . . . , p n  olmak üzere her bir DMU p
 için tekrarlanır.  Bu modelden elde 

edilen 
,r pu  ve 

,i pv  ağırlıkları 
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,

1

,

,

1

s

r p rj

r

p j m

i p ij

i

u y

v x

 







   

eĢitliği yardımı ile DMU j
 için 

,p j  skorunu hesaplamada kullanılmaktadır. Tüm çapraz 

değerlendirme skorları hesaplandığında, DMUk
 için çapraz etkinlik skoru 

,

1

n

j k

j

kCE
n








               

ile elde edilmektedir (ANDERSON vd., 2002). Klasik DEA çözümlerinde ağırlıklar için tam 

bir ağırlık serbestliğinin olması etkin KVB‟ler için uygun olmayan ağırlıklar elde edilmesine 

yol açmaktadır (MEZA ve LINS, 2002). Extrem ağırlıklara sahip KVB‟ler potansiyel “false 

positive”, yanlıĢ pozitiflik, adaylarıdır. Bir “false positive” KVB çoğu girdi ve çıktısında çok 

kötü değerlere sahip olmasına rağmen çok az girdi ve çıktısında iyi değerlere sahip 

olmasından dolayı etkin olarak değerlendirilen KVB‟dir. (BAKER ve TALLURI, 1997) false 

positive index (FPI) ölçüsünü kullanarak yanlıĢ pozitifliği ölçmenin etkili bir yolunu 

göstermiĢlerdir. KVBk  için FPI değeri 

 kk k

k

CE
FPI

CE

 


              

ile hesaplanmaktadır. Etkin bir birim için yüksek FPI değeri bu birimin çoğu girdi ve 

çıktısının diğer birimlere nazaran kötü durumda olmasına rağmen, bir ya da çok az girdi ve 

çıktısında iyi durumda olmasından dolayı etkin olarak değerlendirildiğini göstermektedir 

(SUN ve LU, 2005). Yüksek FPI değeri bir birim için hesaplanan öz (self) ve eĢ (peer) 

etkinlikler arasındaki farkın büyümesiyle gerçekleĢmektedir. Böyle bir durum birimin diğer 

birimlerle karĢılaĢtırıldığında aslında çok da iyi bir birim olmadığının göstergesidir.  

Klasik VZA ile elde edilen optimal ağırlıkların çoğu durumda çoklu optimal olması, klasik 

VZA ağırlıkları yardımıyla hesaplanan çapraz etkinlik skorlarının tutarlılığını olumsuz yönde 

etkilemektedir. 
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3.2.5. Çok Kriterli Veri Zarflama Analizi Modeli 

  

Ġlk defa Charnes tarafından bulunan, bir KVB ‟nın etkinliğinin değerlendirildiği klasik Veri 

Zarflama Analizi modeli aĢağıda verilmektedir. 

1

1

1 1

max  

Kısıtlar:

            1

            0  ,   1,  2,  . . . , 

             , 0    tüm  ve  ler için

o

o

s

o r r

r

m

i i

i

s m

r rj i ij

r i

r i

w u y

v x

u y v x j m

u v r i





 





  







 

             
 

Bu modelde, sadece ve sadece 1ow   ise KVBo  etkindir. Bu modeli aĢağıdaki gibi değiĢik 

bir  

formda ifade edilebilir. 

 

  

1

1

1 1

min  ya da max  

Kısıtlar:

          1

          0

           1,  2,  . . . , 

          , , 0  ,  tüm ,  ve  ler için

o

o

s

o o r r

r

m

i i

i

s m

r rj i ij j

r i

r i j

d w u y

v x

u y v x d

j n

u v d r i j





 

 
 

 



  









 

                
 

Burada od , KVBo  için sapma değiĢkeni olarak tanımlanır ve bu modelde, sadece ve sadece 

0od   veya 1ow   ise, KVBo etkindir.  Bu kolayca görülebilir: etkinlik; çıktıların ağırlıklı 

toplamı ile  girdilerin ağırlıklı toplamı oranı olarak tanımlanmıĢtı. Kesirli programlama 

probleminden kurtulmak için ilgili karar verme biriminin ağırlıklı girdi toplamı 1‟e 

eĢitlenerek problem doğrusal programlama problemine dönüĢtürülmüĢtü. 
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1 1

0
s m

r rj i ij j

r i

u y v x d
 

     kısıtını   
1 1

s m

r rj i ij j

r i

u y v x d
 

    olarak düzenlersek, ağırlıklı çıktı 

toplamının (
1

s

r rj

r

u y


 ) ağırlıklı girdi toplamına  (
1

m

i ij

i

v x


 ) eĢit olabilmesi için 
jd ‟nin sıfıra eĢit 

olması gerektiği görülür. Bu nedenle 0jd   olduğunda 
1 1

s m

r rj i ij

r i

u y v x
 

   olacaktır ki bu 

sonuç, etkinlik tanımından ilgili karar verme biriminin etkin olduğunu gösterir. KVBo
etkin  

 

değilse, etkinlik değeri 1o ow d  ‟dır. [0,1) aralığında sınırlanan 
od  değeri “etkinsizlik” 

değeri olarak dikkate alınabilir. od ‟ın küçük değerleri daha etkin KVBo ‟lar verecektir. Bu 

durumda, her bir KVB  için çıktıların ağırlıklı toplamlarının girdilerin ağırlıklı toplamlarından 

küçük veya eĢit olması durumu ile sınırlandırılmıĢ Ģartlarda klasik Etkinlik Analizi 

metodunun 
od  olarak KVBo ‟in etkinsizliğini minimize edeceğini söyleyebiliriz. Burada 

od ‟in KVBo ‟in etkinsizliği için iyi bir ölçüm olduğu Ģüphesizdir. Tabii tek muhtemel ölçüm 

de değildir.  Aslında, geçmiĢ çalıĢmalarda baĢka etkinsizlik ölçümleri de teklif edilmiĢtir. 

 

Sapma değiĢkenlerinin ağırlıklı toplamının minimum yapılmaya çalıĢıldığı minsum etkinlik 

kriteri ile ilgili model 

 

1

1

1 1

min  

Kısıtlar:

          1

          0

           1,  2,  . . . , 

          , , 0  ,  tüm ,  ve  ler için

o

n

i

i

m

i ij

i

s m

r rj i ij j

r i

r i j

d

v x

u y v x d

j n

u v d r i j





 



  









 

  
              

olarak verilebilir. 

 

(STEWART, 1994) Veri Zarflama Analizi probleminin değer fonksiyonu formülasyonun da 

sapma değiĢkenlerinin minmax bir formunu dikkate almıĢtır. Minmax etkinlik kriteri 
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1

1 1

min  

Kısıtlar:

        1

        0

        0

           1,  2,  . . . , 

          , , 0  ,  tüm ,  ve  ler için

o

m

i ij

i

s m

r rj i ij j

r i

j

r i j

M

v x

u y v x d

M d

j n

u v d r i j



 



  

 







 

 
             

olarak verilir. 

 

    (LI ve REEVES, 1999) klasik etkinlik kriteri ile beraber minmax ve minsum etkinlik 

kriterlerinin birleĢtirildiği bir çok kriterli etkinlik yöntemini önermiĢlerdir. (LI ve REEVES, 

1999)‟in teklif ettiği çok kriterli yöntem tek kriterli yöntemlerden Ģu Ģekilde farklıdır. Her bir 

kriter örneğin od ‟in minimize edilmesi, maksimum sapmanın minimize edilmesi veya 

sapmalar toplamının minimize edilebilmesi bağımsız amaçlardır. Öyle ki her bir kriter ayrı bir 

etkinlik fikrini tanımlar ve bu etkinlik kriteri arasında hiçbir ön Ģart yoktur.  

Çok Kriterli Veri Zarflama Analizi (MCDEA) modelinin Ģekli benzersiz değildir; bu 

kullanılan etkinlik kriterine bağlıdır. Üç kritere sahip bir MCDEA problemi için, yani, od ‟in 

minimize edilmesi, maksimum sapmanın minimize edilmesi ve sapmaların toplamının 

minimize edilmesi, MCDEA modeli aĢağıda ki Ģekilde ifade edilebilir. 

1

1

1

1 1

min   ya da max  

min  

min  

Kısıtlar:

          1

          0

           1,  2,  . . . , 

          0   ,   1,  2,  . . . , 

          

o

o

s

o o r rj

r

n

j

j

m

i ij

i

s m

r rj i ij j

r i

j

d w u y

M

d

v x

u y v x d

j n

M d j n

u







 

 
 

 



  



  







 

, , 0  ,  tüm ,  ve  ler içinr i jv d r i j
           

Bu bir Çok Amaçlı Doğrusal Programlama modelidir. Bir Çok Amaçlı Doğrusal Programlama 

probleminde genellikle bütün amaçları aynı anda karĢılayan bir çözüme ulaĢmak zordur. 
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Sonuç olarak bir Çok Amaçlı Doğrusal Programlama çözümü iĢleminin amacı optimal bir 

çözüm bulmak değil bunun yerine en çok istenen çözümün seçilmesine yardımcı olmak ve 

etkin  çözümler bulmaktır (ZELENY, 1982).  

