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BIREYSEL PERFORMANSIN GORELI ETKINLIGININ
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UZERINDE UYGULANMASI
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Ozet

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar birimleri arasindaki goreli etkinlik
degerlerinin teknik etkinlik mantigi ile él¢iilmesini saglayan dogrusal programlama
tabanli  bir yontemdir. VZA'da karar birimi, isletmeler, isletme icindeki
departmanlar veya bireyler olabilmektedir. Yontem 6l¢ii birimlerinden bagimsiz
oldugundan her sektorde kolaylikla uygulanabilmektedir. Uygulama sirasinda,
verimlilik 6l¢iimiinden hareketle, girdiler ve ciktilar arasindaki iligki, baska bir
deyisle oran kullanilmaktadir. Bu aragtirmada, VZA bireysel performans dl¢iimii
icin kullamilmistir. VZA ile bir alisveris merkezinin giyim reyonunda ¢alisan 10 satis
elemanmimin goreli etkinlik degerleri olgiilmiis ve degerler yorumlanarak, yiiksek
performans gosteren elemanlar belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Goéreli Etkinlik, Bireysel Performans, Veri Zarflama
Analizi, Parametrik Olmayan Etkinlik Olciimii.

Abstract

A Relative Efficiency Measurement Approach For Determinig
Individual Performance: Data Envelopment Analysis And A
Supermarket Application

VZA is a linear programming based method, providing a measure of the
value of relative efficiency with technical efficiency among the decision making
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units. In VZA decision making unit might include firms, departments in firms and
people. This method is implemented in the every sector easily because of the fact
that it is independent from measurement units. While implemented, moving from
productivity measurement, the relationship between inputs and outputs, in other
words ratio is used. In this study, VZA has been used for measuring individual
performance. With VZA, in shopping center relative efficiency value of ten salesman
in clothing department is measured. Salesmen showing high performance is
determined by interpreting values.

Key Words: Relative Efficiency, Individual Performance, Data
Envelopment Analysis (DEA), Non-Parametric Efficiency Measurement.

1. GIRIS

Isletmeler arasindaki yogun rekabet ortamu ve girdi fiyatlarindaki
yikselmeler nedeniyle isletmeler kaynaklarini etkin bir sekilde kullanma
yollarin1 aramaya baglamislardir. Bu durum ozellikle perakende satis yapan
isletmelerde satis elemanlarinin 6nem kazanmasina neden olmustur. Satis
elemanlarinin  gosterdigi performans isletmenin basarisint  dogrudan
etkilemektedir. Isletmede yiiksek performansla calisan bir eleman, diger
calisanlara ornek teskil etmelidir. Bunu saglamak i¢in satis elemanlarinin
etkinlikleri kendi aralarinda, goreli olarak &lgiilebilir. Olgiim yapildiktan
sonra, yiiksek etkinlik degerlerine sahip olan eleman ya da elemanlarin
performanslar digerleri i¢in uygulanabilir birer hedef olarak belirlenebilir.

Karar birimleri arasindaki goreli etkinlik o6l¢iimiinde kullanilan
yontemlerden en genis uygulama alania sahip olanlardan biri Veri Zarflama
Analizi (VZA) yontemidir. VZA, A. Charnes, W.W. Cooper ve E. Rhodes
tarafindan 1978 yilinda yapilan aragtirma (Charnes, Cooper ve Rhodes,
1978: 429) ile ilk kez, egitim sektoriindeki etkinlik analizleri ile ortaya
cikmistir. VZA yontemi ayni sektor igerisinde faaliyet gosteren igletmelerin,
isletme igerisindeki departmanlarin veya ayni departmanda ayni isi yapan
bireylerin girdiye ve ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degerlerinin 6l¢iilmesini
saglayan, dogrusal programlama tabanli, parametrik olmayan bir yontemdir.

Bu aragtirmada, bir aligveris merkezinin giyim reyonunda calisan 10
satig elemaninin goreli etkinlik degerleri Frontier Analist Professional
programi kullanilarak VZA yontemi ile Olglilmiis ve performansinda
problem yasanan elemanlar i¢in ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

2. VERIMLILIK VE VERI ZARFLAMA ANALIZi

2.1. VZA’nin Temelleri

Etkinlik Ol¢timlerinin temelleri, verimlilik tanimindan gelmektedir.
Verimlilik, temel olarak, belirli bir c¢iktinin {iretilebilmesi icin iretim
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stirecinde kullanilan girdilerin ne 6l¢iide rasyonel kullanildiginm ortaya koyan
bir gostergedir. Kisaca iiretim esnasinda kullanilan, isgilik, hammadde,
makine ve techizat, enerji, su ve bunlar gibi {iretim faktorleri (girdiler) ile
iiretim siireci sonunda elde edilen {iriinler (¢iktilar) arasindaki orani anlatir
(Odabagi, 1997: 15). Verimlilik her karar birimi i¢in bagimsiz olarak
hesaplanabilmekte olup, goreli bir kavram degildir. Etkinlik, her bir karar
biriminin verimliliginin belirli bir grup igerisinde 6l¢iilmesini sagladigindan
goreli bir yapiya sahip olmaktadir.

