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OZET

Bulanik girdi—cikti verilerine sahip isletmelerin etkinlik dlgciimlerinin
yapilabilmesi icin Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) modelleri
gelistirilmistir.

Bu calismada; sirali ve sinirlandiriimis bulanik girdi-¢ikti verilerine sahip
isletmelerin goreli etkinliginin 6lgilmesinde kullanilan modellerden 3 tanesi
incelerek 6rneklerle karsilastirmali analizi yapiimistir.

Anahtar Sozcukler: Sirali Veri, Sinirlandiriimis Veri, Bulanik Veri Zarflama
Analizi.

COMPARISON OF FUZZY DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS MODELS: FOR ORDINAL AND INTERVAL
DATA

ABSTRACT

Fuzzy data envelopment models were developed to measure efficiency of the
enterprises having fuzzy input-output data.

In this study; 3 of the models, which are used to measure the relative
efficiency of the enterprises having interval fuzzy input-output data,
examined and compared with examples.

Keywords: Ordinal Data, Interval Data, Fuzzy Data Envelopment Analysis.
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1. GIRIS

Veri Zarflama Analizi (VZA); benzer isler yapan, coklu girdi/ciktiya sahip
organizasyonel birimlerin goreli etkinliklerini 6lgmede kullanilan matematiksel
programlama tabanl bir tekniktir. Ozellikle, birden fazla girdi ya da ¢iktinin,
agirhikh bir girdi ya da cikti setine donusturilemedidi durumlarda VZA etkin
bir yaklasim olarak kullaniimaktadir (Ulucan, 2002: 187)

VZA veri tabanl bir etkinlik 6lgme yontemi oldugu icin verilerin dogru olmasi,
kesin  dederlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Ancak gercek hayat
uygulamalarinda etkinlik dederini hesaplamak icin kullanilmasi gereken girdi-
cikti verileri tam ve dogru olarak elde edilememekte, belirsizlik icermektedir.
Boyle durumlarda etkinlik ol¢cimlerinin yapilabilmesi icin BVZA modelleri
gelistirilmigtir.

Bulanik VZA [Girdiye yonelik CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes)] modeli genel
olarak asadidaki gibi ifade edilebilir (Kao ve Liu, 2000: 431):
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Vi, U, =€ r=1,2,..... S i=1,2,....m
Burada,
n : KVB sayisi j=1,2,..... n
S : Cikti sayisi r=1,2,..... IS
m : Girdi sayisl i=1,2,..... m
U, : 0. KVB tarafindan r. ciktiya verilen agirlik degeri
Vi : 0. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik dederi
Xio : 0. KVB’nin kullandidi i. bulanik girdi miktari
Yro : 0. KVB’nin elde ettidi r. bulanik ¢ikti miktari
Xij . j. KVB'nin kullandidi i. bulanik girdi miktari
Yij : j. KVB'nin elde ettidi r. bulanik ¢ikti miktari

BVZA modellerinde veriler:

1.Sinirlandirilmis  veriler (Alt ve Ust sinir dederlerinin ya da (yelik
fonksiyonunun bilindigi bulanik say: verileri)
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2. Sirali veriler (KVB’lerin; herhangi i. girdi ya da r. cikti verileri arasindaki
buyuk-kicuk-esit ya da ¢cok dnemli-6nemli-6nemsiz gibi sézel siral iligskinin
bilindigi veriler)

3. Higbir sekilde elde edilememis veriler

4. Kesin dederleri bilinen veriler

olmak tzere 4 sinifa ayrilmistir.

Kullanilan veri tiriine gére BVZA modelleri:

1. Siral ve kesin dederi bilinen veri modelleri

2. Sirali, sinirlandiriimis ve kesin dederi bilinen veri modelleri

3. Sinirlandiriimis ve kesin dederi bilinen veri modelleri

olmak Uzere 3 baslik altinda siniflandirilabilir.

