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Abstract
In order to meet the expectations of their stakeholders involving athletes, coaches, sponsors and public authorities,
national sport federations (NSFs) need to undertake performance measurement models. In this study, using inverse
Data Envelopment Analysis (INDEA) models, an efficiency analysis of 15 sports federations of Turkey which
participated in the 18th Mediterranean Games was performed. The results revealed that the average efficiency of the
sports federations was considerably low. The suggested INDEA model can help managers of NSFs and different
organizations with production analysis, performance measurement, resource planning and strategic management.
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Extended Abstract

Introduction: This article has two main purposes. June 22 July-July 01, 2018 in Tarragona, Spain, the first of which
was held 18. Analysis of the events of 15 (fifteen) sports federations competing at the Mediterranean Games.
Accordingly, the first research question of the article is: "which of the 15 federations works efficiently? Classical
VZA methods were used to answer this question. The second purpose of the study is to make some resource
reallocation calculations for the federations in question. In this context, the second research question is: "among 15
federations, suppose that the inputs or outputs of a particular unit are increased to a certain level, how much output
or input should the DMU receive, provided that the efficiency of the relevant unit is ensured? does it stay stable?

Method: In this section, the algorithms of the mathematical methods used in the paper are outlined.

Assume that there are n DMUs utilize m positive inputs and generate s positive outputs. Let’s denote xij > 0 (i =
1,...,m;j=1,...,n) as the i-th input of the j-th DMU and yrj >0 (r=1,...,s; j = 1,...., n) as the r-th output of the j-th
DMU. To compute the efficiency of a DMUo, 0 € {1,2,..., n} Charnes et al. (1978) introduced the following input-
oriented DEA model based on constant return to scale (CRS).
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n
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Banker, Charnes & Cooper (1984) provided BCC-DEA model that enables efficiency measurement under variable
returns to scale (VRS) by embedding the convexity >, =1 constraint to the above CCR model. The
output-oriented version of BCC-DEA model is given below.

Max ¢o
n
DX <X i=12,...m
j=1
n
ijyrj >0y, r=1,2,...5 )
j=1
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Y, =1

j=1
A 20 j=12,....n
Definition. If the optimal value of Model (1) and (2) is equal to 1 (6, po=1), DMUj, is regarded as an efficient unit

otherwise, we call it an inefficient unit.

For introducing the devised INDEA model, consider the following question: if the outputs of a specific DMU change
and we desire the efficiency score of this DMU to remain unchanged, how much should the inputs of this DMU
change? To solve our problem, we assume the outputs of DMUo changed from yo to Bo=yo+Ayo, where the vector

Ay, e R®

0 . To reckon the input vector ao, we can use the following MOLP model (Hadi-Venchech, 2006):

Min (a1, az.....,0m)

n
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n
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Here, a=xo+AX, AXx € R™ denotes the input vector.

There are many methods for dealing with MOLP problems such as goal programming and the total weighted method
(see Steuer 1986; Taghizadeh, Bagherpour & Mahdavi 2011). Among these, the total weighted method developed
by Steuer (1986) has a relatively easy calculation procedure and can allow for the choices of decision makers in the
model. When we adapt the total-weighted method to the model (3), it is converted into the following form:

m
Min Zwia‘i
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7»1- >0 j=12,...n

Here, wi, (i=1, ...,m) denotes the weight/priority of the decision-makers assigned to the ith objective function.

Now, suppose we desire to change the input level of DMU, from X, t0 ao = Xo+AXo, AX € R™ provided that the
efficiency score of the DMU, retains unchanged. Then, how much outputs should the DMU produce? To cope with
this question, the following MOLP model can be conducted.

S
Max ) W,B,
r=1

n
Yax <a, i=12,...m ®)
j=1

n
Z}\‘jyrj > 0o, r=1.2,....8
j=1

kj >0 j=12,....n

The VRS versions of Models (4) and (5) can be obtained by adding the convexity constraint ) 4;=1.

Findings: We used the ratio between the number of medals won and the number of medals offered in this category
as an input variable. The aim is to have a fairer efficiency assessment as some sports federations (eg Athletics) offer
more medals than other federations. Data were collected from T. C. Ministry of Youth and Sports website
(https://iwww.gsh.gov.tr/).

According to the CCR-DEA model, Weightlifting, Table Tennis, Badminton and Archery Federations have been
found to be efficient since their efficiency score is 1. The geometric mean productivity score of the 15 federations is
quite low (0.379), which means they use their resources very inefficiently and inefficiently. Input-oriented DEA
models define the minimum amount of input required to reach certain output levels. In contrast, output oriented
models show the maximum amount of output that can be achieved with given inputs. As seen in columns 3 and 4 in
Table 3, 7 federations in the BCC-I model and 8 federations in the BCC-O model reached 1 efficiency value.
Therefore, these federations are considered efficient units while the remaining federations are inefficient units. As
seen in Table 3, Badminton, Weightlifting, Table Tennis and Archery federations have emerged as effective units in
all three models. It can therefore be concluded that these federations perform best among the 15 sports Federations,
that is, they use less resources (input) and produce more output than inefficient federations.