Cikt1/Girdi orami ile gosterilen verimlilik tanimi kismi verimlilik
degerinin hesaplanmasin1  saglamaktadir. Kismi verimlilik tek girdi
kullanilarak tek ¢iktinin iiretildigi modeller i¢in uygundur. Fakat bu durum
pratikte pek miimkiin olmamaktadir. O nedenle toplam faktdr verimliligi
olgiitii ortaya ¢ikmigtir. Toplam faktor verimliligi de tek cikt1 ve pek ¢ok
girdinin bulundugu modeller i¢in uygun olmustur (Mao ve Weining, 1993:
4). Toplam Faktor Verimliligi hesaplamalarinda, tiim girdiler toplanarak tek
bir girdi faktoriine ve ¢iktilar toplanarak tek bir ¢iktt faktoriine
doniigtiiriilmektedir. Bundan sonra toplam c¢iktinin toplam girdiye orani
hesaplanarak karsilastirma yapilmaktadir. Toplam Faktdér Verimliligi
yaklagiminin en zayif tarafi farkli 6zellikler gosteren girdi ve ¢iktilarin nasil
toplanacagidir. Girdi ve ¢ikt1 faktorleri i¢in uygulanacak katsayilar
bilinmemektedir. Veri Zarflama Analizi Yontemi bu sorunu ortadan
kaldirmakta ve birgok girdi ve ¢iktinin bulundugu degerlendirmelerde daha
objektif sonuglar vermektedir (Tarim, 2001: 13).

Verimlilik 6l¢iimleri, yalniz bir girdi ve bir ¢iktinin bulundugu
iiretim ortamlarinda yapilabildigi i¢in yeni bir yontem arayisina girilmis ve
VZA, M.J. Farrell’in 1957 yilinda yapmis oldugu etkinlik tanimlamalarindan
yola ¢ikilarak gelistirilmistir.

Farrell’in 1957°deki arastirmalarinin uzantis1 olarak, J. N. Bones
(1966) ve S.N. Afriat’in (1972) iretim fonksiyonunun belirlenmesi i¢in
matematiksel programlamaya dayali bazi Onerileri olmus; ancak bu
aragtirmalar fazla dikkat ¢cekmemistir. A. Charnes, W.W. Cooper ve E.
Rhodes tarafindan, 1978 yilinda Farrell’in goreli etkinlik Olglimii
tanmimlamalarindan yola ¢ikilarak elde edilen ve VZA admi alan yontemle
birlikte bu alan yogun ilgi gormeye baslamistir (Cingi ve Tarim, 2000: 5).

2.2. VZA’nin Tanimi

Veri Zarflama Analizi, ya da Ingilizce literatiirdeki adiyla Data
Envelopment Analysis (DEA), spesifik olarak karar birimlerinin (Literatiirde
Decision Making Unit = DMU olarak adlandiriimaktadir.) etkinliklerini
Ol¢mek i¢in tasarlanmistir (Yavuz, 2001: 7).
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VZA yoénteminin getirdigi en biiyiik kolaylik, bir ¢ok girdi ile bir
cok ciktinin iiretildigi iiretim ortamlarinda, parametrik yontemlerde oldugu
gibi dnceden belirlenmis herhangi bir iiretim fonksiyonunun varligina ihtiyag
duyulmadan ampirik gézlemler yardimiyla 6l¢iim yapilabilmesidir. Teknik
etkinligin parametrik olmayan bir bicimde 6l¢iimiinii saglayan VZA ydntemi
ile farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve ciktilar bazinda degerlendirme
yapilabilmektedir. (Cherchye ve Puyenbroeck, 2001: 287) Bu nedenle karar
birimlerinin  degisik  boyutlarn1 aym1  zaman dilimi igerisinde
Olciilebilmektedir.

VZA pek ¢ok karar birimi arasinda en etkin olaninin belirlenmesini,
kiimedeki diger elemanlarin girdi ve ¢ikti degerleri ile karsilagtirarak
saglamaktadir (Reynolds, 2003: 132). VZA, gbzlem yapilan karar birimleri
ile ilgili verilerle, ampirik (gozlemsel) bir etkin sinir belirlemektedir. Eger
herhangi bir karar birimi, bu simir {izerinde ise etkin, lizerinde degilse etkin
olmayan bir karar birimi olarak adlandirilir. VZA ayrica etkin olmayan karar
birimleri i¢in referans olacak karar birimlerinin belirlenmesini saglar.
Referans karar birimleri, etkin smir iizerindeki varsayimsal (hipotetik)
birimlerdir. Referans birimleri, etkin olmayan karar birimleri i¢in hedef
olarak tanimlanirlar. VZA’da, bir referans birimi, etkin olmayan bir karar
birimi radyal (dairesel) olarak etkinlik sinirina yaklastirilarak bulunabilir
(Karhonen, 1997: 1).