Sinirlandinimis ve kesin dederi bilinen veriler icin; sinirlandiriimis verilerin
tiyelik fonksiyonu tirt, elde edilen etkinlik dederinin alt ve Ust sinir olmasi,
esitsizliklerin de bulanik olmasi/olmamasi vb. ayrimlara gére Kao ve Liu
(2000), Lertworasirikul (2001), Saati vd. (2002), Lertworasirikul vd. (2003),
Guo ve Tanaka (2003), Saati ve Memariani (2005) ile Leon vd. (2003)
tarafindan 6nerilmis 7 farkli model vardir.

Bu calismada; sirali bulanik veriler i¢in énerilmis olan Cook, Kress ve Seiford
modeli (1996) ile sirali ve sinirlandiriimis bulanik veriler icin 6nerilmis olan
Despotis-Smirlis (2002) ve Cooper-Park-Yu (1999) modelleri incelenerek
orneklerle karsilagtiriimigtir.

2. BVZA MODELLERI

2.1. Cook-Kress-Seiford Modeli

Ilk olarak Cook, Kress ve Seiford (1993) sadece sirali veriler iceren girdi ve
cikti verileri icin model 6nermis, daha sonra bu modeli 1996 yilindaki
calismalar ile kesin ve sirali veriler iceren problemler igin gelistirmislerdir.
Cook, Kress ve Seiford kesin ve sirali veriler iceren KVB’ler icin o. KVB’nin
girdiye yonelik CCR modelini asagidaki gibi tanimlamislardir:

E, =max Sy, + 5 Sy,

reke ress (=1
Kisitlar,
L
DNX, + 2L 2 NLxL =1
ieK® i€s® (=1
L L
Zuryrj + Z Z‘u:jyr{j - Zvixij - Z ZVGXG <0 j:1'2’ """ n
rek® rest (=1 ieK® j€s® (=1
En alt siradaki veri =0 olmak uzere her sirali r. ¢kt icin yg'ler
arasindaki sirali iligki r € s¢ j=1,2,..... n
En alt siradaki veri =8 olmak uUzere her sirali i. girdi icin Xj'ler
arasindaki sirali iligki i €S° j=1,2,..... n
, 1 j.KVB'ninr.ciktisi r.ciktilar arasindar.siradaise
u, = ;
g 0 diger durumlarda
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, 1 j-KVB'nini. girdisi i. girdiler arasinda/.siradaise
Vi = .
. 0 diger durumlarda
L <n
Vi, U = € r=1,2,..... S i=1,2,.....m
Burada,
KS : Kesin verilerin ¢ikti kimesi
K® : Kesin verilerin girdi kiimesi
s¢ : Sirali verilerin ¢ikti kimesi
s6 : Sirah verilerin girdi kiimesi
C : Ciktilarin indisler kimesi, ¢={1,2,...,s}
G : Girdilerin indisler kimesi, G=={1,2,....m}
L : Siral veriler arasindaki iliskinin sirasal numara olarak ifade edildigi
kume
/ : Sirall veriye verilen sira
ufj : j. KVB'nin r. sirali ¢iktisina verilen agirlik
vfj : j. KVB'nin i. sirah girdisine verilen agirlik
e} : Yeterince kuigiik bir sayi (8 < 10°)

() ile (L) arasindaki iliski basit bir 6rnekle soyle aciklanabilir. Ornegdin, siral
iliskisi bilinen girdi ya da c¢ikti verileri i¢in, ¢cok ¢cok 6nemli-cok 6nemli-6nemli-
6nemsiz siniflandinimasi verilmis olsun. Ayrica ¢ =1 dederi ¢cok ¢ok onemli,
¢ =2 dederi ¢cok d6nemli, ¢ =3 dederi 6nemli ve ¢ =4 dederi tnemsiz
ifadelerine verilsin. O zaman L kumesi, L={1,2,3,4} olur. Birden fazla
KVB'nin ayni ¢ dederini alma olasiligi oldugu icin modele kisit olarak L<n
yazilmistir.