The managers of inefficient federations should investigate where their resources are being spent and develop new
strategies to increase their output. However, it should be noted that the RIA efficiency scores reflect the relative
efficiency levels of organizations, that is, efficiency scores will change when we add new Dmu's or exclude some
existing Dmu's.

Keywords: National Sport Federations, Inverse Data Envelopment Analysis, Resource Allocation
JEL Classification: C61

Ozet
Sporcular, antrendrler, sponsorlar ve kamu otoritelerini igeren paydaslarinin beklentilerini karsilamak i¢in ulusal
spor federasyonlarinin (NSF'ler) performans 6lgiim modellerini iistlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Ters Veri
Zarflama Analizi(InDEA) modelleri kullanilarak 18. Akdeniz Oyunlari'na katilan Tirkiye'den 15 spor
federasyonunun etkinlik analizi yapilmistir. Sonuglar, spor federasyonlarinin ortalama verimliliginin oldukga diisiik
oldugunu ortaya koymustur. Onerilen InDEA modeli, NSF'lerin ve farkli organizasyonlarin yéneticilerine iiretim
analizi, performans 6l¢iimii, kaynak planlama ve stratejik yonetim konusunda yardime1 olabilir.

Anahtar Kelimeler: Ulusal Spor Federasyonlari, Ters Veri Zarflama Analizi, Kaynak Tahsisi
JEL Siiflandirmasi: C61
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GIRIS

Spor federasyonlari; ulusal ve uluslararas1 mevzuata gore spor bransi ile ilgili faaliyetleri yiiriiten, sporun
iilke icerisinde yayilmasini ve gelisimini saglayan, her spor paydasinin kolay bir sekilde ulasabilmesi ve
yerel yonetimlerle is birligi yapabilmesi igin iilke sinirlari igerisinde teskilatlanan, cesitli projeler
hazirlanmas1 ve uygulanmasiyla sporun altyapt ve gelisimini saglayan bir spor sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica kuliiplerin, sporcularin ve antrenodrlerin tescil islemlerini yapilmasi ve yiiksek
performansli sporcular yetistirilmesi de federasyonlarin gorevleri arasinda yer almaktadir (Yetim, 2019).
Spor federasyonlar1 tiim bu islemleri yapabilecek biitceyi ise; genel miidiirliik biitgesinden gelen pay,

yayin haklari, sponsorlar, kurum ve kisiler, ceza 6demelerinden aldiklari {icretlerle olusturarak isleyisini
stirdiirmektedir (MBS, 2021).

Son zamanlarda, ulusal spor organizasyonlari verimliliklerini ve etkinliklerini siirekli iyilestirmek
amaciyla daha fazla isletme benzeri sistemlere doniismektedirler (Madella et al., 2005). Kamu ve &6zel
sektor sponsorlari gibi paydaslar tarafindan finanse edilen ulusal spor organizasyonlart sinirli kaynaklar
icin ¢evrelerindeki diger kar amaci giitmeyen kuruluslarla rekabet halindedir (Winand et al., 2010). Bir
sporcunun veya takimin kaynak kullanmadaki basarisi, ulusal sistemin performansiyla iligkilidir
(Wolstencroft, 2002). Ulusal spor organizasyonlar1 kamusal hizmet islevinin yan1 sira, birgok profesyonel
calisan istihdam ettikleri igin artan bir ekonomik éneme sahiptir.

Sporcular, antrenorler, sponsorlar ve kamu otoritelerini igeren paydaglardan gelen zorlayici baskilar
nedeniyle, ulusal spor organizasyonlarinin bu paydaslari tatmin etmek igin performans dl¢iim modelleri
uygulamasi gerekir (O'boyle & Hassan, 2014). Bir baska ifade ile spor federasyonlarinin ortak amagclar
dogrultusunda hareket ettikleri disiiniildiigiinde, benzer gorevleri yerine getiren federasyonlarin, kendi
igerisinde ne seviyelerde olduklarini gérebilmelerinin yolu ancak gecgerli ve giivenilir 6l¢liimlere dayali ve
belirli araliklarla yapilan etkinlik analiz ¢aligmalaridir. Bu baglamda, ulusal diizeyde spor faaliyetlerinin
performans 6l¢iimii, alaninda arastirmacilar tarafindan birgok ¢aligma ile incelenmistir.

VZA (Charnes vd., 1978), sinirli kaynaklarini (girdileri) yararli ¢iktilara doniistiiren homojen karar verme
birimlerinin(KVB) verimliligini 6l¢gmek i¢in kullanilan matematiksel bir programlama yontemidir. Girdi
ve cikti degiskenlerindeki degisiklikler, VZA yontemi ile elde edilen etkinlik sinirmi 6nemli Slgtlide
etkiler (Lertworasirikul, Charnsethikul ve Fang, 2011). Buradaki bir tartisma konusu, kisa vadede
girdi/cikti varyasyonunun varliginda bir birimin ulusal spor organizasyonlari skorunun nasil
korunacagidir. Bu tiir kaynak tahsisi problemleri literatiirde ters optimizasyon problemleri olarak kabul
edilir ve ters VZA modelleri bunlara bir ¢6ziim saglamaya calisir.