VZA yonteminin adi, etkinlik sinirinin @ diretim  imkanlar
kiimesindeki (belirli bir {iretim fonksiyonu tarafindan {iretilmesi olas1 olan,
etkin ya da etkin olmayan tiim girdi ve ¢ikt1 bilesimlerini igeren kiime) her
bilesimin en az bir noktadan ge¢mesi ve diger tiim noktalarin bu sinirin
iizerinde olmasi ya da altinda kalmasi 6zelliginden yola ¢ikilarak verilmistir.
Ciinkii matematik dilinde, bu tiirde bir sinirin bu noktalar1 “zarfladig1”
soylenmektedir (Cooper, Seidford ve Tone, 2000: 3).

VZA’nin goreli etkinligi 6lgme bi¢imi iki asamali olarak kisaca
asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Yolalan, 1993: 27-28):

1. Ik olarak, herhangi bir gdzlem kiimesi icinde en az girdi
bilesimini kullanarak, en fazla ¢ikti bilesimini iireten en iyi gézlemler (ya da
etkinlik sinirini olusturan karar birimleri) belirlenir.

2. Daha sonra, etkin karar birimlerinin olusturdugu etkinlik sinir1
referans olarak kabul edilip, etkin olmayan karar birimlerinin, etkinlik
sinirina olan uzakliklari (ya da etkinlik diizeyleri) radyal olarak 6lgiiliir.

2.3. VZA’nin Uygulanmasindaki Amaclar ve Uygulama Alanlari

VZA’nin  uygulanmasindaki ~ amaglar  asagidaki  sekilde
siralanabilmektedir:
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1. Karsilastirilmasi yapilan karar birimlerinin her biri i¢in girdi—¢ikti
boyutlarindan herhangi birisinde goreli etkinsizligin ve kaynaklarinin
tanimlanmasi,

2. Karar birimlerinin etkinlik degerlerine gore siniflandirilmast,

3. Kargilagtinlmas1 yapilan karar birimlerinin y&netimlerinin
degerlendirilmesi,

4. Karar birimlerinin kontrolleri digindaki program ve politikalarin
etkinliklerinin degerlendirilmesi ve program etkinsizligi ile yoOnetsel
etkinsizligin ayirt edilmesi,

5. Degerlendirilmesi yapilan karar birimleri igin kaynaklarin
kullanimu ile ilgili niceliksel bir temel olusturulmasi ve siirl kaynaklarin,
istenilen ¢ikt1 diizeyini elde etmekte daha etkin kullanabilecek birimler
arasinda degistirilmesi,

6. Spesifik girdi ¢ikt1 iligkileri i¢in belirtilen standartlarin,
gerceklesen performansla karsilastirilmasi ve incelenmesi (Golany ve Roll,
1989: 238),

7. Karar birimlerinin bulunduklar1 es gruplar igerisindeki
performanslarinin degerlendirilmesi,

8. Kargilastirilmast yapilan karar birimlerinin i¢inde bulundugu
sektor icin yeterli standartlarin belirlenmesi,

9. Belirlenen standarda gore etkin olan karar birimleri kullanilarak,
etkin olmayan karar birimleri i¢in referans girdi ve ¢ikti miktarlarinin tespit
edilmesi,

10. Referans karar birimlerinden hareketle, etkin olmayan karar
birimlerine, etkin hale gelebilmeleri icin, girdi miktarlarim1 ne kadar
azaltmalar1 veya ¢ikti miktarlarin1 ne kadar arttirmalart gerektiginin
gosterilmesi amaglari ile VZA yo6ntemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