2.2. Despotis-Smirlis Modeli

a)SlnlrIandlrllmls ve Kesin Veriler Icin Despotis-Smirlis Modeli:

Sinirlandirilmis veriler iceren KVB’ler igin Uyelik fonksiyonu girdiler ve ciktilar
icin monotonik artan (her ne kadar calismada belirtiimese de) olarak grafik

1'deki gibi tanimlanmigtir. Grafik 1'den herhangi bir x; € Zj ve y, € VU- icin;
X = X - (Xh - XllJJ) M, (%)

Yo=Y - b5 - v2) Ky (V1)

tanimlamasi yapilabilir.
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Grafik 1.Despotis-Smirlis Modelinde Girdiler ve Ciktilar
Icin Uyelik Fonksiyonu

Uyelik derecesi ve sinir dederleri biciminde o. KVB icin girdiye yonelik CCR
modeli asagidaki gibi yazilabilir:

E, = max Zu,{(yto Y9 s (Vo) +yt’o}
r=1 o
Kisitlar,

S - 6 -x) g k=1
S0 {0 -vidus, 0+ ) - S - s - ) 0) <0

r=1
j=1,2,..... n
Vi, U 2 € r=1,2,..... S
i=1,2,.....m
0< by ;). “i,(yfi) <1 r=1,2,...s
i=1,2,....m
j=1,2,..... n

Hem girdi ve cikti miktarlari hem de girdi ve ciktilara verilecek adirliklar

bilinmedigi icin (u,Y,; ve ViS(-ij bilinmeyenlerin carpimi olacadi icin) dogrusal
olmayan VZA modeli prj=uru?(yrj) ve d; =Viu%(xij) tanimlamalari ile
dogrusal VZA modeline asagidaki gibi cevrilebilir:

E = ES ‘“ Lo, (yu b )
o max . I‘yFO pl’O ro er
r=

Kisitlar,
'y L U L
'levixio + qio (Xio - Xio =1
i=:
m
Sy pulbs -vi)- (S + b ) ) <0 1.2,
r=. =
pr-u,<0 gij-vi<0 i=1,2,....m r=1,2,..... S

j=1,2,..... n
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Vi, U, 2€ Pr, 4;;=0 i=1,2,....m r=1,2,..... S
j=1,2,..... n

Model; her zaman i¢in [p, =U, G, =€] ve [p; =€ ve ¢; =V, (j#0)]
dederlerine ulasilmasina izin vermektedir. Bu dederler, o. KVB igin
sinirlandinimis verilerden kendi ¢ikti dederi icin Ust-girdi dederi icin alt, diger
KVB’lerin cikti dederleri icin alt-girdi dederleri icin tst sinirdaki veriyi secmesi
demektir. Yani, onerilen modelden elde edilen etkinlik dederi, o. KVB’nin
alabilecegi en yiiksek etkinlik degeridir.

b)Sinirlandiriimis, Kesin ve Sirali Veriler Icin Despotis-Smirlis Modeli:

Sinirlandirilmis (monotonik artan tyelik fonksiyonu olmasi sarti ile), kesin ve
sirali veriler icin girdiye yonelik CCR modeli asadidaki gibi tanimlanmistir:

B, =max 2yl +p, /s - vi)+ Ly,
r

resK’
Kisitlar,

ZViX:B + G (XuLé - X:_o) + Zvixio =1
icsk® ics®

L U L L UL
% U, Yy +prj(yrj - yrj)+ Eu,y”- -2 ViX; + qij(Xij - Xij)' 2 vx; <0
reske rese iesk® ies®

iNij

j=1,2,..... n
Prj-Ur<0 r € SK¢ j=1,2,.....n
g;j-vi<0 i € SK® j=1,2,.....n
Vi, Uy =€ r € SK¢ i € SK®
uy,j'ler arasindaki siral iligki; ardisik gelen 2 sirali ¢ikti ve o ciktiya
verilecek agirhigin ¢arpimi (u,yyj) arasindaki fark =95, r € s¢
j=1,2,..n