 

Çok amaçlı doğrusal programlama probleminin çözümü için çok sayıda çözüm yöntemi 

mevcuttur. Öncelikli Hedef Programlama ile de çok amaçlı modeller çözülebilir. Hedef 

programlama birbiriyle çeliĢen çoklu amaçları çözmek üzere tasarlanmıĢ ve doğrusal 

programlamanın bir uzantısı olarak düĢünülebilir. Amaçların her biri için bir hedef değeri 

verilir ve bu hedef değerlerinden istenmeyen sapmalar baĢarı fonksiyonunda minimize edilir 

(IGNIZIO, 1976).  

 

3.3. Önerilen Öncelikli Hedef Programlama Modeli 

 

Öncelikli hedef programlama tekniği ile problemin çözümü için bir öncelik yapısının 

oluĢturulması gerekir. Klasik veri zarflama analizi etkinliği veya birinci etkinlik kriteri  

1

min   ya da max  
o

s

o o r rj

r

d w u y


 
 

 


  

birinci öncelikte sağlanması gereken hedef olarak alınmıĢtır. Bunun sebebi klasik Veri 

Zarflama Analizi ile önerilen çok kriterli modelin çözümünde kullanılan hedef programlama 

tekniğinin, ağırlık dağılımı probleminde aynı etkinlik kriteri altında karĢılaĢtırabilmesidir. 

Klasik Etkinlik analizi kriterine farklı bir öncelikte yer verilmesi iki yöntemin aynı Ģartlar 

altında karĢılaĢtırılmasına imkan vermeyecektir. Ġkinci öncelik olarak Minmax etkinlik kriteri 

ve son öncelik olarak ise Minsum etkinlik kriteri alınmıĢtır. Bunun sebebi Ģöyle izah 

edilebilir: Minmax etkinlik kriterinde ki M  değiĢkeninin bütün sapma değiĢkenleri arasındaki 

maksimum miktarı ve Minsum etkinlik kriterindeki 
1

n

j

j

d


 değiĢkeninin ise tüm sapmalar 

toplamını temsil etmektedir. En büyük sapma miktarının minimum edilmesi aynı zamanda 

tüm sapmalar toplamının minimum edilmesi amacına da yardım edecektir ve bu yüzden 

öncelik yapısı bu Ģekilde alınmıĢtır. Öncelikli Hedef Programlama modeli aĢağıda 

gösterilmektedir (BAL VE ÖRKCÜ, 2007). 
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1 1 2 3

1 1

1

2 2

1
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3 3

min  ,  ,   

          1

          1

          0 ,   1,  2,  . . . , 
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
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 
   
 

  

  

   
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 




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i

s

r ro

r

s m

r rj i ij j

r i

j j j

a n p p n d

v x n p

u y n p

u y v x d j n

M d n p j n

1 1 2 2

3 3

     0,     1, 2,  . . . ,

         0,     1, 2,  . . . ,

         0,     1,  2,  . . . , 

         , , , 0

        , 0   ,   1,  2,  . . . , 

 

 

 



 

r

i

j

j j

u r s

v i m

d j n

n p n p

n p j n
                     

    

Modelde ilgilenilen birim için 1n  ve 1p  ağırlıklı girdi toplamını 1 yapan hedef için 

istenmeyen sapma değiĢkenlerini, 2n  ağırlıklı çıktı toplamını 1 ya da 1‟den küçük yapan 

hedef için istenen sapma değiĢkeni (her bir birim için etkinlik değeri 1‟i aĢamaz), 2p
 ağırlıklı 

çıktı toplamını 1 ya da 1‟den küçük yapan hedef için istenmeyen sapma değiĢkenini, 
3 jn  

( 1,  2,  . . . , j n ) maksimum sapma olarak tanımlanan M  değiĢkenini gerçekleyen hedef 

(yani 0jM d   1,  2,  . . . , j n ) için istenmeyen sapma değiĢkenlerini ve 
3  jp ‟de aynı 

hedef için istenen sapma değiĢkenlerini göstermektedir.  

Burada amaç, birinci öncelikte 1n , 
1

p (
1

1
m

i io

i

v x


 ) ve 2p  ( od ‟ın minimum yapılması ya da 

1

s

r ro

r

u y


 ‟ın maksimum yapılması) istenmeyen sapma değiĢkenlerini minimum yapmaktır. 

Ġkinci öncelik, birinci öncelik korunuyor iken 
3 j

j

n  istenmeyen sapma değiĢkenlerini 

minimum yapmaktır. Üçüncü öncelikte ise ilk iki öncelik korunuyor iken sapma 

değiĢkenlerinin toplamı (
j

j

d ) nın minimum yapılmasıdır. Bu çalıĢma da önerilen 

modellerden biri bu modelin ağırlıklandırılmıĢ biçimidir. Bu model ile elde edilen ağırlıklarda 

sıfır ya da ekstrem ağırlıklar bulunmamaktadır. Yani ağırlık dağılımında iyileĢme 

sağlanmaktadır. Bu model Veri Zarflama Analizi etkinliğine birinci önceliği verdiğinden 
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dolayı ağırlıklar düzgünleĢmekle birlikte etkin birim sayısında azalma olmamaktadır. Bunu 

gidermek için aĢağıdaki modeli öneriyoruz. 

 

3.4. Önerilen Ağırlıklı Hedef Programlama Modeli Sıralama YaklaĢımı 

 

Karar verici direkt olarak amaçların karĢılaĢtırması ile ilgileniyorsa, ağırlıklı ya da öncelik 

yapısının olmadığı Hedef Programlama kullanılabilir. Bu durumlarda, tüm istenmeyen 

sapmalar, sapmaların göreli önemini gösteren ağırlıklarla çarpılır ve baĢarı fonksiyonuna tek 

bir amaç fonksiyonu formunda eklenirler. Ağırlıklı hedef programlama hedefler ve baĢarı 

seviyeleri arasındaki sapmaların minimize edildiği birleĢtirilmiĢ bir amaç fonksiyonunda tüm 

hedefleri aynı anda göz önüne almaktadır (ROMERO ve REHMAN, 1989; ROMERO 1991). 

Çok amaçlı veri zarflama analizi modeli kolaylıkla ağırlıklı hedef programlama modeline 

çevirilebilir (BAL, vd., 2010). 

(WGPDEA) 

1 1 2 3min   +  j j

j j
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 
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 
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u y n p


             

1 1

0 ,   1,  2,  . . . ,       ; 
s m

r rj i ij j

r i

u y v x d j n j p
 
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3 3 0   ,   1,  2,  . . . ,          ; j j jM d n n j n j p       

0,     1,2,  . . . ,ru r s 
 

0,     1,2,  . . . ,iv i m 
 

0,     1,  2,  . . . , jd j n 
 

1 1 2 2 3 3, , , , , 0    ,   1,  2,  . . . , j jn p n p n p j n                 
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BaĢarı(amaç) fonksiyonunda bütün sapma değiĢkenlerine eĢit ağırlık verildiği görülmektedir. 

Buradaki kısıtlayıcılar yukarıda öncelikli hedef programlama modelinde verildiği için tekrar 

olmaması açısından yeniden tanıtılmadı. Bu iki hedef programlamaya dayalı model yardımı 

ile klasik VZA ile elde edilen optimal ağırlıkların çoğu durumda çoklu optimal olması 

problemi de giderilmiĢtir. Ele alınan modellerin çoklu optimal çözümlere sahip olması çapraz 

etkinlik skorlarını da çoklu hale getirmekte ve bir birim için teorik olarak farklı farklı çapraz 

etkinlik skorları elde etmek mümkün olmaktadır. Bu da çapraz etkinlik yöntemiyle elde edilen 

etkinliklerin tutarlılığını bozmaktadır. Önerilen hedef programlama ile elde edilen ağırlıkların 

çoklu olma Ģansı  klasik VZA modellerine gore çok daha düĢüktür. Bu yüzden önerilen 

ağırlıklı hedef programlama modeli ağırlıkları yardımıyla hesaplanan çapraz etkinlik skorları 

daha tutarlı bir biçimde elde edilmektedir (ÖRKCÜ ve BAL, 2011). Klasik VZA nın 

değiĢtirilmiĢ bir Ģekli olan ve aynı amaç için kullanılabilen gerçekleĢen girdi ve çıktı 

bileĢenine dayalı bir diğer model aĢağıdaki gibi verilebilir.  