VZA yontemi ayrica isletmelerde uygulan bazi yontemlerle birlikte
de kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden en Onemlisi kiyaslama
(benchmarking) yontemidir. VZA, ayn1 sektdrde faaliyet gosteren isletmeler
arasindan en etkin igletmenin se¢iminin yapilmasini saglayarak, kiyaslama
ortaklarin belirlenmesini kolaylastirmaktadir (Ross ve Droge, 2002: 19).
VZA ayrica, oran analizleriyle birlikte de kullanilabilmektedir. Oran
analizleri tek bagina yalnmizca bir girdi ve bir ¢ikti ile iliskili olup, bu
analizler ile ilgili kalemlerin teker teker karsilastirmasi yapilabilmektedir.
VZA ise performans degerlendirmede es zamanli olarak tiim girdi ve
ciktilar1  degerlendirebilmektedir. iki yontem bir arada uygulandiginda
birbirlerini ~ biiyiikk  6l¢iide  destekleyebilmektedirler  (Thanassoulis,
Boussofiane ve Dyson, 1996: 229). VZA’nin Faaliyet Tabanli Maliyetleme
(FTM) ile de yakin iliskisi bulunmaktadir. FTM yonteminde, etkin olmayan
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faaliyetlerin belirlenmesi ve gelistirilmesi amaclar1 ile, referans olacak
faaliyetlerin saptanmasi i¢in VZA’dan yararlanilmaktadir (Homburg, 2001:
51-55). VZA, Balanced Scorecard yonteminde de, ¢oklu performans
Olgiitlerinin  karmagikligini  gidermek, finansal ve finansal olmayan
gostergelerin degerlendirilmesi ve bu gostergeler arasinda denge kurulmasi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Banker ve digerleri, 2004: 424).

2.4. VZA’nin Giiclii Ve Zayif Yonleri

VZA’nin gii¢lii ve zayif yonleri agagidaki sekilde 6zetlenebilir:
2.4.1. VZA’nin Giiclii Yonleri:

1. VZA, birgok girdi ve birgok ¢iktinin bulundugu iiretim
ortamlarinda, isletmenin degisik boyutlarmi tek bir etkinlik 6lgiitiine
indirgemeye imkan saglamaktadir. Bu durumu da segilen iiretim imkanlari
kiimesinin ardinda bulunan varsayimlar yardimiyla gerceklestirmektedir.

2. VZA’da etkinlik ol¢iitleri girdi ve ¢ikti Ol¢iim birimlerinden
bagimsizdirlar. Bu o6zellikleri ile de isletmelerin degisik boyutlarinin es
zamanli olarak 6l¢iilebilmesini saglamaktadir.

3. VZA, iiretim fonksiyonunun analitik yapist hakkinda herhangi bir
varsayim gerektirmemektedir. Bu agidan parametrik yontemlere gore daha
esnek bir yapiya sahiptir.

4. VZA, her bir karar birimi i¢in goreli etkinligi hesaplarken amag
fonksiyonlarin1 ayr1 ayr1 maksimum yapmakta ve her bir karar birimi i¢in
optimum ¢6ziimii belirlemektedir. Parametrik yontemlerde ise sektoriin timii
g0z Oniine alinarak, ortalama etkinlige gore Ol¢liim yapilmaktadir (Yolalan:
1993: 86).

5. VZA etkin olmayan bir karar biriminin performansini belirlemek
ve gozlem kiimesi icerisindeki goreli olarak etkin karar birimlerinin
seviyesine ulagtirabilmek icin alternatif yollar belirlemektedir. Karar
birimine uygun olan iyilestirme yolunun sec¢imi, etkinlik analizini yapan
arastirmacinin tecriibesine ve isletme yonetiminin kararina baghdir (Yavuz,
2001: 54).

6. VZA uygulamasi, oOzellikle yoneticilerin, ilgili tim girdi ve
ciktilart tanimlayarak {iretim siirecini iyi tanimalarini saglamaktadir.
7. VZA ¢alismasinda ihtiya¢ duyulan verileri ve analiz sonuglarini

iceren detayli bir veri tabani yaratilabilmekte ve bdylelikle konu ile ilgili
belgelendirme giiglenmektedir (Aydemir, 2002: 91).

8. VZA ile karsilastirilmasi yapilan karar birimlerinin, hangilerinin
etkin ve hangilerinin etkin olmadigi belirlenmektedir. Yontem, etkin



Bireysel Performansin Goreli Etkinliginin Olgiilmesinde Veri Zarflama Analizi 21

olmayan karar birimlerinin etkin olabilmesi igin alinacak tedbirler hakkinda
Oonemli bilgiler vermekte ve isletme yonetimine biiyilik destek olmaktadir.

2.4.2. VZA’nin Zayif Yonleri:

1. VZA, veri hatalarina kars1 oldukga duyarlidir. Bu nedenle, etkinlik
Olglimiinde kullanilan parametrik yontemlerde oldugu gibi girdi ve ¢ikti
verilerinin olabilecek hatalardan arindirilmasi i¢in 6zen gdsterilmelidir.

2. VZA yéntemi, bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle,
dogal olarak zarflama olanagmin bulunmadigr durumlarda kuramsal karar
birimi yeterince anlamli olmamaktadir.