vixj'ler arasindaki siral iligki; ardisik gelen 2 siral girdi ve o girdiye
verilecek agirligin carpimi (vix;) arasindaki fark 26,i € s¢  j=1,2,..n
Burada,
SK® : Sinirlandiriimis ve kesin verilerin ¢ikti kiimesi
SK® : Sinirlandirilmis ve kesin verilerin girdi kiimesi

s¢ : Sirah verilerin ¢ikti kimesi

S¢  : Siral verilerin girdi kiimesi

C : Ciktilarin indisler kumesi, ¢={1,2,...,s}

G : Girdilerin indisler kimesi, G=={1,2,....m}
5 : Yeterince kucuk bir sayr (3 < 107)

Sirali veriler modele, ardisik sirali 2 veri ve o veriye verilecek adirliklarin
carpimi arasindaki fark (20) kisitlari ile yansitimistir. Eder ardisik 2 veri
birbirine esitse (=d) yerine (=0) yazilir. Dogrusal olmayan VZA modeli t; =
uyy (r € s ve kij = vix; (i € S®) tanimlamalari ile dogrusal hale getirilerek o.
KVB icin girdiye yonelik CCR modeli asadidaki gibi yazilabilir:
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Eo = max Z‘“ryllro +pro(ytjo _ylr_o)+ gtro
res

resk®
Kisitlar,
L u L —
Zvixio + 0 (Xio - Xio) + Zkio =1
i€sK® i€s®
Z uryl;' +pr' :J 'ylr- + Z:tr' - Z le:_' +qi' Xil'J _X:-' - Zkl <0 j=1’2’ ----- n
il ] ] ] il ] Xty J )
resKe rest i€sK® ies®
Pr-U,<0 r € sk j=1,2,.....n
qij—viSO i € SK® j=1,2,..... n
Vi, Uy =€ r € sk¢ i € SK®

ardisik gelen 2 siral t,; arasindaki fark =9
ardisik gelen 2 sirall k;j arasindaki fark =0

2.3. Cooper-Park-Yu Modeli

Sinirlandirilmig, kesin ve sirali veriler icin uygulanabilen 2 asamali bir
modeldir. Ornedin 4 adet KVB icin gizelge 1'deki gibi sirali, sinirlandiriimis ve
kesin dederleri bilinen verilerden olusan bir veri seti bulundugunda modelin

kurulumu asadida verilmistir.

Cizelge 1. Kesin, Sinirlandiriimis ve Sirah Veriler Icin Ornek Veri

Cizelgesi
CIKTILAR (Yy) GIRDILER (X))
Ke;sm_ Sinirlandiril Ke:sm_ Sinirlandiriimi
kvB | Degeri Sirali mis Degeri Sirali s
Bilinen (y2) (vs) Bilinen (X2)) (xs1)
Y1p % (X1 3
1 Vi1 Y23>Yo1 | [Yar" Yai1o] X11 X21 [Xa1", X31°]
2 Yi2 Y21=Y22 [Y32L1 YS2U] Xi12 X23=>X22 [X32L, X32U]
3 Yis Y23 [y33L1 ysaeu] Xi13 X21=>Xo3 [X33L1 Xeeu]
4 Yia Y2o>You | [Y34"Y3a"] X14 X22=>X24 [Xz4",X34"]
1. Asama:

Modelin ilk asamasinda her veri, ilgili sttundaki maksimum dederli veriye
bolunerek dlgcek déntisimu yapilir.