3.5. Önerilen gerçekleĢen girdi ve çıktıya dayalı veri zarflama analizi sıralama modeli 

 

Bu model, klasik VZA modellerinden CCR model yapısına ağırlıklı girdi ve çıktı toplamını 

sırayla gerçekleĢen girdi ve çıktı bileĢenine yaklaĢtırma temeline dayanmaktadır. Bu modelin 

çözümü ile gerçekleĢen girdi ve çıktı bileĢimleri mümkün olduğunca ağırlıklı girdi ve çıktı 

bileĢimine yaklaĢtırılarak, ağırlıkların ekstrem değerler alması önlenecektir. 
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Bu modelde  
1

 
s

r ro r ro o

r

u y u y z


  ve 1 i io ov x z   kısıtları ile sırasıyla ağırlıklı çıktı toplamı 

gerçekleĢen çıktı bileĢenine ağırlıklı girdi toplamı da (
1

1
m

i io

i

v x


 ) gerçekleĢen girdi 

bileĢenine yaklaĢtırılmaktadır. Ağırlıklı çıktı toplamı ile gerçekleĢen çıktı bileĢeni arasındaki 

farkı ve ağırlıklı girdi toplamı ile gerçekleĢen girdi bileĢeni arasındaki farkı temsil eden 
oz  

değiĢkeninin minimum yapılması istendiğinden, bir birimin ağırlıklı çıktı toplamının yani 

etkinlik değerinin maksimum yapılmaya çalıĢıldığı amaç fonksiyonuna oz  değiĢkeni negatif 

iĢaretli olarak eklenmektedir. Bu modelde amaç daha makul ağırlıklar elde etmek üzerinedir.  

3.6. CVDEA Sıralama Yöntemi 

(BAL vd., 2008) klasik VZA‟daki gerçekçi olmayan ağırlık dağılımı problemi ve zayıf ayırt 

edilme problemlerini gidermek üzere, girdi ve çıktı ağırlıkları değiĢim katsayılarının 

minimum yapılması klasik VZA modeline dâhil edildiği CVDEA modelini önerdiler. 

CVDEA sıralama yöntemi aĢağıda gösterildiği gibidir. 

1

 max
s

o r ro U V

r

z u y CV CV


  
                

Kısıtlar: 

1

1 
m

i io

i

v x



           

1 1

0 ,     ,     1,2,  . . . ,
s m

r rj i ij

r i

u y v x j p j n
 

    
      

, 0    1,2,  . . . ,   ;  1,2,  . . . ,r iu v i m r s  
 

Bu modelde  

   
2

1

1
s

r

r

U

u u s

CV
u



 




 çıktı ağırlıklarının değiĢim katsayısını, 

   
2

1

1
m

i

i

V

v v m

CV
v



 




 ise girdi ağırlıklarının değiĢim katsayısını simgelemektedir. Bu 

model orijinal etkinlik değerlerinin korunmasına gore modifiye edilirse, elde edilen ağırlıklar 

çapraz etkinlik hesabında kullanılabilir. 
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z0=min CVU + CVV 

 

Kısıtlar: 

 

∑uryro=Ө
* 

1

1 
m

i io

i

v x



           

1 1

0 ,     ,     1,2,  . . . ,
s m

r rj i ij

r i

u y v x j p j n
 

    
      

, 0    1,2,  . . . ,   ;  1,2,  . . . ,r iu v i m r s  
 

 

Ө
*
 değeri ilgili birimin etkinlik değerini göstermektedir. 

Bu model KVB‟lerin sıralanmasında baĢarı ile kullanılmasına rağmen değiĢkenlerin ölçü 

birimlerinin aynı olmamasından etkilenmektedir. Bu nedenle bu model kullanılırken farklı 

ölçeklerde ve farklı ölçü birimleri ile ölçülen değiĢkenler en büyük değerlerine bölünmek 

suretiyle birimsiz hale getirilmelidirler. Yukarıda anlatılan Süper Etkinlik Yöntemi dıĢında 

literatürde karar verme birimlerinin sıralanması üzerine yapılan yöntemler ile proje 

kapsamındaki çalıĢmalarımızdan ortaya çıkan ve çok boyutlu ölçekleme yöntemi algoritması 

kullanımını içeren yöntemler aĢağıdadır. 

 

3.7. Temel BileĢenler Analizi ile Birimlerin Sıralanması: 
 

Temel BileĢenler Analizi (TBA) değiĢkenler arasındaki bağımlılık yapısını ortadan kaldırmak 

veya boyut sayısını indirgemek için kullanılan bir çok değiĢkenli istatistik tekniğidir. Ayrıca, 

karar verme birimlerinin sıralanması içinde kullanılabilir. Bu nedenle Zhu 1998 yılında 

VZAve TBA‟yı karar verme birimlerinin sıralanması için karĢılaĢtırmıĢtır (ZHU,1998). 

TBA, p sayıdaki korelasyonlu değiĢkenin, bu orjinal değiĢkenlerin lineer konbinasyonları olan 

ve birbiriyle korelasyonsuz k sayıdaki değiĢken üzerinden,  korelasyon yapılarını açıklayan 

istatistiksel bir yöntemdir (p>k). Kovaryans ve korelasyon matrislerinin özdeğerler ve 

özvektörler X veri matrisindeki p tane değiĢkenin lineer kombinasyonlarını bulmada 

kullanılmaktadır. X   1 2 p
= X  X  . . . X

 
rastgele vektörünün Σ kovaryans matrisi ve ρ 

korelasyon matrisi ve özdeğerler ve korelasyon matrisinin ortogonal öz vektörleri olsun. 

DeğiĢkenlerin lineer kombinasyonları '

i iPC l X  1,2,  . . . , i p  olarak hesaplanabilir. k. 

temel bileĢenin toplam varyanstaki açıklama oranı 
1

 . . . 

k

p



  
 Ģeklinde tanımlanır. Ġki 

yöntemde de benzer olarak çıktıların ve girdilerin ağırlandırılmıĢ toplamlarının oranının 
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maksimizasyonu VZA‟da olduğu gibi TBA içinde kullanılır. Böylece her bir karar verme 

birimi (KVBj j=1,2,…,n) için   

 

   ,   1,  . . . ,  ; 1,  . . . ,
rjj

ir

ij

y
d i m r s

x
  

 
oranları yeni değiĢkenlerimiz olacaktır. VZA‟daki  

j
h  „den farklı olarak j

ir
d  her bir KVB‟nin 

her çıktı ve girdisi arasındaki oranı vermektedir. Burada, j

ir
d ‟nin daha büyük olması, r. Çıktı 

ve i. Girdi bakımından KVBj‟nin daha iyi performansa sahip olması anlamındadır. 

 
j j

k ir
d d olarak ele alalım, 1k  , 1,  1i r  ‟e, 2k   ise 1,  2i r  ‟e karĢılık gelecektir. 

K=1,…,p; p=mxs. j

k
d  tarafından oluĢturulan nxp veri matrisi izleyen Ģekilde tanımlanmıĢtır. 

              
 1,  . . . , p n p

D d d



 

Burada her bir satır,  her bir KVB için j

k
d  oranlarını, her bir sütun çıktı/girdi oranını 

göstermektedir. Buradan 
'

1 2

1
. . . n

k k k k xn
d d d d      1,  . . . ,  k p . 

 

TBA‟nın amacı 
1
,  . . . ,

p
d d ‟nin farklı lineer kombinasyonları olan yeni bağımsız ölçekler 

ortaya çıkarmaktır. Bu ölçekler j

k
d ‟nın ağırlıklandırılmıĢ ölçek formudur. Bunu yapmak için, 

özdeğerleriyle temsil edilen temel bileĢenler, TBA‟nın temel mantığını oluĢturur. 

 D veri matrisi için, TBA aĢağıdaki Ģekilde uygulanır: 

Adım 1: Örnek korelasyon matrisi  R  hesaplanır.  

Adım 2: Korelasyon matrisinin özdeğerleri ve özvektörleri hesaplanır. Bunun için aĢağıdaki 

eĢitlik kullanılır:  

 
0pR I 

 

Burada 
p

I pxp‟lik birim matris, Özdeğerler  
1 2
ˆ ˆ ˆ . . . 

p
      (

1

ˆ
p

k

k

p


 ) ve öz vektörler 

1 2
ˆ ˆ ˆ, ,  . . . , 

p
l l l  bulunur.  

 

Adım 3:  Temel bileĢenler hesaplanır. Her bir temel bileĢen izleyen eĢitlik kullanılarak 

hesaplanır:  

 k
ˆˆ   1,  . . . ,k kPC l k p 

. 

Adım 4: Ġlk m tane temle bileĢen 
1

ˆ 0.90
m

k

k

p



 
koĢulu sağlanana kadar alınır. 

Adım 5: Adım 4 „te seçilen m tane temel bileĢenin açıklama yüzdesi ile ağırlıklandırılmıĢ 

lineer kombinasyonlar  
1

m

k k

k

t w PC


 ile elde edilir. 
k

w ‟nın iĢareti için 
k

PC ‟nın bileĢenlerinin 

iĢaretleri Ģuna göre göz önünde bulundurulur:  
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i) Eğer 
k

PC ‟nın tüm bileĢen değerleri negatifse, 
k

w ağırlıklarıda negatiftir, ve eğer 
k

PC ‟nın 

tüm bileĢenleri pozitifse  
k

w ağırlıklarıda pozitiftir. 

ii) Eğer bileĢenlerin yarısından fazlası negatifse, 
k

w ‟da negatif,  değilse pozitiftir. 