3. VZA’da gozlem kiimesinde bulunan asir1 derecede biiylik ya da
kiigiik girdi ve ¢iktt degerlerine sahip olan bazi karar birimleri, etkinlik
sinirimin belirlenmesinde problem yaratabilmektedirler.Yani agir1 degerlerin
etkisinde kaliarak yaniltici sonuglara gotiirebilmektedir.

4. VZA, her ne kadar etkin olan ve etkin olmayan karar birimlerini
ayri ayr belirleyebiliyorsa da, etkinlik sinirint olusturan karar birimlerinin
birbirleriyle karsilagtirilmasinda yetersiz kalmaktadir (Yolalan: 1993: 86—
87).

5. VZA, statik bir analiz olup, tek bir zaman kesitinde degerlendirme
yapabilmektedir. Fakat baz1 karar birimlerinin girdilerini ¢iktilara
doniistiirmesi bir donemden daha uzun siirebileceginden, {iretim siireci
dinamik bir 6zellik gostermektedir. Bu nedenle, farkli donemlerdeki veriler
icin uygun bir indirgeme oran1 kullanilmas1 gerekmektedir.

6. Karar birimlerinin, girdi ve ¢iktilarinin iiretim siirecini dogru
olarak yansitabilmesi, yontemin saglikli sonuglar vermesi agisindan oldukga
onemlidir. Kritik olan bir girdi veya ¢ikti, karsilagtirma disinda
birakildiginda, analizin verecegi sonuglar yaniltici ve yanli olabilmektedir
(Aydemir, 2002: 92).

2.5. VZA’nin Matematiksel Modeli

2.5.1. Kesirli Programlama Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ilk gelistirilen model, kesirli
programlama modelidir. Model, her karar birimi i¢in agirliklandirilmig
ciktilarla, agirhiklandirilmig  girdilerin =~ oranindan  yola  ¢ikilarak
olusturulmustur. Kesirli programlama modeli asagidaki sekilde kurulmustur
(Reynolds, 2003: 134):
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Burada;
n : Karar birimi sayisini,
s : Uretilen gikt1 say1sini,

m : Kullanilan girdi sayisini,

Ex :k karar biriminin etkinlik degerini,

uy : k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirligi,

Y« :k karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikt1 miktarini,

vik : k karar birimi tarafindan i’inci girdiye verilen agirligi,

Xik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktarini,
Y, :j’incikarar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikt1 miktarin,

Xjj :j’inci karar birimi tarafindan kullanilan 1’inci girdi miktarini,
gostermektedir.

Modeldeki  kisitlayicilardan  birincisi  ile  yapilacak  olan
degerlendirmenin mantikli olabilmesi i¢in, tahsis edilen agirliklarin 1°i
geemesi yani, agirlikli ¢iktilarin toplaminin, agirlikli girdilerin toplamindan
biiyiik olmas1 engellenmektedir. Ikinci kisitlayiciya gore de, tiim agirliklar
pozitif deger tagimalidir (Haas, Murphy ve Lancioni, 2003: 62).

Daha sonra, yine Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan tespit edilen
modeldeki bir eksiklik diizeltilmistir. Matematiksel programlama modelinde
kullanilan vy ve vy agirliklari ile ilgili olan vy > 0 ve vy > 0 kisitlayicilarinin
ug > 0 ve vi > 0 seklinde degistirilmesi gerekmistir. Kesirli programlama
modelinde, agirliklarin sifira esit olamayacagi belirlenmis ve modeldeki bu
kisitlayicilar ug > € ve vy > € haline doniistiiriilmiistiir. €, 10 gibi ¢ok kiigiik
pozitif bir deger olarak alinmaktadir (Tarim, 2001:52).

Model her karar birimi i¢in ayr1 ayr1 kurulmakta ve modelin
¢oziimiinde, amag¢  fonksiyonunu maksimum yapan  agirliklar
belirlenmektedir. Exy = 1 oldugu durumda, ilgili karar biriminin etkin oldugu
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sOylenebilmektedir. Ex < 1 olmas1 halinde ise karar birimi etkin olmamakta
ve modelin ¢6ziimiinde bulunan agirliklar, ilgili karar biriminde yerine
konulmakta, degeri sifir olan kisita ait karar birimi, etkinlik 6l¢iimii yapilan
karar biriminin referans kiimesine dahil olmaktadir.

2.5.2. Dogrusal Programlama Modeli

Kesirli programlama modelinin ¢6ziimii ¢ok girdi ve ¢iktinin
bulundugu problemler i¢in uygun degildir. Kesirli programlama modelinde,
amag fonksiyonunda verilen ifadeyi, maksimize eden uygun ¢éziim (u*, v¥*)
ise bu durumda tiim (fu*, pv*) miimkiin ¢oziimleri f > 0 olmak {izere amag
fonksiyonunu maksimize etmektedirler.