Akdeniz Oyunlari, Uluslararas1 Olimpiyat Komitesi(IOC) tarafindan onaylamis ve olimpiyat ¢ergevesinde
diizenlenen bir¢ok spor dalin1 igeren bir organizasyondur. Katilim, Akdeniz cografi bdlgesinde,
Uluslararas1 Akdeniz Oyunlar1 Komitesi(ICMG) iiye iilkelerinin her birinin olimpiyat komiteleri
tarafindan yetkilendirilmistir. Her dort yilda bir diizenlenen oyunlar, Akdeniz havzasi llkeleri i¢in
olimpiyat oyunlarindan sonra en 6nemli spor etkinligidir. Oyunlar, Akdeniz iilkeleri arasinda sosyal ve
kiiltiirel yakinlasma saglamak amaciyla diizenlenmistir. Oyunlarda olimpiyat kurallar1 uygulanir ve
yarigmalar 15 giin i¢inde tamamlanir,

Bu aragtirmanin iki ana amaci vardir. Bunlardan ilki, 22 Haziran-01 Temmuz 2018 tarihleri arasinda
Ispanya'nin Tarragona kentinde diizenlenen 18. Akdeniz Oyunlari'nda yarisan 15 (on bes) spor
federasyonunun etkinlik analizini yapmaktir. Bu sayede spor federasyonlarinin kaynaklarini amagclari
dogrultusunda etkin ve verimli kullanip kullanmadiklarini belirlenmeye c¢alisilacaktir.
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Buna gore, ¢alismanin ilk arastirma sorusu sudur: "15 federasyondan hangileri etkin faaliyet gostermistir?
Bu soruyu cevaplamak igin klasik VZA yontemleri kullanilmustir.

Calismanin ikinci amaci, sz konusu federasyonlar i¢in bazi yeniden kaynak tahsis hesaplamalari
yapmaktir. Bu kapsamda, ikinci arastirma sorusu su sekildedir: "15 Federasyondan herhangi birinin, girdi
veya c¢ikti diizeyleri belirli bir miktar artirildiginda, ilgili birimin etkinlik skorunun sabit kalmasi igin
diger girdi veya ¢iktilarinin hangi degeri almasi gerekmektedir?

Hadi-Vencheh ve Foroughi (2006) tarafindan gelistirilen ters VZA modeli yukarda bahsedilen arastirma
sorularina cevap vermek ic¢in gelistirilmistir. Bu calisma, ulusal spor organizasyonlar1 ig¢in ters
optimizasyon problemini ele alan literatiirdeki ilk ¢alismalardan biridir. Arastirmanin onerilen etkinlik
6l¢iim modeli, daha 6nce gelistirilen VZA modelleri tarafindan ele alinamayan iiretim analizi ve kaynak
planlamas! icin yeni bir gergeve sunmaktadir. Onerilen cerceve, karar vericiler tarafindan diger spor
organizasyonlarinda ek kaynaklarin tahsis edilmesi amaciyla da kullanilabilir. Calismanin akis1 asagidaki
gibidir. Bu alanda yapilmis ¢aligmalarla ilgili literatiir taramasi B6lim 2'de verilmistir. Klasik VZA ve
ters VZA modelleri Bolim 3'te kisaca agiklanmigtir. Boliim 4, uygulamaya ayrilmistir ve son olarak,
sonuglar Boliim 5'te sunulmustur.

3. LITERATUR TARAMASI

IOC tarafindan uluslararas1 spor etkinliklerinde uygulanan geleneksel siralama yontemi, altin madalya
sayist Oncelikli olmak {izere, glimiis ve bronz madalya sayisina dayalidir (Jablonsky, 2018). Birgok
calismada bu yontemin eksikliklerine odaklanilmis ve calismalarda yeni siralama yontemleri nerilmistir.

Condon vd. (1999), Atlanta 1996 oyunlarina katilan 195 iilkenin basarisini tahmin etmek i¢in yapay sinir
ag1 teknigi ve regresyon analizini kullanmiglardir. Sonug olarak; arazi alani, niifus ve kisi basina diisen
gayrisafi yurt igi hasila (GSYIH) degiskenleri olimpiyat basarisinin ana belirleyicileri olarak ortaya
cikmistir. Hoffmann, Ging ve Ramasamy (2004) Giineydogu Asya iilkeleri birligi (ASEAN) yetersiz
performansini etkileyen faktorlerini arastirmistir. Caligma sonucunda bir {ilkenin géreceli GSYIH, siyasi
sistem, iklim ve goreli niifus biiyiikliigiiniin, iilke performanslarin1 tahmin etmede etkili oldugu
belirlenmistir.

Madella vd. (2005), biiyiik uluslararas1 spor etkinliklerinde (Diinya/Avrupa Sampiyonas: ve Olimpiyat
Oyunlar1) yarisan Italya, Yunanistan, Portekiz ve Ispanya'nin ulusal yiizme federasyonlarmin
organizasyonel performansini lgmiistiir. insan kaynaklari, finans, kurumsal iletisim, hizmetlerin hacmi
ve kalitesi ve sporcularin uluslararast performansi gibi bes temel boyuta dayanan bir gerceve
onermislerdir. Uygulama sonucunda kisi basina diisen GSYIH veya GSYIH, olimpiyat basarisinin en iyi
belirleyicisi olarak onerilmistir (Wu et al., 2010; Bernard & Busse, 2004; Moosa & Smith, 2004).