Cizelge 1'de;

yij sUtunu igin y41’in Yoj stitunu igin y,3’ln
ysj sUtunu igin yz3’in X, sUtunu igin x;3’0N
Xpj sUtunu igin Xz;’in Xgj sUtunu igin Xz4'ln,

maksimum dederli veriler oldugunu ve hesaplama kolayhdi icin maksimum
dederlerin 1 oldugunu varsayalim. Olgek dénisimi yapmanin amaci her
sttundaki birim veri dederlerini (bu deder her zaman 1 olur) elde etmektir.

yrj
max;(y,;)

ciktisi ('yrj)=j. KVB’nin r. ¢iktisinin (y), tim KVB’lerin r. ciktilar icerisindeki

Tum ciktilar icin '}7”- = [O6lcek donusumi yapiimis j. KVB'nin r.
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en yiksek dederli elemana (max;(y;)) oranm] ve tum girdiler icin

X
X, = —  [Olcek donisumi yapiimis j. KVB’nin i. girdisi (X;)=].
1 ax, (<) [lc S yapilmis j g (Xi)=i
KVB'nin i. girdisinin (x;), tim KVB’lerin i. girdileri igerisindeki en yuksek
dederli elemana (maxj(xij)) orani] formdulleri ile dlcek donusumu yapilmis

olan veriler cizelge 2’deki gibi olur.

Cizelge2. Olcek Dénlisimi Yapilan Veriler

CIKTILAR (Yii) GIRDILER (x;)
Kesin
KVB Degeri Sirall Slnlrlal’;dll‘llml Kesin Degeri| Sirall Slnlrlal’;dll‘llml
Bilinen (y2j) (Va) Bilinen (X]_j) (ij) (Xa)
(Y1) ! !
923 = ~ —~ ~ —~ ~
1 1 ~ [Var" Var X1 1 [Xa " Xap '
Yo1
- Vo> “~ ~ = Xy3 > - =
2 Y12 ~ [V Va2 V] X2 “ [Xa 5 Xaz ]
Yoo X22
~ ,)221 = ~ —~
3 Vis 1 1 1 = [Xss " Xas ]
X23
~ Voo > ~ ~ - Xy >
4 Yia Y [Vaa"' V24"l X14 < 1
You X4

Olgek dénusumil yapildiktan sonra, o. KVB icin girdiye yonelik CCR
modeli:

E, = max i}u&m
r=1

Kisitlar,

3

Z)vixio =1

i=1

iuryrj - ivixij <0 j=1,2,3,4

r=1 =1

Y23 1Y > Y00 = You Xo1 =1= X5 = X5 =Xy
al o U Sl oo SU
Y31=Y31 Y3, Y32 Y3 =Yz

s L _o ~U

Yz =1, Y34 £Y34 =Yz
SLo_o  _—oU Slo_o Su

X31 = X351 = X3, X320 = X3y = X3

Sl oo Su s

X33 = X33 = X33, X34 =1
Vi, U, =€ r=1,2,3 i=1,2,3 olur.
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2. Asama:

Hem bazi girdi ve c¢ikti miktarlari hem de girdi ve ciktilara verilecek agirliklar
bilinmedigi icin dogrusal olmayan VZA modeli Y;= u/y,, X= VX

tanimlamasi ile dedisken dontisiimi yapilarak dogrusal VZA modeline cevrilir.

1. asamada O0Olcek doénusimi sonucu; maxj('yrj) [tum KVB’lerin 06lgcek
donusumi yapilmis r. ciktilari (9”.) icerisindeki en yuksek dederli elemani] ve
maxj(fcij) [tim KVB’lerin dlcek donusumu yapilmig i. girdileri (?ij) icerisindeki
en yuksek dederli elemani] dederleri 1 olmustu. Buradan,
max,(Yy)=umax(y,;) — max;(Y)=u,
max;(Xp=vimax;(X;) — max;(Xi)=V;
olur ve,
9”— :Yrj/man(Yrj) ve S(\ij =Xij/man(Xij) yazilabilir.