2V Xy = 1
i=1

Yukaridaki doniigiim kullanilarak sonsuz elemanli ¢6ziim kiimesini
temsil eden bir ¢oziim bulunmaktadir (Tarim, 2001: 54). Doniisiim sonucu
bulunan ve simpleks yontemi ile ¢oziilebilen model, asagidaki sekilde
kurulmaktadir (Tomkins ve Gren, 1988: 151-152):

E, = Maksimum Zurk Y

1
r=1

m

Dovie Xy =1

i1

S

Zurk Yrj - zvik Xij < 0 ] = 1, ..... ,n
r=1

Uy , Vg = € r=1,.,s; i=1,..m

2.5.3. Zarflamali (Dual) Dogrusal Programlama Modeli

Bir dogrusal programlama modeli i¢in, aym veriler kullanilarak
farkli bir dogrusal programlama modeli formiile etmek miimkiindiir. Orijinal
primal (birincil) model ya da dual (ikincil) modelin ¢6ziimii modellenen
problem hakkinda ayni bilgiyi vermektedir (Yavuz, 2001: 29).

Kesirli programlama ve primal dogrusal programlama modellerinde,
referans olacak karar birimlerinin hesaplanmasi giictiir. Bulunan agirlik
degerlerinin tiim kisitlarda yerine konmasi ve sonucu “0” olan kisitlayicilara
ait karar birimlerinin referans kiimesine dahil edilmesi gerekmektedir.
Zarflamali (Dual) VZA modeli bu giicliigii ortadan kaldirmakta ve dual



24 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Falkiiltesi Dergisi Cilt XX1V, Say1 1

degiskenler yardim ile referans olacak karar birimleri ek bir hesaplamaya
gerek kalmadan bulunabilmektedir.

Zarflamali VZA modeli ile radyal olarak Oolcililemeyen fakat
azaltilmas1 veya arttirllmast miimkiin olan girdi veya ¢ikti miktarlar
hesaplanabilmektedir (Yolalan, 1993: 32). Zarflamali VZA modelinde
dogrusal programlama modelinin duali alindigindan amag¢ fonksiyonlarinin
yonii de degismektedir. Zarflamali VZA modeli asagidaki sekilde
kurulmaktadir (Lewis, 2000: 9)

E, = Minimum o - {a isi_ j —(8 ZS:SF+ j
i=1 r=1

Burada;

a : Girdiye ait biiziilme katsayisini,

si : k karar biriminin i’inci girdisine ait atil degerini (radyal olarak
Ol¢iilemeyen fakat azaltilmasi miimkiin olan atil girdi miktar1),

s; : k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait serbestlik (gevseklik)

degerini (radyal olarak oSlg¢lilemeyen fakat arttirllmast miimkiin olan ¢ikti
miktar1),

Aj : Gozlem kiimesindeki karar birimlerinin aldiklar1 yogunluk
degerlerini gostermektedir.

Amag fonksiyonu, o’y1 (biliziilme katsayisi) k karar birimi ig¢in
minimum yapmaktadir. k karar biriminin etkin olarak nitelendirilebilmesi
icin agagidaki kosullarin gergeklesmesi gerekmektedir:

a=1,s; =0,s,"=0,%, =1,E, =1

Eger a < 1 ise, bu durum karar biriminin etkin olmadigini ve k karar
biriminin belirli bir ¢ikt1 seviyesini elde edebilmek icin girdilerini hala
azaltabilecegini gostermektedir. Uygun girdiler ve ¢iktilar (sanal girdiler ve
ciktilar), etkin olan karar birimlerinin dogrusal kombinasyonlarindan
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olugsmaktadir. Her karar birimi i¢in kurulan modelde, A degeri sifir olmayan
etkin karar birimleri, ilgili karar biriminin referans kiimesini
olugturmaktadir. Sanal girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir (Chandra ve digerleri, 1998: 131):

n

Sanal Girdi: Z;Xij Aj
I

Sanal Cikti: Z{Yrj A
s

Referans girdi ve ¢ikti miktarlari, yani karar biriminin etkin
olabilmesi i¢in ulagsmasi gereken sanal girdi ve ¢ikt1 degerleri hesaplandiktan
sonra etkin olmayan karar birimlerinin, etkin hale gelebilmeleri i¢in girdi ve
ciktt miktarlarinda yapmalan gereken degisiklikler belirlenmektedir.
Belirlenen sonuglara gore karar birimleri, bulunduklart homojen kiime
icerisinde etkin olabilmek i¢in gerekli onlemleri almalidirlar.