Valenti vd. (2019), 55 iilkenin kadin milli futbol takimlarinin uluslararasi basarisinda finansal destek,
insan kaynaklar1, kogluk destegi ve kurulus asamas faaliyetinin uzun donem etkisini incelemislerdir. Elde
edilen sonuglar, mali destek, insan kaynaklar1 ve kurulus asamasi faaliyetlerinin 6nemli bir etkisi
olmamasina ragmen, son derece uzmanlagmis kogluk desteginin kadin milli takimlarinin uluslararasi
basari iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Son yillarda VZA, iilkelerin ve ulusal spor organizasyonlarinin uluslararasi basarisini 6l¢mek i¢in en ¢cok
tercih edilen analitik tekniklerden biri olmustur. Kapsamli bir VZA literatiir taramasi i¢in Emrouznejad ve
Yang'in (2018) calismasina bagvurulabilir. Carlos vd. (2017) tarafindan 2010, 2011 ve 2012 yillarinda
uluslararas1 sampiyonalara katilan 19 ispanyol olimpik spor federasyonunun etkinligi 6l¢iilmiistiir. Meza
vd. (2015), 2011 Guadalajara Pan Amerikan Oyunlari'na katilan Brezilya'nin 26 spor konfederasyonunun
etkinligini analiz etmislerdir. Lozano vd., (2002); Beasley, (2003); Zhang vd., (2009); Wu vd. (2010); Wu
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vd. (2013); Shirouyehzad ve Yazdani (2014) ile Lei vd. (2015), olimpiyat oyunlarinin veya diger
uluslararas1 spor etkinliklerinin etkinligini 6lgmek icin VZA'y1 uygulayan diger ¢aligmalar arasindadir.

VZA Uygulamalarinda énemli bir konu da su soruyu ele almak olacaktir: Eger birkag KVB arasindan
birinin baz1 girdilerinde belirli bir diizeyde artis yapilirsa, ilgili birimin etkinlik skorunu korumak sartiyla
¢ikt1 diizeyleri ne olmalidir? Benzer sekilde, bir birimin etkinlik skoru degistirilmeden ¢ikti diizeylerinin
belirli bir miktar artirtlmak istendigi varsayilsin. Bu durumda o birimin girdi diizeyleri ne olmalidir?
Mevcut VZA yontemleri bahsedilen sorular1 cevaplayamadigindan, Wei vd. (2000), s6z konusu vakalari
ele alabilen ¢ok amagli dogrusal programlamaya (CADP) dayanan bir ters VZA modeli sunmustur.

Wei vd. (2000)’nin oncii galigmalarini takiben farkli arastirmacilar tarafindan yontemde bazi degisiklikler
ve yenilikler 6nerilmistir (Yan et al., 2002; Abdollah et al., 2008; Lertworasirikul et al., 2011; Ghiyasi,
2015; Jahanshahloo et al., 2014; Hadi-Vencheh et al., 2014; Zhang & Cui, 2016).

Hadi-Vencheh ve Foroughi (2006), baz1 girdilerin/giktilarin artigini/azalisim1 eszamanli olarak tahmin
eden genellestirilmis bir ters VZA modeli onerirken, diger modeller belirli bir VZA i¢in ¢iktilarin
(girdilerin) bir kism1 veya tamami arttiginda diger girdileri (¢iktilar1) hesaplar. Bunun yaninda, mevcut
modeller etkinsiz birimler i¢in bir (CADP) ve zayif etkin KVB'ler igin bir dogrusal programlama
kullanmasina ragmen, bu model KVB'lerin etkinligini veya etkinsizligini géz ardi ederek girdi/cikt
seviyelerini hesaplayan bir CADP 6nermektedir. Bazi arastirmacilar, bugiine kadar farkli kuruluslar i¢in
ters optimizasyon yapmak i¢in ters VZA modellerini kullanmiglardir (Gattoufi vd., 2015; Lim, 2016;
Wegener ve Amin, 2019; Lin vd., 2019). Kapsamli bir literatiir taramasindan sonra, spor
organizasyonlarinda kaynaklarin yeniden tahsisi ile ilgili yeterli caligma olmadigi sonucuna varilabilir.

Yukarida belirtilen literatiirdeki boslugu doldurmak i¢in, bu ¢alismada Hadi-Vencheh ve Foroughi (2006)
tarafindan gelistirilen ters VZA modeli kullanilarak 2018 yilinda Ispanya'min Tarragona kentinde
diizenlenen 18.Akdeniz Oyunlari'na katilan 15 Tiirkiye spor federasyonu ic¢in bazi kaynak tahsisi
hesaplamalar1 yapilmistir. Bu ¢alisma, ulusal spor organizasyonlar1 ve diger spor organizasyonlarinin
yoneticileri igin kaynak tahsisi konusunda bir referans kaynagi olarak hizmet etmeyi amaglamaktadir.