Adım 6: Temel bileĢen skorlarını sıralamada kullanabilmek için,  1
,  . . . ,

p n p
D d d


  

standardalize edilerek   1
,  . . . ,

z z zp n p
D d d


 elde edilir. 

Adım 7: Temel bileĢen skorları .
Skor z

PC D t
 
eĢitliği yardımıyla bulunur ve skorların değerleri 

kullanılarak birimler sıralanır. 

 

3.8. Modifiye EdilmiĢ Temel BileĢenler Analizi ile Birimlerin Sıralanması: 

 

Premachandra 2001 yılında Zhu‟nun yaklaĢımı olan TBA yöntemini modifiye ederek 

geliĢtirmiĢtir:   

Matris D, elemanları her bir KVB için D matrisinin ilk mxs sütununun elemanları toplamı 

olacak Ģekilde bir değiĢken (sütun) daha eklenme suretiyle modifiye edilerek, D' matrisi elde 

edilmiĢtir, böylece her bir KVB‟nin toplam performansı tüm değiĢkenler açısından göz önüne 

alınmıĢ olacaktır.  Sıralamada, önemli olan örnekteki her bir KVB‟nin performansıdır, ikinci 

aĢama olarak bu özelliği TBA‟ya uygulamak için, D'' matrisi, tüm elemanlar kendi 

sütunlarındaki minimum değere bölünerek oluĢturulmuĢtur. Daha sonra bilinen TBA yöntemi 

D'' matrisi üzerinden uygulanmıĢtır (PREMACHANDRA, 2001).     

 

3.9.  Çok boyutlu ölçekleme algoritmasının TBA’ya entegre edilmesi: 

 

Temel bileĢenler analizi yönteminde kovaryans yada korelasyon matrisi kullanılır. Çok 

boyutlu ölçekleme (ÇBÖ) tekniğinde modifiye edilmiĢ haliyle “uzaklık matrisi” 

kullanılmıĢtır. Literatürde benzer çalıĢmalar Azadeh v.d. ve Tomas,Rossi tarafından da 

yapılmıĢtır. Tomas ve Rossi 2001 yılında uzaklık matrisininde KVB‟leri sıralamada 

kullanılabileceğini göstermiĢlerdir (AZADEH v.d., 2007; ROSSI ve TOMAS, 2001).  

ÇBÖ‟de kullanılan uzaklık matrisi TBA yöntemine entegre edilerek izleyen algoritma 

uygulanmıĢtır. ÇBÖ algoritması temelli olan bu algoritma aĢağıdaki gibidir:  

  

Adım 1: Uzaklık matrisi D hesaplanır. ( Zhu‟nun yöntemindeki D matrisinden farklı)  

 

Adım 2: Elemanları                    olan matris E türetilir. 

 

21

2
ij ije d 
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Adım 3: Matris F, E matrisinin her bir elemanından bulunduğu satır ve sütun ortalamaları 

çıkarılarak ve matrisin tüm elemanlarından elde edilen  genel ortalama eklenerek elde edilir. 

 

Adım 4: F matrisinin her bir sütun elemanından sütun ortalamaları çıkarılır ve sütun standart 

sapmasına bölünür, böylece her bir sütun kendi içinde standartlaĢtırılmıĢ olur. 

 

Adım 5: Bilinen TBA yöntemi uygulanır.   

 

 

4. BULGULAR, TARTIġMA VE SONUÇ: 

 

 Bu çalıĢmada 2009 yılına ait değiĢken değerleri kullanılarak 81 ilin performans 

değerlendirmesi yapılmıĢtır. Temel Veri Zarflama Analizi modelleri, önerilen ağırlıklı hedef 

programlamaya dayalı VZA, önerilen bileĢen VZA modelleri ile önerilen ÇBÖ yöntemi 

kullanılarak illerin performans değerlendirmesi ve buna bağlı olarak sıralaması yapılmıĢtır. 10 

çıktı ve 3 girdi değiĢkeni olmak üzere toplam 13 değiĢken kullanılmıĢtır ve bu değiĢkenler 

Tablo 1‟de sunulmuĢtur.  

 ÇalıĢmada 81 ilin girdi ve çıktı değiĢkenlerine iliĢkin elde edilen veriler Tablo 6‟da 

özetlenmiĢ ve Ek 2‟de verilmiĢtir. 

                        

Tablo 1: Çıktı ve Girdi DeğiĢkenleri 

Çıktılar: 

1y : Tarım ĠĢkolunda ÇalıĢanların Toplam Ġstihdama Oranı, % 

2y : Sanayi ĠĢkolunda ÇalıĢanların Toplam Ġstihdama Oranı, % 

3y : Ticaret ĠĢkolunda ÇalıĢanların Toplam Ġstihdama Oranı, % 

4y : Ücretli ÇalıĢanların Toplam Ġstihdama Oranı, % 

5y : ĠĢverenlerin Toplam Ġstihdama Oranı, % 

6y : Okur-yazar Nüfus Oranı, % 

7y : OnbinkiĢiye DüĢen Hastane Yatak Sayısı 

8y : Gayri Safi Yurt Ġçi Hâsıla Ġçindeki Payı, % 

9y : Fert BaĢına Gayri Safi Yurt içi Hâsıla, TL 

10y : Fert BaĢına Elektrik Tüketim Miktarı, kw 

Girdiler: 

1x : Bebek Ölüm Oranı, % 

2x : Fert BaĢına Belediye Giderleri, TL 

3x : Fert BaĢına Kamu Yatırımları Miktarı, TL 

 

ÇalıĢmada kullanılan her bir girdi ve çıktı değiĢkeni için tanımlayıcı istatistikler Tablo 2‟de 

verilmiĢtir. 
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Tablo 2: 81 Ġlimize ait çıktı ve girdi değiĢkenleri için tanımlayıcı istatistikler 

 Ortalama St. Sapma Minimum Maksimum 

1y  59.07 13.78 8.13 83.44 

2y  8.72 6.61 1.06 32.15 

3y  6.66 3.25 1.86 18.73 

4y  34.75 12.03 14.37 75.95 

5y  1.66 0.91 0.43 5.97 

6y  84.75 7.23 65.75 93.39 

7y  19.56 9.47 5 53 

8y  1.23 2.72 0.06 22.11 

9y  1485.74 746.81 453 4696 

10y  19.56 27.45 5 53 

1x  43.67 8.99 31 77 

2x  58.56 28.34 20 157 

3x  221.01 221.23 17 1708 

 

Sosyo-ekonomik uygulamalar gibi normal üretim sürecinin dıĢında kalan alanlarda çıktı ve 

girdi değiĢkenlerinin seçimi değiĢkenin ilgili birimin performansına etkisine göre yapılır 

(normal üretim süreci olarak belli bir girdi karĢılığında belli bir çıktının elde edilme süreci 

kastedilmektedir). Çıktı değiĢkeni, değeri arttırıldığında ilgili birimin (ilin) performansını da 

arttıracağı düĢünülen değiĢken olarak alınır. Benzer olarak girdi değiĢkeni de değeri 

arttırıldığında ilgili birimin (ilin) performansını da azaltacağı düĢünülen değiĢken olarak 

alınır. Örneğin, bir il için “fert baĢına gayri safi yurt içi hâsıla” değiĢken değerinin artması, 

ilin sosyo-ekonomik performansını pozitif yönde etkileyecektir. Bu yüzden bu değiĢken çıktı 

(pozitif etkili) olarak alınmıĢtır. Benzeri olarak “bebek ölüm oranı” değiĢken değerinin 

artması, ilin sosyo-ekonomik performansını negatif yönde etkileyecektir. Bu yüzden bu 

değiĢken girdi (negatif etkili) olarak alınmıĢtır (RETZLAF ve ROBERTS, 1997). ÇalıĢmada 

13 tane çıktı değiĢkeni (pozitif etkili değiĢken) 3 tane de girdi değiĢkeni (negatif etkili 

değiĢken) kullanılmıĢtır.  

 

Hem klasik süper etkinlik ile çapraz etkinlik modellerinde hem de önerilen ağırlıklı hedef 

programlamaya dayalı VZA ile girdi ve çıktıların ağırlıklarına göre oluĢturulan bileĢen 

modeline dayalı VZA modellerinde çıktı yönlü modeli kullanılmıĢtır. Veri Zarflama 

Analizinin çıktı yönlü yaklaĢımında belirli bir girdi bileĢiminde çıktıların maksimum değeri 

araĢtırılmaktadır. ÇalıĢmada 3 tane girdi bileĢimi her bir il için sabit tutulmakta, 13 tane çıktı 
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değiĢkeninin (ġehirleĢme Oranı, Tarım ĠĢkolunda ÇalıĢanların Toplam Ġstihdama Oranı, On 

bin kiĢiye DüĢen Hastane Yatak Sayısı, . . . , Gayri Safi Yurt Ġçi Hâsıla Ġçindeki Payı) 

maksimum bileĢim değeri hesaplanmaktadır. Sıfır ile bir arasında değerlere sahip olabilen bu 

maksimum değer ilin performans değeri olmaktadır. Ġncelenen bütün modellere iliĢkin 

çözümler Tablo 3‟te verilmiĢtir. 