3. ARASTIRMANIN UYGULAMASI
3.1. Arastirmamin Modeli

Arastirmada, bir aligveris merkezinin giyim reyonunda part—time
veya tam gilin calisan satis elemanlarinin  goreli satis etkinlikleri
degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Bu nedenle benzer girdiler benzer ¢iktilar
ortaya c¢ikaran satis elemanlarinin performanslarinin olgimi igin, Ol¢i
birimlerinden bagimsiz bir yontem olan Veri Zarflama Analizi se¢ilmistir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bireysel satig performansinin VZA yontemi ile olgiilebilmesi i¢in
aymi isletmede benzer sartlarda ¢alisan satis elemanlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle arastirma modelinin ¢éziimii i¢in kullanilan
yontemin uygulanmasina imkan saglayacak sayida ve 6zellikte bir 6rneklem
secilmistir.

Goreli satis performanslar1 degerlendirilecek birim sayis1 10°dur. Bu
say1 genel kabul gormiis (girdi sayisi+¢ikt: sayisi+1) ve 2*(girdi sayisi+¢ikt
sayis1) kriterlerini saglamaktadir. Bu kriterlere uygun se¢im yapilmasi
gercekte oldugundan daha fazla birimin etkin ¢ikmasinin oniine gegecektir.
Yapilan analizde satis elemanlarinin sabit getirili Olgekle ¢alistiklart
varsayilmigtir.
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3.3. Elde Edilen Veriler

Aragtirma ile ilgili veriler aligveris merkezinin 2005 yilina ait veri
tabanindan elde edilmis ve arastirmada kullanilan girdi ve ¢iktilar sef ve
yoneticilerin fikirleri alinarak belirlenmistir. Uygulamada girdi olarak
calisma saatleri ve satis elemanlarina verilen maaslar; c¢ikti olarak ta
sattiklar1 iirlin adedi ve bu friinlerin satisindan elde edilen Kkarlar
kullanilmigtir. Girdi ve ¢iktt miktarlar1 yillik toplam olarak hesaplanmis ve
elemanlarin 2005 yili igerisindeki goreli ciktiya yonelik satis etkinlikleri
Olclilmiistiir.

VZA  uygulamasnda  kullamlan  veriler = Tablo  3.1°de
gosterilmektedir:

Tablo 3.1. Uygulamada Kullanilan Veriler

GIRDILER CIKTILAR
Calisma Maaslar Satilan Uriin Satis lizerinden
Satig Elemanlar | g, Heri (YTL) aded elde edilen kar (YTL)
1. Satis Elemani 2900 815 3124 81.224
2. Satig Elemani 2850 795 2856 65.688
3. Satis Elemant 2320 620 2632 64.170
4. Satis Elemani 2280 600 2156 53.920
5. Satis Elemani 2272 620 2016 48.384
6. Satis Eleman 2256 630 2356 51.832
7. Satig Elemani 1740 450 1845 38.745
8. Satis Elemant 1704 460 1988 45,724
9. Satis Elemani 1450 405 1578 36.294
10. Satis Elemani 1420 410 1704 37.488
3.4. Bulgular

Elde edilen veriler VZA yoOntemi ile goreli etkinligin 6l¢timiinii
saglayan Frontier Analyst Professional paket programi yardimiyla analiz
edilmigtir. Analiz sonucu Tablo 3.2°de gosterilen etkinlik tablosuna
ulagtlmigtir. Buna gore 1, 3, 8 ve 10. Satis elemanlar1 satig performansi
acgisindan etkin olarak belirlenmistir. 2, 4, 5, 6, 7 ve 9. Satis elemanlar ise
goreli olarak satis performansi agisindan etkin olmayan elemanlardir. Bu
elemanlarin etkin hale gelebilmesi igin referans alabilecegi birimler yine
Tablo 3.2°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2.Goreli Etkinlik Tablosu

Satis Elemanlari Etkinlik Degeri (%) Referans Kimesi
1. Satig Elemani 100
3. Satig Elemani 100
8. Satis Elemani 100
10. Satis Elemani 100
7. Satis Elemani 94,87 8
9. Satig Elemani 92,89 3,8,10
6. Satig Elemani 88,26 8,10
4. Satis Elemani 86,83 3
2. Satig Elemani 85,55 3,8,10
5. Satis Elemani 77,53 3,10

Analiz sonucu etkin olmayan birimlere ait hedef degerleri ve
potansiyel iyilestirme yiizdeleri Tablo 3.3’de verilmistir. Ornegin; 9. satis
elemani satilan iirlin adedini ve satig iizerinden elde edilen karin1 % 7,65
arttirabilirse etkin hale gelebilecektir. Benzer sekilde diger etkin olmayan
birimler de yorumlanarak yoéneticilere yardimci olabilecek bilgilere
ulasilabilir.