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde calismada kullanilan matematiksel teknikler hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Klasik VZA Modelleri

n adet KVB’nin m adet pozitif girdi kullandig1 ve s adet pozitif ¢ikt1 tirettiini varsayilsin. xij > 0 (i =
L,...,m;j=1,...,n) j. KVB’nin i. girdisi ve yrj > 0 (r = 1,...,5; j = 1,...., n) j. KVB’nin r. ¢iktis1 olsun.
KVBo'm etkinligini hesaplamak icin, 0 € {1,2,..., n} Charnes vd. (1978), asagida gosterilen Sl¢cege gore
sabit getirili (CRS) ve girdiye yonelik VZA modelini gelistirdiler.

Min 6o

n
DA% <0,X
-1

i=12,...m
n
Z}\'jyrj 2 yro
= r=12.....s (1)
A >0 )
] j=12,...n
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n

Y =1

j
Banker, Charnes & Cooper (1984) ise CRS modeline i< kisitin1 ekleyerek Olgege gore degisken
getiri (VRS) altinda etkinlik 6l¢iimiinii miimkiin kilan BCC-VZA modelini literatiire kazandirdilar. S6z

konusu modelin ¢ikt1 odakli versiyonu denklem (2) ile ifade edilmektedir.

Max ¢o

n
DX <X
i

i=1,2,..m
z?\‘jyrj 2 @Y,
=1 r=12,....,8 (2)
27‘1 =1
i1
7»1- >0 .
1=12,....n

Tanim: Eger model (1) ve model (2)’nin optimal degerleri 1 olursa (8o, po=1), KVBo etkin bir karar
birimi olarak degerlendirilir, diger durumlarda ise etkinsiz kabul edilir.

2.2. Ters VZA Modelleri

Belirli bir karar biriminin ¢ikti miktarini degistirildiginde o birimin etkinlik skoru ayni kalmak sartiyla
girdi miktarlari ne kadar degistirilmelidir? Problemimizi ¢ézmek igin, KVBo'nun ¢iktilarinin yo

S
diizeyinden Po=yo+Ayo diizeyine ¢ikarildig1 varsayilsin, burada Ay, € R . Girdi vektori ao
degiskenini hesaplamak i¢in asagidaki CADP modelinden yararlanilabilir (Hadi-Venchech, 2006):

Min (al , a2,....,0m)

n
ZXJ.X"- <0,0,
=L

i=12,....m
n
Z}\‘jyrj ZBO
= r=12,....8 (3)
% >0
j=12,....n

Burada, o=xo+Ax, AX € R™ girdi vektoriinii gdstermektedir.

CADP problemlerini ¢dziimlemek i¢in hedef programlama ve toplam agirhikli yontem gibi cesitli
yontemler Onerilmistir (Steuer 1986; Taghizadeh vd., 2011). Bunlar arasinda Steuer (1986) tarafindan
geligtirilen toplam agirlikli yontem, basit bir hesaplama prosediiriine sahiptir ve karar vericilerin
tercihlerini dikkate alir. Toplam agirlikli yontemi Model (3)'e uyarladigimizda Model (4) elde edilir.
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i=12,..m
n
ijyrj 2 Bo
= r=12,...8 4
A 20 ,
j=12,....n

Burada, wi, (i=1,...,m) i. amag fonksiyonuna karar vericiler tarafindan atanan agirlig1 gostermektedir.

Benzer bi¢imde, KVBo'nun etkinlik skoru sabit kalmak kosuluyla girdilerinin xo diizeyinden ao =

X0+Axo, AxeR" diizeyine cikarildig1r varsayilsin. Bu durumda, ilgili karar birimi ne kadar ¢ikti
iiretmelidir? Bu soruya cevap bulabilmek amaciyla esitlik (5) ile ifade edilen CADP modeli kullanilabilir.

Y wp,

Max r=l

n
Z?»jxij <a,
1

i=12,..m 5)
n *
zkjyrj > 0,8,
= r=12,....8
Xj >0
j=12,....n

Models (4) ve (5)’e Y Aj=1 kisit1 eklenerek modellerin VRS versiyonlari elde edilmektedir.

Literatiirde kredi hacmi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiye yonelik ¢aligsmalar daha ¢ok finansal
gelisme ve ekonomik biiyliime kapsaminda ele alinmaktadir. Finansal gelismenin ekonomik biiyiimeyi mi
yoksa ekonomik bilylimenin finansal gelismeyi mi sagladigi sorusunun cevabinin tespiti i¢in yapilan
calismalarda farkli sonuglara ulagilmugtir.

5. BULGULAR

18. Akdeniz Oyunlar1 22 Haziran - 01 Temmuz 2018 tarihleri arasinda 26 farkli tilkeden 4000 sporcu ile
Ispanya'nin Tarragona kentinde diizenlenmistir. Tiirkiye 33 disiplinde 345 sporcuyla karsilasmalara
katilmis ve 15 farkli kategoride toplam 95 madalya kazanmistir. Burada, Tirkiye'ye ait 15 spor
federasyonunun etkinligi ol¢iilmiistiir. Ayrica bazi girdi/¢iktt degisimlerini géz Oniinde bulundurarak
yeniden kaynak tahsisi yapilmustir.
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Karar birimleri belirlendikten sonra ters VZA uygulamasinda kullanilacak girdi/cikt1 kiimesi belirlendi.
Dikkate aliman KVB’lerin sayisina gore ¢ok fazla girdi ve ¢ikti, VZA'nin ayrimct giiclinii azaltabilir.
Ramanathan (2003), KVB sayisinin kullanilan toplam girdi ve ¢ikt1 sayisinin iki veya ii¢ katindan az
olmamas1 gerektigini One siirmektedir. Bu kisit ve oOnceki calismalart goz Onlinde bulundurarak
uygulamada kullanilacak bes degisken (iki girdi ve ii¢ ¢ikt1) belirlenmistir. Tablo 1'de sergilenen bu
degiskenler, 6nceki ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilanlar arasindadir.