 

Tablo 3:  Önerilen modellerin sıralama sonuçları 

No ġehirler 

DPT 

Sırala

ması 

Süper  

Etk.  

Sıralama

sı 

Çapraz  

Etk. 

Sıralama

sı 

CVDEA 

çapraz 

etkinlik 

sıralama

-sı 

Hedef  

Prog.  

Sıralaması 

BileĢen  

Modeli  

Sıralaması 

Zhu'nun 

TBA'sı 

Premacan

dra 

Yöntemi 

ÇBÖ'lü 

Yöntem 

1 Adana 8 7 5 8 5 2 2 5 6 
2 Adıyaman 65 71 61 76 73 66 58 58 49 
3 Afyon 44 26 34 41 39 16 44 46 55 
4 Ağrı 80 68 70 79 80 52 71 66 42 
5 Amasya 39 27 46 55 58 24 46 47 63 
6 Ankara 2 3 2 3 3 3 7 8 2 
7 Antalya 10 12 6 17 13 17 5 6 5 
8 Artvin 43 41 16 67 67 31 18 23 22 
9 Aydın 22 21 21 26 26 30 36 32 36 
10 Balıkesir 15 19 24 11 11 27 26 20 18 
11 Bilecik 18 59 13 45 47 15 43 43 58 
12 Bingöl 76 78 51 72 72 69 80 80 79 
13 Bitlis 79 65 43 70 70 80 66 69 61 
14 Bolu 14 15 22 27 27 48 3 3 4 
15 Burdur 31 22 11 54 54 18 15 17 21 
16 Bursa 5 4 7 4 4 4 24 22 32 
17 Çanakkale 24 16 15 62 62 46 37 31 35 
18 Çankırı 59 40 25 63 63 39 32 38 33 
19 Çorum 46 63 60 59 59 49 64 63 65 
20 Denizli 12 45 35 50 50 34 20 19 27 
21 Diyarbakı

r 

63 39 28 12 12 19 74 73 77 
22 Edirne 16 37 27 53 53 23 25 27 30 
23 Elazığ 36 56 38 48 48 51 30 36 20 
24 Erzincan 58 73 29 64 64 50 67 70 67 
25 Erzurum 60 50 19 16 16 26 49 54 60 
26 EskiĢehir 6 10 14 7 8 6 19 24 34 
27 Gaziantep 20 11 9 15 15 7 16 14 8 
28 Giresun 50 55 18 57 57 29 54 53 48 
29 GümüĢha

ne 

71 49 37 65 65 41 72 72 70 
30 Hakkari 77 79 74 81 81 75 78 78 75 
31 Hatay 29 30 52 22 20 58 14 12 9 
32 Isparta 28 31 20 43 43 64 29 39 26 
33 Mersin 17 17 8 14 14 8 45 42 51 
34 Ġstanbul 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
35 Ġzmir 3 2 3 2 2 5 4 2 3 
36 Kars 67 69 54 36 36 73 76 75 78 
37 Kastamon

u 

51 33 45 38 38 54 52 55 52 
38 Kayseri 19 6 10 9 9 10 9 13 10 
39 Kırklareli 11 52 50 66 66 33 11 9 16 
40 KırĢehir 42 57 69 44 44 43 50 52 56 
41 Kocaeli 4 8 4 6 6 20 33 29 45 
42 Konya 26 9 23 5 7 9 22 18 13 
43 Kütahya 40 28 47 21 21 37 41 41 41 
44 Malatya 41 43 39 32 32 40 47 48 40 
45 Manisa 25 14 62 52 52 60 6 4 7 
46 K,MaraĢ 48 44 32 35 35 65 55 50 46 
47 Mardin 72 74 75 80 79 78 17 15 15 
48 Muğla 13 13 26 13 17 11 40 33 39 
49 MuĢ 81 75 55 73 76 81 81 81 76 
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50 NevĢehir 34 42 44 31 31 55 56 57 68 
51 Niğde 49 35 63 40 40 44 60 59 66 
52 Ordu 62 62 71 68 68 63 53 51 44 
53 Rize 37 34 41 28 28 45 38 37 29 
54 Sakarya 23 54 31 29 29 59 34 35 47 
55 Samsun 32 29 36 18 18 22 57 56 62 
56 Siirt 73 72 67 69 69 72 31 30 14 
57 Sinop 57 53 76 58 55 28 73 74 81 
58 Sivas 53 61 79 25 25 32 70 71 64 
59 Tekirdağ 7 18 77 20 22 14 13 11 17 
60 Tokat 61 38 48 37 37 25 21 26 25 
61 Trabzon 38 20 30 23 23 13 39 40 28 
62 Tunceli 52 81 80 77 77 74 59 64 72 
63 ġanlıurfa 68 46 58 46 46 53 68 62 53 
64 UĢak 30 25 57 33 33 47 8 10 12 
65 Van 75 58 33 19 19 21 69 68 50 
66 Yozgat 64 47 56 47 45 61 63 61 54 
67 Zongulda

k 

21 51 65 34 34 70 27 28 38 
68 Aksaray 56 32 42 24 24 36 28 21 24 
69 Bayburt 66 67 64 49 49 67 75 77 80 
70 Karaman 35 66 49 60 60 42 51 49 59 
71 Kırıkkale 33 36 53 39 41 62 42 45 57 
72 Batman 70 70 72 74 74 77 48 44 37 
73 ġırnak 78 80 81 75 75 71 62 60 43 
74 Bartın 55 60 68 61 61 57 61 65 69 
75 Ardahan 74 77 73 78 78 76 77 76 73 
76 Iğdır 69 76 66 71 71 79 79 79 74 
77 Yalova 9 5 12 10 10 12 10 7 11 
78 Karabük 27 24 40 42 42 56 12 16 19 
79 Kilis 54 23 17 30 30 35 35 34 31 
80 Osmaniye 47 48 78 56 56 68 23 25 23 
81 Düzce 45 64 59 51 51 38 65 67 71 
 

Klasik çıktı yönlü Veri Zarflama Analizi modeli CCR ile toplam 81 ilden 58 tanesi etkin 

olarak bulunmuĢtur. Bu illerin yaklaĢık olarak %71‟inin etkin olarak değerlendirildiği 

anlamına gelmektedir. Ayrıca klasik model ile Ağrı, Mardin, MuĢ, Tokat, Karaman ve Iğdır 

gibi sıralamada daha alt sıralarda olması beklenen illerin de etkin olarak değerlendirilmesi 

dikkat çekicidir. Örneğin, etkin olmayan Bilecik ili bu illerden birini ya da bir kaçını referans 

almak durumunda olacaktır. Bu durum bir tezatlık oluĢturmaktadır.    

 

Klasik model çerçevesinde oluĢturulan süper etkinlik yaklaĢımı da benzeri dezavantajlara 

sahiptir. Çünkü süper etkinlik modelinde sadece etkin illerin kendi içerisinde sıralamaları 

yapılmaktadır. Referans alınacak iller yine klasik model çözümünden elde edilen illerdir. 

Çapraz etkinlik modeli klasik modelin çözümünden elde edilen optimal girdi ve çıktı 

ağırlıklarını kullanmaktadır. Literatür çalıĢmaları özellikle etkin birimler için optimal 

ağırlıkların çoklu optimal çözümlere sahip olduğunu göstermektedir ve bu durum bizim 

çalıĢmamızda da ortaya çıkmıĢtır. Her farklı ağırlık kümesi için farklı bir çapraz etkinlik 

skoru ve bu skorlara bağlı olarak da farklı sıralamalar elde etmek mümkündür. Ġller için 

uygulamamızda mümkün optimal çözümlerden sadece bir tanesi için sonuçlar verilmiĢtir.  
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Süper etkinlik ve çapraz etkinlik modellerinde Sivas ve Mersin gibi illerin Bursa, Kayseri ve 

Muğla gibi illere göre en baĢarılı iller arasında yer bulması bu yöntemlerin eksikliği olarak 

ortaya konabilir.  

 

Ağırlıklı hedef programlamaya dayalı VZA modeli ile 10 il etkin olarak değerlendirilmiĢtir. 

Bu iller sırasıyla Ġstanbul, Ġzmir, Ankara, Bursa, Adana, Kocaeli, Konya, EskiĢehir, Kayseri 

ve Yalova‟dır. BileĢen modeline dayalı VZA modeli ile de yine 10 il etkin olarak 

değerlendirilmiĢtir. Bu iller sırasıyla Ġstanbul, Adana, Ankara, Bursa, EskiĢehir, Ġzmir, 

EskiĢehir, Gaziantep, Mersin, Konya ve Kayseri‟dir.  