Tablo 3.3. Etkin Olmayan Birimlerin Hedef Degerleri
ve lyilestirme Oranlar:

7. Satis Elemam

Girdi/Cikti Gergeklesen Hedef Potansiyel lyilestirme (%)
Maaslar 450 450 0
Galisma Saatleri 1740 1666,96 -4,2
Satilan Uriin Adedi 1.845 1.944,78 15,45
Satis Uzerinden Elde Edilen Kar 38.745 44.730 5,41
9. Satis Elemam
Girdi/Cikti Gergeklesen Hedef Potansiyel lyilestirme (%)
Maaslar 405 405 0
Galisma Saatleri 1.450 1.450 0
Satilan Uriin Adedi 1.578 1.698,72 7,65

Satis Uzerinden Elde Edilen Kar 36.294 39.070,46 7,65
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6. Satis Elemam

Girdi/Cikti Gergeklesen Hedef Potansiyel lyilestirme (%)
Maaslar 630 630 0
Galisma Saatleri 2.256 2.256 0
Satilan Uriin Adedi 2.356 2.669,25 13,3
Satis Uzerinden Elde Edilen Kar 51.832 60.051,75 15,86
4. Satis Elemam
Girdi/Cikti Gergeklesen Hedef Potansiyel lyilegtirme (%)
Maaslar 600 600 0
Calisma Saatleri 2.280 2.245,16 -1,53
Satilan Uriin Adedi 2.156 2.547,1 18.14
Satis Uzerinden Elde Edilen Kar 53.920 62.100 1517
2. Satis Elemam
Girdi/Cikti Gergeklesen Hedef Potansiyel lyilestirme (%)
Maaslar 795 795 0
Galisma Saatleri 2.850 2.850 0
Satilan Uriin Adedi 2.856 3.338,32 16,89
Satis Uzerinden Elde Edilen Kar 65.688 76.781,31 16,89
5. Satis Elemam
Girdi/Cikti Gergeklesen Hedef Potansiyel lyilestirme (%)
Maaslar 620 614,62 -0,87
Calisma Saatleri 2.272 2.272 0
Satilan Uriin Adedi 2.016 2.600,25 28,98
Satis Uzerinden Elde Edilen Kar 48.384 62.405,93 28,98
4. SONUC

Satis elemanlarinin birlikte calistiklari magaza icerisindeki etkinlik
degerlerinin Ol¢limii yonetime oldukea yararli bilgiler saglamaktadir. Belirli
bir grup igerisinde Olgiilen etkinlik goreli etkinlik olarak adlandirilmaktadir.
Goreli etkinlik dl¢iimlerinde grup igerisindeki bireylerden degerlendirmeye
almanlar arasindan en yiiksek etkinlik degerine sahip olanlar digerlerine
referans olarak gosterilmektedirler. Goreli etkinligin 6l¢imiinde ve gozlem
yapilan kiime igindeki en iyi performans gosteren karar biriminin
belirlenmesinde Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Bu aragtirmada, bir aligveris merkezinin 2005 yili veri tabanindan
elde edilen veriler kullanilarak giyim reyonunda ¢alisan satis elemanlarinin
goreli satig performanslart degerlendirilmeye c¢alisilmigtir.  Arastirma
sonucunda degerlendirilmesi yapilan 10 satis elemaninin 4 tanesi tam etkin
olarak saptanmig ve diger 6 eleman igin de referans kiimeleri ve iyilestirme
ylizdeleri belirlenmistir.

Degerlendirme sonuglarina gore yoneticilere satig elemanlar1 ile
ilgili bazi Onerilerde bulunulabilir. 5. satis elemanmnin performansi
digerlerine gore oldukg¢a diistiktiir. Etkin duruma gelebilmesi igin satis
yaptig1 lriin adedini ve yaptig1 satislar {izerinden magazanin elde ettigi kar
%28,98 diizeyinde arttirmasi ayrica maasinin da %0,87 oraninda
diisliriilmesi gerekmektedir. Bu eleman ile ozellikle ilgilenilmesi ve
performans diisiikliigiiniin nedenlerinin aragtirilmasi gerekmektedir. Ayrica
diger etkin olmayan satis elemanlarinin da gdsterilen oranlarda satis
miktarlarin1 arttirmak igin ¢aba gostermeleri ve magazaya daha ¢ok katki
saglayacak uriinlerin satigina odaklanmalar1 etkinlik degerlerinin artmasina
yardimc1 olacaktir.

Potansiyel iyilestirme yiizdeleri goz oOniine alinarak elemanlarla
performans diisiikliiklerinin nedenlerinin neler olabilecegi ile ilgili
goriismeler yapilip performanslarmni nasil yiikseltebilecekleri yoOniinde
tavsiyeler verilebilir. Magaza yoneticileri bu sonuglardan hareketle,
elemanlarinin goreli satis performanslart hakkinda ayrintili bilgi sahibi
olabilirler.
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