Tablo 1. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Degisken Tiir Kod Aciklama ilgili cahsma

2018 yil1 i¢in Federasyona ayrilan

Biit Girdi I .
Hie ' toplam kamu biitgesi

Carlos vd. (2017)

2018 yilinda Federasyondaki toplam
Sporcu Sayisi Girdi I, lisansli sporcu sayist Madella vd. (2005)

Kazanilan altin

madalya Kazanilan altin madalya say1si/ilgili

say1si/toplam Ciktt 01 kategoride dagitilan altin madalya Meza vd. (2015)
altin madalya sayist

say1sl

Kazanilan

giimiis madalya Kazanilan giimiis madalya sayisi/flgili

sayisi/toplam Cikt 0 kategoride dagitilan giimiis madalya Valerio ve Meza (2013)
glimiis madalya sayisi

sayisl

Kazanilan bronz

madalya Kazanilan bronz madalya sayisy/ilgili

say1st/toplam Ciktt Os kategoride dagitilan bronz madalya Meza vd. (2015)
bronz madalya sayisl

say1sl

Tablo 1'de goriildiigii gibi, ilgili kategoride kazanilan madalya sayisi ile dagitilan madalya sayisi
arasindaki oran c¢ikti degiskeni olarak kullanilmistir. Burada amag, bazi spor federasyonlar1 (6rnegin
Atletizm) diger federasyonlardan daha fazla madalya dagittigindan, daha adil bir etkinlik degerlendirmesi
yapmaktir. Veri setinin tamami ve bazi tanimlayici istatistikler Tablo 2'de gosterilmektedir. Veriler T.C.
Genglik ve Spor Bakanlig1 internet sitesinden (https://www.gsb.gov.tr/) toplanmistir.

Tablo 2. Veri Seti ve Tanimlayici Istatistikler

Federations l1 I2 O: 02 O3

Atletizm 17 462 921.76 214 550 0.086 0.111 0.030
Badminton 4214 639.49 84 761 0.250 0.500 0.250
Bocce 2163 899.10 33612 0.111 0.111 0.000
Boks 11 700 000 107 852 0.111 0.222 0.167
Jimnastik 9594 451.14 67 520 0.133 0.333 0.133
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Giires 21 473 459.31 124 872 0.571 0.143 0.136
Halter 2976 805.71 11971 0.250 0.167 0.208
Judo 13623 631 96 234 0.071 0.071 0.143
Karate 8 128 557.50 201 258 0.200 0.200 0.158
Masa Tenisi 3044 679.93 120 559 0.000 0.250 0.250
Okculuk 8 946 233.54 28 001 0.250 0.000 0.500
Tekwando 15 795 363.85 406 185 0.250 0.000 0.250
Tenis 9579 990.26 48 987 0.500 0.000 0.250
Voleybol 37 733 496.84 271 316 0.250 0.000 0.500
Yiizme 12 215 949.70 167 128 0.000 0.024 0.175
Ortalama 11910 271.94 132 320 0.202 0.142 0.210
Mak. 37 733 496.84 406 185 0.571 0.500 0.500
Min. 2163 899.10 11971 0.000 0.000 0.000
Std. Sapma 9078 203.165 106 119 0.163 0.143 0.140

3.1. VZA Uygulamasi

[k olarak CCR-VZA, girdi odakli BCC (BCC-I) ve ¢ikt1 odakli BCC-DEA (BCC-O) olmak iizere
geleneksel VZA modelleri kullanilarak etkinlik 6l¢iimii yapilmistir. Modellerin ¢6ziimiinde LINDO
programindan yararlanildi. Elde edilen etkinlik skorlar1 Tablo 3'te gdsterilmektedir.

Tablo 3. Federasyonlarin CCR-VZA ve BCC-VZA Etkinlik Skorlart

No Federasyonlar CCR Skoru BCC-I Skoru BCC-O Skoru
1 Atletizm 0.072 0.134 3.769
2 Badminton 1.000 1.000 1.000
3 Bocce 0.675 1.000 1.000
4 Boks 0.249 0.265 1.800
5 Jimnastik 0.513 0.716 1.263
6 Giires 0.317 1.000 1.000
7 Halter 1.000 1.000 1.000
8 Judo 0.148 0.200 2.800
9 Karate 0.323 0.359 1.648
10 Masa Tenisi 1.000 1.000 1.000
11 Okguluk 1.000 1.000 1.000
12 Tekwando 0.221 0.242 1.500
13 Tenis 0.621 1.000 1.000
14 Voleybol 0.186 0.237 1.000
15 Yiizme 0.195 0.231 2.671
Ortalama 0.379 0.493 1.402

CCR-VZA modeline gore badminton, halter, masa tenisi ve okguluk federasyonlar: 1 etkinlik puanina
sahip olduklar i¢in etkin ¢ikmiglardir. 15 federasyonun geometrik ortalamali etkinlik skorlari oldukca
diistiktiir (0,379). Genel olarak federasyonlarin kaynaklarini etkinsiz kullandiklari ifade edilebilir.