Önerilen iki yaklaĢım en baĢarılı iller bakımından birbirine yakın sonuçlar vermiĢtir. Önerilen 

modellere göre etkin olmayan illerin çıktılarında iyileĢtirme yapılırken Ġstanbul, Ankara, 

Ġzmir, Bursa, Adana ve Kayseri gibi en gözde illerimizin referans olarak alınması daha doğru 

olacaktır.Birimlerin sıralanması için önerlen Temel BileĢenler Analizi yönteminin, Modifiye 

EdilmiĢ Temel BileĢenler Analizi yönteminin ve Çok Boyutlu Ölçekleme Yöntemi 

Algoritmasının TBA‟ya Entegre Edilmesine dayalı yeni yöntemin Süper Etkinlikle 

karĢılaĢtırılması sonucunda Spearman‟ın Sıra Korelasyon katsayısına göre tüm yöntemler 

yüksek korelasyon göstermiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan yöntemlerin süper etkinlik yöntemi ile 

olan uyumunu gösteren korelasyonlar Tablo 4 verilmiĢtir. 

 

Tablo 4. Yöntemlerle Süper etkinlik arasındaki Spearman‟ın Sıra korelasyon değerleri. 
 

Çapraz Etk. 
Önerilen 

Hedef Prog. 

Önerilen 

BileĢen 

Yön. 

CVDEA 

çapraz 

etkinlik Yön. 

Zhu'nun TBA' 

yön. 

Premacandra 

Yöntemi 

ÇBÖ'lü 

Yöntem 

0,716 0,802 0,752 0,705 0,728 0,743 0.650 

 

 

DPT‟de de temel bileĢenler analizine dayalı illerin sosyo-ekonomik performanslarına göre bir 

sıralama yapmaktadır. Önerdiğimiz modellerle elde ettiğimiz sıralama değerlerini DPT‟nin 

sıralama değerlerini (DĠNÇER v.d.,2003) karĢılaĢtırdığımızda istatistiksel olarak anlamlı 

korelasyonlar elde edilmiĢtir. Sonuçlar Tablo 5 te verilmiĢtir. 

 

Tablo 5. Yöntemlerin sıralaması ile DPT (Devlet Planlama TeĢkilatı) sıralaması  arasındaki 

Spearman‟ın Sıra korelasyon değerleri: 

 

Çapraz Etk. 
Önerilen 

Hedef Prog. 

Önerilen 

BileĢen 

Yön. 

CVDEA 

çapraz 

etkinlik 

Zhu'nun 

TBA'sı 

Premachandra 

Yöntemi 

ÇBÖ'lü 

Yöntem 

0,625 0,679 0,666 0,685 0,767 0,772 0.607 
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GeliĢtirilen modellerin çözümünde boyut büyüdüğünde bir takım zorluklar yaĢansada bu 

problem MATLAB programının kullanılması ile aĢılmıĢtır. Bu yüzden yazılım programının 

alınmasına gerek görülmemiĢtir. Önerilen modellerin ve yöntemlerin çözümü MATLAB 

programında oluĢturulan alt programlar aracılığı ile elde edilmiĢtir. MATLAB programı 

mühendislik, matematik, istatistik ve eniyileme problemlerinin çözümü için geliĢtirilmiĢçok 

yönlü bir programdır. Bu yazılım programının içinde birçok sayısal tekniğin çözümü için 

geliĢtirilmiĢ özel komutlar yer almaktadır. Matlab yazılım programında modellerin 

çözümünde kullanılabilecek kod parçaları EK 1‟de sunulmuĢtur. 

 

    Önerdiğimiz modellerin uygulanabilirliği 2009 yılında çeĢitli sosyo-ekonomik 

değiĢkenlerin baz alındığı ülkemizdeki illeri kapsayan bir durum çalıĢması verisi ile 

gösterilmiĢtir. Ayrıca önerilen yeni VZA temelli modellerin sıralama baĢarısı, süper etkinlik 

yöntemiyle karĢılaĢtırıldığında yüksek derecede uyum gösterdiğinden dolayı ülkemizin ve 

illerimizin performansını geliĢtirmede ve bu konuda yeni politikaların belirlenmesinde de 

etkin bir yaklaĢım olarak kullanılabilir. Ağırlıklı hedef programlamaya ile girdi ve çıktıların 

ağırlıklarına göre oluĢturulan bileĢen modeline dayalı  önerilen modeller yardımı ile, süper 

etkinlik ve çapraz etkinlik modellerine göre daha gerçekçi sonuçlar elde edilmiĢtir.  Bu 

çalıĢmada geliĢtirilen modeller veri zarflama analizinin CCR ve BCC modellerine 

dayanmaktadır. GeliĢtirien bu yeni modeller diğer VZA modellerine de uyarlanabilir. 
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EKLER 

 

EK-1  
 
Matlab Kodu, İllere İlişkin Elde Edilen Veri ve Sonuçlar 
 

Modellerin Çözümü Ġçin Yazılan Matlab Kodu 

 
clc 

n=81;                  % KVB yani ilerin sayısı  

g=3;                   % Girdi sayısı 

c=13;                  % Çıktı sayısı 

d=g+c;                 % DeğiĢken sayısı 

  

DC=X([1:n],[1:c]); 

DG=X([1:n],[c+1:d]); 

DEX=[DC -DG]; 

  

A=DEX; 

b=zeros(n,1); 

beq=[1]; 

  

for i=1:d 

    Ib(i)=zeros(1); 

end 

  

 

%CCR KLASĠK ETKĠNLĠK ANALĠZĠ 

for j=1:n 

    CCRSKOR(j)=0;   

    Q1=A([j:j],[c+1:d]); 

    Q1=-Q1; 

    Aeq=[zeros(1,c) Q1]; 

     

    Q2=A([j:j],[1:c]); 

    Q2=-Q2; 

    f=[Q2 zeros(1,g)]; 

    y1=linprog(f,A,b,Aeq,beq,Ib); 

    CCRSKOR(j)=-1*f*y1; 

    for k=1:d 

        CCRWEIGHT(j,k)=y1(k); 

    end 

end 

CCR=CCRSKOR';                     %CCR Etkinlik Skorları 

%********************************************************* 

  

 

clear A b Aeq beq f y1 

  

A=DEX; 

b=zeros(n-1,1); 

beq=[1]; 
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%SÜPER ETKĠNLĠK ANALĠZĠ 

for j=1:n 

    SUPER(j)=0;   

    Q1=A([j:j],[c+1:d]); 

    Q1=-Q1; 

    Aeq=[zeros(1,c) Q1]; 

     

    Q2=A([j:j],[1:c]); 

    Q2=-Q2; 

    f=[Q2 zeros(1,g)]; 

    A(j,:)=[]; 

    y1=linprog(f,A,b,Aeq,beq,Ib); 

    SUPER(j)=-1*f*y1; 

    A=DEX; 

    for k=1:d 

        SUPERWEIGHT(j,k)=y1(k); 

    end 

%********************************************************* 

  

%ÇAPRAZ ETKĠNLĠK 

A=DEX; 

b=zeros(n,1); 

beq=[1]; 

for j=1:n 

    S(j)=0; 

    Aeq=[DEX(j,1) DEX(j,2) 0 0]; 

    f=[0 0 -1*DEX(j,3) -1*DEX(j,4)]; 

    ycprz=linprog(f,A,b,Aeq,beq,Ib); 

     

    for k=1:d 

        YCPRZ(j,k)=ycprz(k); 

    end 

end 

  

YC=YCPRZ([1:n],[1:c]); 

YG=YCPRZ([1:n],[c+1:d]); 

ZC=DC*YC'; 

ZG=-1*DG*YG'; 

Z1=ZC'; 

Z2=ZG'; 

CP=Z2./Z1; 

CPRZ1=mean(CP);         

CPRZ=CPRZ1';     %çapraz etkinlik skorları 

  

%************************************************** 

  

  

%BĠLESEN DEA MODELĠ 

clear A b Aeq beq f 

  

A=[C G]; 

  

b1=zeros(n,1); 

b2=zeros(c,1); 
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b3=-1*ones(g,1); 

bCM=[b1;b2;b3]; 

beq=[1]; 

  

Ib=zeros(d,1); 

ub=[]; 

DEX=A; 

CMPA=[A zeros(n,1)]; 

  

for j=1:n 

    SEG1(j)=0;   

    Q1=A([j:j],[c+1:d]); 

    Q1=-Q1; 

    Aeq=[zeros(1,c) Q1 0]; 

     

    Q2=A([j:j],[1:c]); 

    Q2=-Q2; 

    f=[Q2 zeros(1,g) 1]; 

        for r1=1:c 

            for r2=1:c 

                OUT(r1,r2)=A(j,r2); 

            end 

        end 

        for r1=1:c 

            for r2=1:c 

                if r1==r2 

                OUT(r1,r2)=0; 

                end 

            end 

        end 

         

         

        for t1=1:g 

            for t2=1:g 

                INPT(t1,t2)=A(j,c+t2); 

            end 

        end 

        for t1=1:g 

            for t2=1:g 

                if t1~=t2 

                INPT(t1,t2)=0; 

                end 

            end 

        end 

         

        A1OUT=[OUT zeros(c,g) -1*ones(c,1)]; 

        A1INPT=[zeros(g,c) INPT -1*ones(g,1)]; 

        AEK=[A1OUT;A1INPT]; 

        CMPAA=[CMPA;AEK]; 

    y1=linprog(f,CMPAA,bCM,Aeq,beq,Ib); 