Olgek doniisiimi yapilmis veri setinde, her siitundaki maksimum dederli veri
bilindigi icin, veri seti degisken déntisumu yapilmis haliyle modele kisit olarak
yazilirsa o. KVB i¢in girdiye y6nelik CCR modeli:

3

E, = 2.Y,
r=1
Kisitlar,
3
2X, =1
i=1
inj - ibgj <0 j=1,2,3,4
r=1 i=1
Y12= 91, Y11 Yi3=913 Y1
Y14=¥14 Y11
X11= X} Xi3 X12= 7212 X13
X14= 7214 X13
Y23=>Y21>Y25>Y o4 X21>X23>X55>X54
Yas 95 <Y31<Y333Y, Ya3 95 SY32=Ya3 V3
Y33 ¥5 £Y34<Y33¥%,
X34)A(I3“1 SX315X34)’\£§J1 X34)’\££‘2 SX325X34)’;§}2
AL AU
Xaa X33 <X33<X34 X33
Y11, Y23, Y33, X13, X21, X34 2 € olur.
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3. MODELLERIN KARSILASTIRILMASI**

3.1. Sirah ve Kesin Veri Modellerinin Karsilastirilmasi

Sirall ve kesin veriler icin dnerilen Cook-Kress-Seiford, Despotis-Smirlis, ve
Cooper-Park-Yu modellerinin karsilagtiriimasi icin 6érnek 1 kullaniimigtir.
Ornek 1: 2 girdi ve 1 cikti iceren 4 adet KVB icin veriler gizelge 3’teki gibidir.

Cizelge 3. Sirali ve Kesin Veri Modelleri Ornegdi icin Veri Cizelgesi

CIKTILAR (Vi) GIRDILER (xi)
KV Kesin Dederleri Kesin Dederleri Bilinen Sirali
B Bilinen (y,)) (x17) (Xa1)
1 100 1500 X22=>Xoq
2 90 1600 X23>X20
3 70 2000 X23
4 110 1000 X21=>Xo4

3.1.1. Cook-Kress-Seiford Modeli
E, = max100u,

Kisitlar,
1500v, + x3, =1
100u, - 1500v, - x3, <0 90u, -1600v, - x3, <0
70u, - 2000v, - X3, <O 110u, -1000v, - X5, <O
X5, - X3, >0 X35 - X5, >0
X31 - X34 >0 x4, =10 °

Vi, U =108

3.1.2. Despotis-Smirlis Modeli
E, = max100u,

Kisitlar,
1500v, +k,;, =1

100u, -1500v, -k,, <0

90u, -1600v, -k,, <0
70u, - 2000v, -k, <O

110u, -1000v, -k,, <O
Ky, -kp =10 ° Kas -kp =10 °
Kz -Kpe =10 ° Vi, W >10°

" Onerilen her model tim KVB’ler icin girdiye yénelik olarak kurulmus fakat sadece
KVB 1 i¢in kurulumlarina yer verilmistir.
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3.1.3. Cooper-Park-Yu Modeli

Her veri ilgili situndaki maksimum dederli veriye boélinerek 6lgek dénusumii
yapilir ve cizelge 4’teki veriler elde edilir.

Cizelge 4. Ornek 1 icin Olcek Déniisimu Yapilmis Veriler

CIKTILAR (Vi) GIRDILER (x;)
kKvB | Kesin Degerleri Bilinen Kesin Degerleri _
(va) Bilinen (x;;) Stralt ()
1 0.9091 0.75 X, >X,,
2 0.8182 0.8 X 3> X 5,
3 0.6364 1 1
4 1 0,5 7221 )224

Olgek doniisimi sonucu asagidaki model elde edilir:
E, = max0.9091u,
Kisitlar,
0.75v, +X,,v, =1
0.9091uy, - 0.75v, - X,,v, <O

0.8182u, - 0.8v, - X,,v, <0
0.6364u, - v, -v, <0

u, - 0.5v, - X,,v, <0
1>X,, Xao =Xy
X1 = Xoq
Vi, Vp, Uy =108

Asadidaki tanimlamalar yapilarak dedisken donisumi yapilir:
Y11=0.9091u, Y1,=0.8182u; Y;3=0.6364u,; Yi4=U;

X1,=0.75v; X12=0.8v, X13=V1
X14=0.5V1

Xo1= 221\/2 Xoo= 5(\22\/2 Xo3=V>
X24= X34V

Dedisken dénisiimi sonucu model:

E, =maxY,;
Kisitlar,

X+ X =1

Y1 - Xqp - X5 <O Yio - Xip - Xy <O

Y13 - x13 - x23 <0 Y14 - X14 - x24 <0

Y11:O.9091Y14 Y12:0.8182Y14
Y13=0.6364Y14
X12:0.8X13
X14=0.5X13

X11:O.75X13
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Y14, X13, X23 21078

X23>X22
X21=>X24

Ornek 1 her KVB ve model igin ¢ozuldigi zaman cizelge 5'teki etkinlik
dederleri elde edilir.

Cizelge 5. Sirali ve Kesin Veri Modellerinin Etkinlik
Degerlerinin Ornek 1 ile Karsilastirilmasi

KVB1 KVB2 KVB3 KVvB4
Cook-Kress- 0.9091 0.8182 0.6364 1
Seiford
Despotis-Smirlis 0.9091 0.8182 0.6364 1
Cooper-Park-Yu 0.9091 0.8182 0.6364 1

3.2. Sirali, Sinirlandirilmis ve Kesin Veri Modellerinin Kargilagtirilmasi

Sirali,

sinirlandirilmis ve kesin veriler igcin Onerilen Despotis-Smirlis ve

Cooper-Park-Yu modellerinin karsilastirilmasi icin 6rnek 2 kullaniimistir.

Ornek 2: 3 girdi ve 2 cikti iceren 5 adet KVB icin veriler cizelge 6’daki gibidir.
(Sinirlandirnimis veriler monotonik artan tyelik fonksiyonuna sahiptir.)

Cizelge 6. Sirali, Sinirlandirilmis ve Kesin Veri Modelleri Ornegi icin
Veri Cizelgesi

CIKTILAR (V) GIRDILER (xy)
Kesin
KVB | Degerleri Sinirlandiriimis Kesin Dederleri
Bilinen (y4;) (Y2i) Bilinen (X4;) Sirali (X5)
1 100 6,7 1500 X22>X21
2 90 (8, 9) 1600 Xo5>X00
3 70 (10, 11) 2000 X23
4 110 10 1000 X21>Xo4
5 200 (12, 14) 1900 X03>Xos5

3.2.1. Despotis-Smirlis Modeli

28

E, = max (100u1 + 6u, + pzl)

Kisitlar,

1500v; +x,, =1
100u, + 6u, + p,, - 1500v, - k,, <O
90u, + 8u, + p,, - 1600v, - k,, <O
70u, +10u, + p,; - 2000v; - k,, <O
110u, +10u, - 1000v, -k,, <O

200u, +12u, + 2p,. - 1900v, - k,; <O



Ky, -k, >10°
Koy - Ky, =10 °
p21-Uz < 0

p23-Uz < 0
Vi, Uy, Uy = 1078
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3.2.2. Cooper-Park-Yu Modeli

Kys -k, >10°
Kas - Kos =10 °

P22-U; < 0
P2s-Ux < 0

Her veri ilgili siitundaki maksimum dederli veriye béliinerek élcek dénitisimii
yapilir ve cizelge 7’deki veriler elde edilir.

Cizelge 7. Ornek 2 icin Olcek Doénusumu Yapilmig Veriler

CIKTILAR (Yy) GIRDILER (X))
Kesin Kesin
KVB Dederleri Sinirlandiriimis Dederleri Sirall (Xz;)
Bilinen (y1j) (Y2) Bilinen (X4;)

1 0.5 (0.6, 0.7) 0.75 Xy > Xy
2 0.45 (0.8, 0.9) 0.8 X5 > Xy
3 0.35 (1,1.1) 1 1
4 0.55 1 0,5 Ry > Koy
5 1 (1.2, 1.4) 0.95 1> %5

Olgek déniisiimii sonucu asadidaki model elde edilir:

E, = max (O.5u1 + u2921)