Girdi odakli VZA modelleri, sabit ¢ikti seviyelerine ulagmak igin gereken minimum girdi miktarimi
hesaplar. Buna karsilik ¢ikti odakli modeller, verilen girdilerle elde edilebilecek maksimum ¢ikt1
miktarii gosterir. Tablo 3'te goriildiigi gibi BCC-1 modelinde 7 federasyon ve BCC-O modelinde 8
federasyon etkin faaliyet gostermistir. Badminton, halter, masa tenisi ve okguluk federasyonlar1 her {i¢
modelde de etkin birimler olarak ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. Bu nedenle, bu federasyonlarin 15 spor
federasyonu arasinda en iyi performansi gosterdigi, baska bir deyisle diger federasyonlara gore daha az
kaynak (girdi) kullandiklar1 ve daha fazla ¢ikt1 iirettikleri sonucuna varilabilir.
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Etkinsiz federasyonlarin yoneticileri, kaynaklarinin nerede israf edildigini arastirmali ve c¢iktilarim
artirmak i¢in yeni stratejiler gelistirmelidir.

Bununla birlikte, VZA etkinlik skorlar1 kuruluslarin goreceli etkinlik diizeylerini yansitir. Bir baska ifade
ile yeni KVB’ler dahil edildiginde veya bazit mevcut KVB’ler hari¢ tutuldugunda etkinlik degerleri
degisebilir.

3.2. Ters VZA Uygulamasi

Burada, baz1 spor federasyonlar i¢in yeniden kaynak tahsisi yapilmigtir. Halter Federasyonu’nun ¢ikti
vektoriiniin yo = (0.25, 0.167, 0.208) diizeyinden fo = (0.5, 0.334, 0.104) diizeyine degistirilmek
istenildigini varsayalim. 2018 Akdeniz Oyunlari'nda halter sporunda 12 agirlik kategorisinde (6 erkek, 6
bayan), 24 altin madalya (toplam 72) dagitilmistir. Etkinlik skoru 1 kalmasi kosuluyla, bu birimin
girdilerinin ne kadar degismesi gerektigini hesaplamak i¢in model (4)’ten yararlanilmistir. Boylece, yeni
optimal girdi vektorii oo = (5953611.5, 23942) seklinde elde edilmistir. Model (4) kullanilirken, her bir
girdi degiskeninin esit dneme sahip oldugu kabul edilerek w = (1, 1) alinmistir. Sonu¢ olarak, Halter
Federasyonu'nun bu sartlar altinda etkinligini koruyabilmesi i¢in biitgesini ve lisansli sporcu sayisint %
100 artirmast gerektigi ortaya c¢ikmustir. Halter Federasyonu'nun girdi ve ¢iktilarinin orijinal ve
degistirilmis degerleri Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4. Halter Federasyonu i¢in Yeniden Kaynak Tahsisi

Degisken Orijinal Deger Yeni Deger Degisim (%)
Kazanilan altin madalya 0.25 0.5 +100
sayist/toplam altin madalya

sayisl

Kazanilan giimiis madalya 0.167 0.334 +100
say1st/toplam giimiis madalya

say1sl

Kazanilan bronz madalya 0.208 0.104 -50
say1si/toplam bronz madalya

sayisl

Biitce 2976 805.71 5953611.5 +100
Sporcu Sayisi 11971 23942 +100

BCC-0 modeline gore 1'den (¢ = 3,765) yiiksek bir etkinlik puani elde ettigi igin etkinsiz bir birim olarak
ortaya ¢ikan Atletizm Federasyonu i¢in kaynak tahsisi yapilmistir. S6z konusu birimin girdi vektoriiniin
x0 = (17 462 921,76; 214450) diizeyinden ao = (10000000; 300000) diizeyine degistirildigi varsayilsin.
Etkinlik skorunu korumak i¢in bu birimin ¢iktilar1 ne kadar degismelidir?

Bu problemi ¢6zmek i¢in Model (5)’ten yararlamildi. IOC, altin madalya> glimiiy madalya> bronz
madalya siralamasini kabul ettiginden, bu ¢alismada Lins vd. (2003) tarafindan 6nerilen yaklagim takip
edilerek madalyalarin agirlik vektori w = (0.5814, 0.2437, 0.1749) olarak atanmistir. Burada 0,5814,
0,2437 ve 0,1749 agirliklart sirasiyla altin, giimiis ve bronz madalyalarin 6énem diizeyini gostermektedir.
Bu agirlikli toplam model, her bir birimin etkinlik puanlarini hesaplarken agirliklarimi optimize etmesini
engeller.