    SEG1(j)=-1*f*y1;  

    for k=1:d 

        Y1(j,k)=y1(k); 

    end 

end 
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Y1C=Y1([1:n],[1:c]); 

Y1G=Y1([1:n],[c+1:d]); 

a11=0; 

a1=0; 

for i=1:n 

    for j=1:c 

        a11=Y1C(i,j)*C(i,j); 

        a1=a11+a1; 

    end 

    EEE(i)=a1; 

a1=0; 

end 

  

a22=0; 

a2=0; 

for i=1:n 

    for j=1:g 

        a22=Y1G(i,j)*-1*G(i,j); 

        a2=a22+a2; 

    end 

    EEEE(i)=a2; 

a2=0; 

end 

  

for i=1:n 

    SEG1(i)=EEE(i)/EEEE(i); 

end 

ED1=SEG1'; 

%********************************************************* 

  

%AĞIRLIKLI HEDEF PROGRAMLAMA 

clear A b Aeq beq 

A=DEX; 

b=zeros(n,1); 

beq=[1; zeros(n,1)]; 

Ib=zeros(n+d+1,1); 

A3=[zeros(n,d) eye(n,n) -1*ones(n,1)]; 

  

for j=1:n 

    f=[zeros(1,d) ones(1,n+1)]; 

    SEG3(j)=0;   

    Q1=A([j:j],[c+1:d]); 

    Q1=-Q1; 

    Aeq1=[zeros(1,c) Q1 zeros(1,n+1)]; 

    Aeq2=[DEX eye(n,n) zeros(n,1)]; 

    Aeq=[Aeq1;Aeq2]; 

    f(j+4)=1; 

    y3=linprog(f,A3,b,Aeq,beq,Ib); 

    SEG3(j)=1-y3(j+d);  

    for k=1:d 

        Y3(j,k)=y3(k); 

    end 

    f=[]; 

end 
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%********************************************************* 

%TEMEL BILESENLER ANALIZI (Zhu yöntemi) 

  

k=1; 

for i=1:c 

    for j=1:g 

D([1:n],k)=DC([1:n],i)./DG([1:n],j); 

k=k+1; 

    end 

end 

D 

for k=1:g*c  

NEWD([1:n],[k:k])=[D([1:n],[k:k])/max(D([1:n],[k:k]))]; 

end 

NEWD 

for k=1:(g*c) 

STNEWD([1:n],[k:k])=(NEWD([1:n],[k:k])-

mean(NEWD([1:n],[k:k])))/std(NEWD([1:n],[k:k])); 

end 

STNEWD 

R=corrcoef(STNEWD); 

[COEFF,latent,explained] = pcacov(R); 

ZPCA=0; 

L=latent/sum(latent); 

gt=L(1); 

for i=2:(g*c) 

    gt=gt+L(i); 

    if gt-L(i)<0.80 && gt>=0.80 

        for i=1:i 

        if sum(COEFF([1:(g*c)],[i:i]))<0 

            ZPCA=ZPCA-L(i)*COEFF([1:(g*c)],[i:i]);  

        else 

            ZPCA=ZPCA+L(i)*COEFF([1:(g*c)],[i:i]); 

        end 

        

    end 

    end 

end 

ZPCA 

PCASKOR=STNEWD*ZPCA; 

u=tiedrank(PCASKOR) 

CCR 

CCRSUPER 

PCASKOR 

%********************************************************* 

% MODĠFĠYE EDĠLMĠġ TEMEL BILESENLER ANALIZI (Premachandra yöntemi) 

IMPD=zeros(n,(g*c+1)); 

for ij=1:g*c 

IMPD([1:n],[ij:ij])=D([1:n],[ij:ij]); 

end 

IMPD([1:n],[g*c+1:g*c+1])=sum(D')'; 

IMPD 

for ji=1:(g*c)+1  
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NEWIMPD([1:n],[ji:ji])=[IMPD([1:n],[ji:ji])/min(IMPD([1:n],[ji:ji]))

]; 

end 

NEWIMPD 

for k=1:(g*c+1) 

STNEWIMPD([1:n],[k:k])=(NEWIMPD([1:n],[k:k])-

mean(NEWIMPD([1:n],[k:k])))/std(NEWIMPD([1:n],[k:k])); 

end 

STNEWIMPD 

R=corrcoef(STNEWIMPD); 

[COEFF1,latent1,explained] = pcacov(R); 

ZPCA1=0; 

L1=latent1/sum(latent1); 

  

gt=L1(1); 

for i=2:(g*c) 

    gt=gt+L1(i); 

    if gt-L1(i)<0.80 && gt>=0.80 

        for jj=1:i 

        if sum(COEFF1([1:(g*c+1)],[jj:jj]))<0 

            ZPCA1=ZPCA1-L1(jj)*COEFF1([1:(g*c+1)],[jj:jj]);  

        else 

            ZPCA1=ZPCA1+L1(jj)*COEFF1([1:(g*c+1)],[jj:jj]); 

        end 

        

    end 

    end 

  

end 

ZPCA1 

PCASKOR1=STNEWIMPD*ZPCA1; 

q=tiedrank(PCASKOR1) 

  

  

  

    

    for k=1:(g*c) 

STD([1:n],[k:k])=(D([1:n],[k:k])-

mean(D([1:n],[k:k])))/std(D([1:n],[k:k])); 

end 

STD; 

%********************************************************* 

%ÇOK BOYUTLU ÖLÇEKLEME ALGORĠTMALI YENĠ YÖNTEM 

    U=zeros(n,n);y 

for i=1:n 

    for j=1:n 

U(i,j)=sum(abs(D([i:i],[1:g*c])-D([j:j],[1:g*c])));      

    end 

end 

U 

Ukare=zeros(n,n); 

for i=1:n 

    for j=1:n 

Ukare(i,j)=U(i,j)^2; 
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    end 

end 

Ukare 

    E=zeros(n,n); 

    for i=1:n 

        for j=1:n 

    E(i,j)=-0.5*Ukare(i,j); 

        end 

    end 

    E 

    F=zeros(n,n); 

    for k=1:n 

F([1:n],[k:k])=(E([1:n],[k:k])-mean(E([1:n],[k:k]))-

mean(E([k:k],[1:n]))+(mean(E)*ones(n))'); 

end 

F 

  

  

for k=1:n 

STF([1:n],[k:k])=(F([1:n],[k:k])-

mean(F([1:n],[k:k])))/std(F([1:n],[k:k])); 

end 

STF; 

  

  

  

[v,vv]=eig(F) 

vvson=vv/sum(vv) 

  

  

  

R=corrcoef(F); 

[COEFF2,latent2,explained] = pcacov(R); 

ZPCA3=0; 

L2=latent2/sum(latent2); 

  

gt=L2(1); 

for i=2:g*c 

    gt=gt+L2(i); 

    if gt-L2(i)<0.80 && gt>=0.80 

        for jj=1:i 

        if sum(COEFF2([1:g*c],[jj:jj]))<0 

            ZPCA3=ZPCA3-L2(jj)*COEFF2([1:g*c],[jj:jj]);  

        else 

            ZPCA3=ZPCA3+L2(jj)*COEFF2([1:g*c],[jj:jj]); 

        end 

        

    end 

    else 

    

        gt>=0.80 

        for jj=1:i 

        if sum(COEFF2([1:g*c],[jj:jj]))<0 

            ZPCA3=ZPCA3-L2(jj)*COEFF2([1:g*c],[jj:jj]);  
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        else 

            ZPCA3=ZPCA3+L2(jj)*COEFF2([1:g*c],[jj:jj]); 

        end 

        

    end 

    end 

end 

ZPCA3 

  

  

PCASKOR3=STD*ZPCA3; 

y=tiedrank(PCASKOR3) 
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EK:2 

 

Tablo 6: 81 Ġlimizin çıktı ve girdi değiĢkenleri bakımından aldıkları değerler 

 

No Şehirler 1y  
2y  

3y  
4y  

5y  
6y  

7y  
8y  

9y  10y  
1x  2x  3x  

1 Adana 75.58 43.09 14.41 11.9 48.53 10.16 2.71 86.88 14 24 44 144 73 
2 Adıyaman 54.33 73.64 4.8 4.25 23.17 4.31 1.07 79.83 5 11 42 34 93 
3 Afyon 45.77 70.11 6.41 5.13 24.39 3.21 1.28 88.26 8 24 45 69 92 
4 Ağrı 47.72 73.44 1.46 3.48 22.75 1.47 0.7 67.95 2 5 58 20 55 
5 Amasya 53.83 61.47 5.8 5.64 33 4.5 1.01 87.39 7 13 47 68 96 
6 Ankara 88.34 16.21 13.41 13.81 72.06 16.86 3.93 93.26 32 38 36 140 426 
7 Antalya 54.45 49.66 5.5 18.05 41.37 9.67 3.17 91.86 13 16 32 83 257 
8 Artvin 43.87 60.85 5.39 4.82 34.03 4.22 1.03 86.8 1 30 43 40 66 
9 Aydın 51.87 61.95 7.54 9.16 38.15 10.71 2.85 87.44 12 17 39 69 184 