Kisitlar,

0.75v, +X,,v, =1

0.5u, +u,y,, - 0.75v, - X,,v, <O

0.45u, + U,y,, - 0.8v, - X,,v, <0

0.35u;, + U,Y,; -V, -V, <O

0.55u, +u, - 0.5v, - X,,v, <0

U, +U,Y,s - 0.95v, - X, <0

1> Xy X = Xy Xa5 = X3z

SZ21 = SZ24
0.6<Vy,, 0.7 0.8<V,, 0.9 1<y,,<1.1
1.2<y,.<1.4

Vi, Vo, Ug, Uy, 21078

Asadidaki tanimlamalar yapilarak dedisken dénisumi yapilir:

Y11:0.5U1 Y12:0.45U1 Y13:0.35U1
Y14=0.55u, Y15=U;q
Y21=Yo,U, Y22=Y50U, Y23=Y55U,
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X11=0.75v4 X15=0.8v, X13=Vq
X14=0.5v; X15=0.95v,

X21= X, Vs X22=X5,V, X23=V;

Xa4= SZ24V2 Xa5= ’)225V2

Y24=U> Y25= Y,5U,

Dedisken donisimi sonucu model:
El = max (Yll + Y21)

Kisitlar,

Xp+X; =1

Yll + Y21 - Xll - X21 <0 Y12 + Y22 - X12 - X22 <0

Y13 + Y23 - X13 - x23 <0 Yl4 + Y24 - X14 - X24 <0

Y15 + Y25 - X15 - x25 <0

Y11=O.5Y15 Y12=O.45Y15 Y13=O.35Y15
Y14:0.55Y15

X11=O.75X13 X12=O.8X13 X14=O.5X13
X15:0.95X13

X22>Xo1 X25>X22 X21>X24 X23>Xo5

0.6Y24<Y51,<0.7Y24 0.8Y,4<Y,,<0.9Y4

You<Y23<1.1Y4 1.2Y24<Y25<1.4Y;,

Yis, Y24, X13, X3 2 10°®

olur.

Ornek 2 her KVB ve model igin ¢ozuldiigii zaman cizelge 8'deki etkinlik
dederleri elde edilir.
Cizelge 8.Sirali Sinirlandiriimis ve Kesin Veri Modellerinin Etkinlik Degerlerinin

Ornek 2 ile Karsgilagtirilmasi

KVB1 KVB2 KVB3 KVB4 KVB5
Despotis-Smirlis | 0.9091 0.9000 0.9167 1 1
Cooper-Park-Yu 0.9091 0.9000 0.9167 1 1
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SONUC

Her U¢ model de ayni probleme uygulandiji zaman ayni etkinlik dederini
vermektedir. Modellerde dedisken dénisumi yapildidi icin bu deder KVB’lerin
alabilecedi en yiiksek etkinlik degeridir.

Sirali veriler; Cook-Kress-Seiford modelinde her 2 KVB arasindaki fark >0 ve
en alt siradaki veri =20, Despotis-Smirlis modelinde her 2 KVB ve KVB'lere
verilecek agirliklarin carpimi arasindaki fark =3, Cooper-Park-Yu modelinde
ise en Ust siradaki veri 1'e esit (6lcek donusimi sonrasi) ve her 2 KVB
arasindaki fark =0 olarak modele yansitiimaktadir.

Cook-Kress-Seiford modelinde sirali verilere verilen adirliklar problemin

basinda u; ve Vj birim matrisleri kullanilarak 1 ya da 0 olacak sekilde

dediskenin sirasi belirtilerek yansitilmaktayken, Despotis-Smirlis ve Cooper-
Park-Yu modellerinde sirali veri ve o veriye verilen adirhdin carpimi
bilinmeyen olarak modele yansitiimaktadir.

Despotis-Smirlis modelinin bir probleme uygulanabilmesi i¢in sinirlandiriimis
bulanik verinin Uyelik fonksiyonunun monotonik artan olmasi gerekirken;
Cooper-Park-Yu modeli i¢cin herhangi bir sinirlama yoktur.
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