Model (5) yardimiyla hesaplanan optimal ¢ikt1 vektorii fo = (0.095, 0.101, 0.056) seklindedir. Buna gore
Atletizm Federasyonu etkinlik skorunu korumak i¢in ao = (10000000; 300000) seklindeki girdi
vektoriinii kullanarak Bo = (0.095, 0.101, 0.056) ¢ikt1 vektoriinii iiretmelidir. Atletizm Federasyonu
degiskenlerinin orijinal ve degisen degerleri Tablo 5'te sunulmustur.
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Tablo 5. Atletizm Federasyonu i¢in Yeniden Kaynak Tahsisi

Degisken Orijinal Deger Yeni Deger Degisim (%)
Kazanilan altin madalya

sayist/toplam altin madalya 0.086 0.095 +10.47
say1sl

Kazanilan giimiis madalya

sayisi/toplam glimiis madalya 0.111 0.101 -9.01
say1st

Kazanilan bronz madalya

sayisv/toplam bronz madalya 0.03 0.056 +86.67
say1st

Biitge 17 462 921.76 10 000 000 -42.74
Sporcu Sayist 214 550 300 000 +39.83

Yukarida bahsedildigi gibi, Model (5) 'in amag¢ fonksiyonunda madalyalar i¢in farkli agirliklar kullanmak
farkli ¢ikt1 vektdrlerine yol agabilir. Ornegin, (0.7, 0.3, 0.2) agirhik vektdriinii atarsak, Atletizm
Federasyonu 3,765 olan etkinlik puanin1 korumak i¢in ao = (10000000; 300000) girdi vektoriinii
kullanarak Bo = (0.133, 0.001, 0.065) cikt1 vektdriinii tiretmelidir. Yukarida verilen yaklasim kullanilarak
diger federasyonlar i¢in benzer hesaplamalar yapilabilir.

SONUC

Ulusal diizeyde farkli spor disiplinlerini ydnetmekle yiikiimlii organlar olan spor federasyonlari,
olagantistii spor basarilar elde etmek i¢in smirli kaynaklar1 yonetir (Carlos vd., 2017). Bu nedenle sinirh
kaynaklarin1 verimli ve etkin bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Mevcut literatiirde ulusal spor
organizasyonlari i¢in kaynaklarin yeniden tahsisi sorunu, yalnizca etkinsiz bir birimi mevcut konumundan
etkin sinira yonlendirmek icin ele alinmigtir.

Spor organizasyonlarinda VZA uygulamasi yapan ¢ok sayida arastirma bulunmakla beraber ters VZA
modellerinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanilmamstir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak i¢in, bu
caligmada Ispanya Tarragona'da diizenlenen 2018 Akdeniz Oyunlari’na katilan bazi spor federasyonlart
icin ters optimizasyon uygulamasi gergeklestirilmistir. Spor federasyonlar1 igin bir tiir kosullu tiretim
modeli uygulanarak, mevcut etkinlik seviyelerini degistirmeden belirli girdi/¢ikt1 seviyesi segeneklerinin
nasil degerlendirilmesi gerektigi ortaya konulmustur.

Bu calismanin en &nemli sonuglarindan biri, Akdeniz Oyunlar1 boyunca Tiirk spor federasyonlariin
ortalama etkinliginin olduk¢a diisik oldugudur. Tirkiye'deki kamu idarelerinin karsilastigi biitce
kisitlamalar1 sporu da etkilemektedir, bu nedenle federasyonlarin yakin gelecekte faaliyetlerini finanse
etmek icin daha az kaynaga sahip olmasi beklenmektedir. Onceliklerin degistigi bu cagda kamu
finansman1 saglamak daha zordur. Bu nedenle; spor federasyonlari, verimlilik temelli ydnetim
stratejilerine dayali olarak temel organizasyonel degisiklikleri uygulamalidir. Spor organizasyonlarindaki
bu gelismeleri, goniilliliik temelli bir yaklasimdan daha cok isletme benzeri bir sisteme gecen
profesyonellesme bigimi olarak 6zetleyebiliriz (Siegfried vd., 2015).

Calismada kullanilan ters VZA modelleri diger ters VZA modellerinden farkli olarak karar biriminin
etkinlik diizeyinden bagimsiz sekilde girdi/cikt1 seviyelerini hesaplayan bir CADP 6nermektedir. S6z
konusu CADP modelinin basit bir hesaplama prosediirii vardir ve karar vericilerin girdi/cikti
degiskenlerine oncelik vermesini saglar. Onerilen model, spor yoneticilerine ve farkli organizasyonlara
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iiretim analizi, performans 6l¢iimii, kaynak planlama ve stratejik yonetim icin yardimer olabilir. Yukarida
belirtilen {istiinliiklerine karsin calismanin bazi kisitlari da mevcuttur. Uygulamada yer alan spor
federasyonlarinin sayisi 15 oldugundan ve veri elverisliligi nedeniyle sinirlt sayida girdi/cikti degiskenleri
kullanilmagtir.

Ileride yapilacak calismalarda drneklemin genisletilmesi ve daha fazla ve farkli degiskenlerin uygulamaya
dahil edilmesi faydali olacaktir. Ayrica, 6nerilen model kullanilarak diger spor organizasyonlarinin veya
iilkelerin ulusal ve uluslararasi oyunlardaki performansi 6l¢iilebilir.

Etik Kurul Onayi: Bu arastirmada kullanilan yontem ve veri toplama araglart igin etik kurul onayina
ihtiya¢ duyulmamistir.

Catisma Beyani: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
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