10 Balıkesir 53.66 56.75 8.63 8.93 35.82 6.63 2.19 88.34 9 24 41 55 249 
11 Bilecik  64.01 46.51 19.29 5.89 47.85 7.18 1.26 91.55 9 15 42 58 475 
12 Bingöl 48.66 69.94 1.4 2.84 26.96 1.63 0.85 73.61 5 17 60 30 1708 
13 Bitlis 56.48 69.84 2.28 3.37 25.78 2.05 0.78 72.37 4 11 52 29 56 
14 Bolu 52.72 56.57 11.11 7.32 37.49 6.07 1.67 89.63 11 44 38 47 190 
15 Burdur 54.48 60.13 8.31 6.11 31.34 4.82 1.34 89.67 10 28 33 58 99 
16 Bursa 76.75 33.56 28.17 11.82 55.6 13.71 3.52 91.72 12 20 39 125 519 
17 Çanakkale 46.36 56.01 9.19 7.15 37.56 6.68 1.59 89.51 9 20 34 59 322 
18 Çankırı 52.22 66.09 5.23 4.12 28.65 3.45 1.09 88.16 7 18 37 45 46 
19 Çorum 52.24 67.61 7.35 5.69 26.27 3.49 1.37 83.11 7 26 51 50 388 
20 Denizli 48.69 53.54 18.98 7.71 39.19 11.22 2.23 89.57 12 17 39 66 178 
21 Diyarbakır 60 63.86 3.82 5.76 32.21 4.45 1.3 69.57 7 21 57 71 333 
22 Edirne 57.35 49.6 9.01 8.42 43.29 7.61 1.69 88.89 19 31 38 57 193 
23 Elazığ 63.95 58.6 6.01 5.88 35.57 3.77 1.7 82.31 14 41 39 41 163 
24 Erzincan 54.35 62.03 4.17 4.79 33.06 2.91 1 87.16 7 20 37 43 447 
25 Erzurum 59.8 62.3 3.71 6.06 31.65 3.11 1.58 83.64 12 32 65 62 83 
26 Eskişehir 78.9 35.31 18.93 10.5 56.63 11.62 2.59 92.94 16 41 40 90 269 
27 Gaziantep 78.52 39.13 21.28 11.43 49.35 5.56 3.33 83.78 8 20 44 46 159 
28 Giresun 54.09 70.31 5.07 5.71 22.99 4.36 1.26 83.35 6 22 38 42 174 
29 Gümüşhane 41.49 76.54 2.6 2.91 19.35 2.14 0.59 86.4 7 17 32 38 301 
30 Hakkari 58.95 52.44 1.35 2.51 44.39 1.6 0.56 70.69 4 6 55 26 132 
31 Hatay 46.37 61.63 8.41 6.7 32.47 5 1.69 86.02 6 12 38 53 73 
32 Isparta 58.71 56.9 8.34 5.73 37.19 5.54 1.52 92.01 14 53 32 61 243 
33 Mersin 60.51 57.64 7.93 9.33 35.7 7.93 2.29 89.16 8 17 45 85 276 
34 İstanbul 90.69 8.13 32.15 18.73 75.95 19.39 5.97 93.39 21 34 39 139 222 
35 İzmir 81.07 28.54 20.58 14.54 61.98 16.28 3.99 91.66 23 29 40 100 272 
36 Kars 43.73 68.14 2.17 3.65 27.75 2.47 1.05 82.94 5 12 65 42 174 
37 Kastamonu 46.35 71.14 6.32 4.59 23.32 3.52 1.36 80.8 9 40 44 47 329 
38 Kayseri 69.06 46.98 16.42 8.53 44.09 5.69 2.96 88.89 12 23 42 74 80 
39 Kırklareli 57.6 48.2 17.81 7.46 44.31 9.18 1.78 92.88 9 22 34 57 192 
40 Kırşehir 58.21 65.08 5.93 5.84 28.67 3.7 1.38 87.52 9 20 35 49 262 
41 Kocaeli 59.94 39.04 20.32 9.21 52.84 8.53 2.16 92.04 11 17 42 157 503 
42 Konya 59.07 62.42 9.05 6.87 29.65 3.48 2.22 90.07 8 15 35 73 119 
43 Kütahya 48.54 66.9 9.89 4.81 27.99 2.89 1.3 89.09 6 18 40 50 161 
44 Malatya 58.54 63.93 6.24 6.25 29.63 4.41 1.43 85.35 11 16 35 45 212 
45 Manisa 56.72 61.54 11.9 7.06 35.91 8.39 1.56 86.27 10 22 41 50 80 
46 K.Maraş 53.47 65.63 9.84 5.35 29.42 3.76 1.28 83.42 6 10 37 40 398 
47 Mardin 55.49 69.92 2.37 4.05 24.81 2.23 0.73 71.2 3 7 43 45 17 
48 Muğla 37.51 55.02 5.95 13.73 36.67 7.35 2.82 92.72 11 19 35 91 680 
49 Muş 35.16 83.44 1.54 1.86 14.37 1.33 0.48 69.44 3 8 55 23 288 
50 Nevşehir 44.05 70.25 4.97 6.77 27.6 5.6 1.6 88.41 9 18 43 79 172 
51 Niğde 36.43 73.49 5.27 4.99 23.15 4.45 1.1 86.23 8 18 47 59 132 
52 Ordu 46.93 73.55 4.22 5.26 20.42 3.81 1.23 83.1 6 17 37 46 112 
53 Rize 56.09 64.34 9.44 6.03 28.9 4.07 1.66 87.66 7 21 32 43 163 
54 Sakarya 60.81 51.93 12.89 9.06 38.72 5.92 2.62 90.85 7 18 42 100 134 
55 Samsun 52.54 63.37 6.86 7.87 28.94 5.5 1.98 86.21 14 27 48 72 305 
56 Siirt 58.22 56.87 2.58 4.04 39.33 2.52 0.62 68.66 4 11 63 21 35 
57 Sinop 44.9 71.05 5.33 4.58 23.59 4.37 1.16 82.72 8 24 57 74 313 
58 Sivas 55.86 66.46 5.43 5.09 28.46 3.31 1.31 85.4 11 30 53 42 682 
59 Tekirdağ 63.4 38.77 26.22 8.57 52.76 12.39 2.09 93.01 10 17 39 61 184 
60 Tokat 48.52 74.03 4.91 4.38 20.52 2.62 0.95 85.67 5 16 45 52 40 
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61 Trabzon 49.12 64.31 5.33 7.1 27.64 4.81 1.97 88.49 11 26 31 48 154 
62 Tunceli 58.21 42.3 1.81 2.44 54.83 3.59 0.43 82.99 9 19 36 74 115 
63 Şanlıurfa 58.34 72.8 3.47 5.24 24.3 2.75 1.08 67.67 4 9 37 37 421 
64 Uşak 56.48 60.15 14.91 6.39 31.67 5.39 2.24 87.54 9 19 42 56 64 
65 Van 50.94 67.17 2.46 4.34 27.85 2.14 0.89 68.05 6 14 61 24 104 
66 Yozgat 46.15 77.31 3.7 3.81 19.75 2.54 0.81 86.17 5 13 45 36 104 
67 Zonguldak 40.66 59.05 15.36 6.08 35.03 5.49 1.25 87.81 10 28 45 78 175 
68 Aksaray 50.55 69.97 5.67 6.21 23.61 2.89 1.75 86.34 9 14 48 51 74 
69 Bayburt 42.48 74.68 2.27 3.37 20.7 1.5 1.48 86.49 7 10 44 51 196 
70 Karaman 57.53 65.01 11.14 5.39 28.76 5.24 1.45 89.72 9 12 48 53 195 
71 Kırıkkale 74.39 51.22 10.41 7.16 41.84 4.09 1.58 89.12 12 16 34 73 309 
72 Batman 66.6 63.48 5.97 5.46 31.07 3.03 1.38 70.96 4 5 50 27 65 
73 Şırnak 59.83 46.56 1.85 3.71 48.36 1.88 0.73 65.75 3 6 51 21 63 
74 Bartın 26.06 71.27 7.9 4.63 23.7 3.79 1.15 84.03 9 17 42 45 167 
75 Ardahan 29.7 77.79 1.06 2.48 19.4 1.93 0.66 84.6 6 12 77 26 77 
76 Iğdır 48.38 68.37 2.2 4.61 26.42 2.97 1.28 75.46 6 6 52 25 464 
77 Yalova 58.52 38.5 13.71 10.81 51.27 10.28 2.73 92.93 11 12 43 76 84 
78 Karabük 70.08 41.85 18.71 8.03 49.98 7.32 1.95 86.92 9 26 38 73 77 
79 Kilis 65.36 54.72 7.49 7.07 37.54 3.71 1.55 80.41 10 17 48 35 75 
80 Osmaniye 68 59.99 6.86 6.96 32.59 4.4 1.42 86.02 6 7 36 42 46 
81 Düzce 41.57 57.38 12.28 7.17 35.34 6.41 1.92 89.44 6 17 50 58 194 
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